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 چکیده

 ستفادهمستلزم ا ،محدودیت منابع آبی ایران به دلیلاز حد خشک مانند  شیدر مناطق خشک و ب

اندمان زایش راف باعثهای جدید ستا استفاده از تکنولوژیبهینه از منابع آب کشاورزی است در این را

ازی با فمنطق  د. در این تحقیق یک سامانه آبیاری و کوددهی جدید با استفاده از تکنیکشوآبیاری می

آموزش  ر مرکزگیری از دانش و تجربه کشاورز طراحی شد. لذا در این پژوهش بعد از احداث باغ دبهره

دهی، سامانه مترمربع، و نصب تجهیزات مربوط به آبیاری و کود 500به مساحت  عالی امام خمینی )ره(

ها سامانه آبیاری و کوددهی هوشمند طراحی شد. سازی مصرف آب و نهادهکنترل فازی به منظور بهینه

و  یراحطدهد که در آن تمام مراحل یارائه م یبر هوش مصنوع یمبتن یراه حل عمل کی تحقیق نیا

 ،وبت خاک ه رطکند ک یم فیصرا تو کروکنترلریبر م یمبتن ستمیس نیاده شده است. ابتدا ، ااجرا شرح د

ا ر یودسه ور نیا یکند. سپس کنترل کننده منطق فازیم یرا جمع آور دیو تابش خورش طیمح یدما

د ورم یاریبمحصول مشخص ، زمان و مدت زمان آ کی یشده برا جادیا نیو بر اساس جدول قوان ردیگیم

، زمان رحسگئت در قرا ییو صرفه جو ستمیمنظور نظارت بر عملکرد س به،  نیکند. همچنیم دینظر را تول

 و یقتصاداعات و مطال ندهیآ لیو تحل هیاساس تجز نیشده است. ا عیآن و مقدار آب توز یو در ط یاریآب

 قیز طراز دست رفته مقدار آب ا افتهیتوسعه  ستمینشان داد که س یتجرب جیاست. نتا یطیمح ستیز

س اقتبا FAO، که توسط شده است ینیب شیپ تیونتم-را همانطور که توسط مدل پنمن قو تعر ریتبخ

 و تیریمد در یادیز ریتأث یرسد که استفاده از کنترل فاز یکند. به نظر م یشده است، به دقت جبران م

وجه به ن با تبیاری و کوددهی درختادر این طراحی نرخ آ دارد. کینزد ندهیدر آ یاریآب یزیبرنامه ر

 نواحی تفکیک شده نقشه بافت خاک و همچنین حسگر رطوبت رخ داد.

  فازی، کنترلسیستم  ، هوشمند سازی،  انرژی خورشیدی ، آبیاری: ي كليديهاواژه
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 مقدمه و اهداف : اولفصل   1

 مقدمه    1-1

سه  اگر چهباشد. آب یک ماده حیاتی است که به طور یکنواخت در سراسر کره زمین پراکنده نمی

 ستفادهارا آب تشکیل داده است، اما فقط درصد کوچکی از آن آب شیرین و قابل  زمینچهارم کره 

درصد به  2ود حد د باقیمانده،درص 3درصد آبهای زمین در اقیانوسها و دریاها جای دارد. از  97 .است

صورت آبهای زیرزمینی است. مابقی عمدتا به فتهها و یا یخهای نواحی قطبی تجمع یاصورت یخچال

ی ها، بزرگترین منابع آب آشامیدنها و رودخانههستند که دسترسی به آنها گاهی غیر ممکن است. دریاچه

نماینگر  (1-1. شکل )شوندل آبهای زمین راشامل میدرصد از ک 01/0که کمتر از  دهنددنیا را تشکیل می

 .(1)بی نام این موضوع است 

 

 توزیع منابع آب روی کره زمین :1-1شکل 
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یط که در ساالیان اخیار در قباال موضاوع حفا  محا یدرکقابلهای کمبود آب و حساسیت مسئله

امناساب نسنتی کشاورزی باا مادیریت  یهاسامانهع انرژی شده است و نظر به اینکه ریست و حف  مناب

گی لاودمناابع آ نیتارمهمهای شیمیایی از کشها و آفتکشکودها، علف هیرویبآب و از طرفی مصرف 

ناوینی در  هایشیوه به دنبالین علوم زراعی و باغی در سالیان اخیر بوده است. لذا متخصص ستیزطیمح

 تیادرنهااده و ها، عملکرد را نیز افازایش دسازی مصرف نهادهاند که علاوه بر بهینهیریت مزرعه بودهمد

 یفنّااورتفاده از های موفقیت کشاورزی دقیاق اسارمز نیترمهمیکی از . بازده اقتصادی تولید را بالا ببرد

تغیر و را با نرخ م هااست که نهاده یرفنّاونرخ متغیر  یفنّاورها در مزرعه است. نرخ متغیر در اعمال نهاده

یاا حساگر  دهد و نرخ تغییرات بر اساس اطلاعات نقشهمتناسب با نیاز محصول در اختیار زمین قرار می

اشای و پاشای، بذرپنرخ متغیر در عملیات زراعی و باغی همچون کودپاشی، سم یفنّاورگردد. حاصل می

 در باغاات یکاود دهاهای هوشمند برای آبیاری و یق از سامانهآبیاری و غیره کاربرد دارد که در این تحق

 طراحی و ارزیابی شد. 

 تعریف مساله    2-1

محدودیت آن، ارزش  واسطهبهی در کشور، کشاورزان آبکم شدنمطرحهای اخیر با توجه به در دهه

تر عمل ی و تلاش فراوان در توزیع آب در مزرعه موفقکوشسختاین ماده حیاتی را درک نموده و با 

تبخیر کمتر آن از سطح خاک،  لیبه دلاستفاده حداکثر از آب  باهدفنمایند. آبیاری غرقابی شبانه می

گیرانه از طرف دولت در بین کشاورزان در جهت انطباق الگوی کشت همراه با اتخاذ قوانین سخت
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ی هادرگذشتهد ظرفیت آبی موجود و ایجاد مخازن کوچک آب در باغ و مزارع برای ذخیره آب مازا

ی نیاکان ما در مدیریت مصرف بهتر آب بوده است )شایان فر، کوشسختدور در ایران نشانگر  چنداننه

 ریزمحدودیت منابع آبی، افزایش تولید از طریق افزایش سطح  خصوصبه(. محدودیت منابع تولید 1382

با افزایش  کهینحوبهنماید اخیر این موضوع را حادتر می یهایسالخشکسازد. را محدود می کشت

در  گریدعبارتبهیابد. روز افزایش مینیز روزبه کشت ریزکمبود آب خطر کاهش سطح  روزافزون

محصولات کشاورزی مستلزم  کشت ریزافزایش سطح  ازآنپسشرایط کنونی، در درجه اول حف  و 

افزایش  منظوربهجدید  یهایفنّاورز استفاده بهینه از منابع آب کشاورزی است. در این راستا استفاده ا

فنی و  ازلحاظ) چندجانبهمستلزم انجام تحقیقات  هایفنّاورو ترویج این  ریناپذاجتنابراندمان آبیاری 

له بحران ئبا توجه به مس(. 1381باشد )صدرقاین و همکاران، می شدهارائه یهاسامانهاقتصادی ( بر روی 

تلاش شد که با ساخت سامانه هوشمند  ،یب در بخش کشاورزآ نهیبه مصرف آب در کشور و عدم

 برداشته شود.  یافزایش راندمان کشاورز زیو ن یو خاک یآب در حف  منابع مؤثر یگام یاریمدیریت آب

 اهداف تحقیق    3-1

 دهیکودآبیاری و  فازی طراحی و ساخت برد کنترل -1

 باغارزیابی سامانه کنترل فازی آبیاری در  -2
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 ی پژوهشم: پیشینهفصل دو  2

 مقدمه    1-2

. به طور ستیخشک قابل بحث ن یها نیدر سرزم ژهیآب در سراسر جهان و به و تیاهم

در . (Kanzari et al., 2012)دارند  یمتر بارندگ یلیم 250، مناطق خشک سالانه کمتر از معمول

 شهیهم الانهبرداشت س رایمداوم است ز هیحال تخل( در یاریآب ی)منبع اصل ینیرزمیز ی، آبهاایران

و  نیتر یمیقد یسطح یاریآب. (1390حافظنیا و نیکبخت، )است  یمجدد بارندگ رژشا زانیاز م شتریب

سط آب تو عیبر اساس توز روش نیدر سراسر جهان است ا یاریشکل آب نیتر جیحال را نیدر ع

 یاه ش هایرواستفاده از  لیعمدتا به دل یاریآبهدر رفتن آب در خاک است.  یجاذبه بر رو یروین

 دیها با روش نیا شود. یم جادی( اایپشته-جویو  غرقابی یاریآب ی)روش ها یاریدر آب یسنت

وجه خیر با تاهای در دهه .رندیدارند در نظر بگ یاریدر روند آب یادیز ریرا که تأث ییعوامل آب و هوا

اده حیاتی را درک محدودیت آن، ارزش این م واسطهبهزان ی در کشور، کشاورآبکم شدن مطرحبه 

ند. آبیاری نمایتر عمل میی و تلاش فراوان در توزیع آب در مزرعه موفقکوشسختنموده و با 

نین تخاذ قوادلیل تبخیر کمتر آن از سطح خاک، ااستفاده حداکثر از آب به هدف باغرقابی شبانه 

ت آبی شاورزان در جهت انطباق الگوی کشت همراه با ظرفیگیرانه از طرف دولت در بین کسخت

دور  چنداننهی هادرگذشتهموجود و ایجاد مخازن کوچک آب در باغ و مزارع برای ذخیره آب مازاد 

 ی نیاکان ما در مدیریت مصرف بهتر آب بوده است. کوشسختدر ایران نشانگر 
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  روش های مدرن آبیاری    2-2

 :(Gillies and Smith., 2005) دارد یبستگ یادیولات به عوامل زمحص یآب ازی، ن نجایا در

 .منابع آب در دسترس -

 نوع محصول و مرحله رشد. -

 و حالت خاک. عتیطب -

 (.رهیفتاب ، باد و غ، آ یمربوط به منطقه در حال رشد )دما ، بارندگ یمیاطلاعات اقل -

 (.و تعرق ری)تبخ اهانیخاک و تعرق گ ریتبخ یها ندیفرآ -

-عنوان یکی از مؤلفه به تعرق تبخیر وو تعرق دارد.  ریبر تبخ میمستق ریتأث ییآب و هوا طیشرا

ای و جهانی دارد. ترکیب دو ای در اقلیم منطقهملاحظههای مؤثر در چرخه هیدرولوژی، نقش قابل 

جداگانه که آب به وسیله آن از سطح خاک به صورت تبخیر و از گیاه به صورت تعرق تلف  فرآیند

ای زمان صورت گرفته و روش سادههم طور به تعرق – تبخیر. شودمی نامیده تعرق –شده، تبخیر 

برای تفکیک این دو فرآیند وجود ندارد. علاوه بر آب در دسترس، تبخیر از سطح کشت، به طور 

در آبیاری مدرن میتوان مقدار تبخیر و تعرق را با ابع بخش )کسر( تابع ورودی به خاک است. عمده، ت

 ,Gharaman & Spaskhah)مونتیث فائو نیز به صورت زیر بدست آورد  -معادله پنمناستفاده از 

2004.)  

http://waterse.ir/transpiration-in-plant/
http://waterse.ir/transpiration-in-plant/
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(2-1) 

 

0ETتبخیر و تعرق مرجع؛ = Rn تابش خالص ورودی به سطح گیاه )مگا ژول بر متر مربع بر =

= میانگین دمای روزانه دمای هوا در T ؛= شار گرمای خاک )مگا ژول بر متر مربع بر روز( G روز( ؛

 = میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متری ) متر بر ثانیه( ؛ 2Uارتفاع دو متر ) درجه سلسیوس( ؛

se کیلو پاسکال( ؛ = فشار بخار ( اشباعae= ؛ )فشار بخار واقعی ) کیلو پاسکالae– se   کمبود فشار =

 ضریب ثابت سایکرومتری ) کیلو پاسکتا بر درجه سلسیوس(. =Υبخار اشباع ) کیلو پاسکال( ؛ 

 ,.Mughrabi) است (mm/day)بر روز  متر یلیم 10حداقل  EToخشک ،  یها نیدر زم

 یاریآب دیو تعرق ، با ریبه حداقل رساندن تبخ یبرا در هر متر مربع در روز(. ترلی 10 با برابر) (2011

هدر رفته آب را  زانیمحتی  یاستراتژ نی. ا(Car., 2012)شب باشد  ای حدود زمان طلوع آفتاب صبح

 دهد.  یمکاهش نیز  یسنت یبا روشها

 روشهای آبیاری نرخ متغیر درخت   1-2-2

 شود عبارتند از:درختی پیشنهاد میچهار روش برای آبیاری نرخ متغیر 

 آبیاری نرخ متغیر زمانی

 آبیاری نرخ متغیر بارانی بر پایه حسگر

 ای( بر پایه حسگرآبیاری نرخ متغیر میکرو )قطره

 ای( مجهز به دوربین سنجش از دورآبیاری نرخ متغیر میکرو )قطره
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 های زمانبندی کردن آبیاریروش  1-1-2-2

-یننده ماصولی و منظم است که از طریق آن تولید ک زمان بندی آبیاری یک روش سیستماتیک،

 فراهم ،دی موثرهدف یک برنامه زمان بن زمان آبیاری و مقدار آب مورد نیاز را مشخص نمایید. تواند

ه رابه وی گیارهای ناشی از جریان آب بر کردن آب کافی برای گیاهان است، درحالیکه به توان زیان

سیستم  شرایط جوی، زمان بندی کردن آبیاری وابسته به عواملی چون خاک، گیاه، حداقل رساند.

 ازنده واتی سآبیاری و فاکتورهای عملی می باشد. یک برنامه زمان بندی آبیاری مناسب مستلزم نظر

 جربیاتای است از تو تجربیات شامل بازه باشد. سطح این نظراتبی عیب برای تصمیم گیری می

 یمتی کهقی گران ، که بر پایه تجهیزات کامپیوترها و راهکارهای دیگرانشخصی تا دنبال کردن تکنیک

 بنا شده است.  خاک و پارامتر های آب و هوایی را ارزیابی کنند، می توانند آب،

طلاعات ا یزان آب موجود در خاک،م های زمان بندی کردن آبیاری می توانند براساس،تکنیک

 ولی شاملروش های زمان بندی معم نظر داشتن کمبود های گیاهان، باشند. یا زیر آب و هوایی و

اره تحقیق درب سنجش مقدار آب موجود در خاک یا محاسبه میزان تبخیر و تعرق گیاهان است.

و  ا، قطرهه فشار درون برگهای زمانبندی بر اساس محاسبفیزیولوژی گیاه منجر به پیدایش روش

 ضخامت تنه درختان و جریان آب )شیره( موجود درون گیاه شد.

 سنجش یا اندازه گیری رطوبت خاک  2-1-2-2

 روش های مختلف سنجش رطوبت خاک شامل:

 (neutron probeپروب نوترونی)

TDR 

 (gravimetricحجم سنج )

http://maghaleh-keshavarzi.blogfa.com/post/51
http://maghaleh-keshavarzi.blogfa.com/post/51
http://maghaleh-keshavarzi.blogfa.com/post/51
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 ( tensiometersکشش سنج)

 (aquaterr probeپروب آبی)

 (electrical resistancer blocks)بلوک گچی

 (hand feel methodو روش لامسه )

 پایگاه های قرار دادن دستگاه های رطوبت سنج خاک    2-2-2

یت اکثر یک محل مناسب برای قرار دادن دستگاه باید جایی باشد که وضعیت آن مشابه وضعیت

ی که هاینباشد. در زمیجاهای دیگر زمین باشد. یا به نوعی دیگر اکثریت شرایط محلی را داشته 

 یا چند نوع خاک مختلف می باشند. 2دارای 

انه حل جداگمها استفاده کرد. بهتر است هر های بیشتری برای قرار دادن دستگاهباید از محل

از  ه بیشمورد بررسی قرار گیرد. با توجه به حداکثر عمق ریشه و نوع خاک موجود، ممکن است ب

ید یوه، بامختان تمای گیاهانی که دارای ریشه های عمیق هستند مانند در یک حسگر نیاز داشته باشیم.

انتی س 30 دارای دو دستگاه رطوبت سنج در هر محوطه کاری برای بررسی داشته باشند. یکی درعمق

 اینچ(. 24سانتیمتری ) 60اینچ( و دیگری در عمق 12)

برسانی، از آن تنه درخت و خطوط فاصله بی 3/2میزان رطوبت خاک باید در فاصله ای به اندازه 

 ومحل درخت باشد. به طور معمول برای توسعه کنترل بهتر رطوبت یک بخش، تانسیومترها 

 2ر از مق بیشتعهایی به شوند. برای بیشتر گیاهان، با ریشهها در دو عمق متفاوت نصب میواترمارک

ج، یکی در ر حالیکه دو رطوبت سنعمق ریشه سنجیده شود. د 3/2تا  4/1فوت، رطوبت باید در عمق 

 عمق ریشه نصب شوند.  3/2میلی متر و دیگری در فاصله  300تا  250عمق حدود 
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ه مین کیک سیستم آبیاری باید با استفاده از اطلا عاتی زمانبندی شود که از یک قسمت ز

 ین .بیشترین تشابه را با قسمت های دیگر دارد، به دست می آید، نه از خشک ترین محل زم

 جمع آوری اطلاعات هوا سنجی    3-2-2

سی بندی و تنظیم آب یک روش پیشرفته زمانبندی آبیاری است. این روش شامل بررجیره

مولفه  مترینافزایش و کاهش منطقه گیاهی و ثابت نگه داشتن رطوبت خاک به میزان داخواه است. مه

 اه است( گیETو تعرق آب )جیره بندی آب، محاسبه دقیق میزان آب مصرفی توسط گیاه یا تبخیر 

 کود آبیاری    3-2

 نیبهتر .رددگیاحساس م ییمواد غذا شتریب دیبه تول ازیکشور، ن تیجمع عیسر شیبا توجه به افزا

 سطح حدر واد دیتول شیافزا از،یاز ارز مورد ن یقسمت نیتام نیهدف و همچن نیبه ا لیراه برای ن

در  اهادهن ریاز سا شتریب ییایمیدل کودهای شنهادهای کشاورزی، اضافه نمودن متعا نیاست. در ب

د بهبو و در واحد سطح دیتول شیافزا گریمحصولات کشاورزی موثر است. از طرف د دیتول شیافزا

 زهیدرنم دارد که یبه توجه خاص ازین ،یو باغ یمحصولات زراع شتریعملکرد هرچه ب یفیو ک یکم

 حتت های ستمیبه س ی(سطح)نیزارع جیراآنها از روشهای  لیو تبد ارییهای آب ستمیکردن س

ها  ستمیس نیمسئله داشته باشد چرا که استقاده از ا نیرا در ا ینقش مهم تواندیم (قطرهای)فشار

احد و هر محصول را به ازای دیتول زانیم گریراندمان مصرف آب شده و به عبارت د شیباعث افزا

 .دهدیم شیآب افزا

 برخوردار ژاییاز محاسن و ارییبا آب یبه اصطلاح کود ده ایو  (آب و کود)دو فاکتور  نیا بیترک

هر  کودی ازیو ن یآب ازیدر رابطه با ن یکاف یروش مستلزم داشتن آگاه نیدر ا تیکه موفق باشدیم
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به  ستیز طیمح یاز مصرف آب و کود، آلودگ نهیاستفاده به لیروش به دل نیمحصول است. در ا

. ردیپذیم انجام به سهولت اهیگ ازیا در مراحل حساس و مورد نمصرف کوده طیو تقس دهیحداقل رس

 ازیو مطابق با ن شده رییدر خاک جلوگ ییکنترل غلظت عناصر غذا لیاز هدر رفتن کود بدل نیهمچن

کودها در آب  کنواختی تیحلال لیبه دل گریاز طرف د شودیآن قرار داده م اریدر اخت اه،یرشد گ

 .ردیگیجذب آن بهتر صورت م اری،یآب

 تمسیس قیشامل حل کردن کودهای محلول در آب و کاربرد آن از طر اری،یکود به آب آب قیتزر

 طیراش به موثر، آسان و اقتصادی است. و مناسب بودن آن یکه روش باشدیم یهای قطرهای و باران

 شرو نیدارد. ا یاقتصادی بستگ لیآب، نوع کود و مسا تیفیک اری،یخاک و محصول، روش آب

به  سالهم نیابافت است.  زینسبت به خاکهای ر شترییب ازیمولاً در خاکهای درشت بافت دارای امتمع

 .دارد یحرکت آن در خاک بستگ ینوع کود و چگونگ

 مکانا ارییو کود آب ارییکروآبیباشد. م یم ارییآب ستمیس کیدر  عیکاربرد کود ما ارییکود آب

 لوازم هبت باست که نس نیا اریینند سود عمده ی کود آبک یآب و مواد مغذی را ارئه م قیدق کنترل

 نیر ا. دکندیم نترلدارد و مواد مغذی به کار گرفته شده را بهتر ک شتریب رییانعطاف پذ ،یپراکنده سنت

 جهیتدر ن شوند یم کم به کار گرفته ریشوند که لازم است و در مقاد یمصرف م یروش کودها هنگام

 شیب ارییبآ ای ادیز یبارندگ لهی، کمتر در معرض فرو شسته شدن به وس مواد مغذی قابل حل در آب

ا تا لازم ر مغذی و مواد شود،یهم م هیشود تغذ ارییهرزمان که آب اهیگ اری،یکودآب با .باشندیاز حد م

 است. تروژنین ارییماده مغذی به کار گرفتهشده درکود آب نیتر جی. راکندیم افتیدر بعدی ارییآب

 .شوندیسولفور،روی وآهن به مقدارکمترمصرف م م،یشامل فسفر،پتاس رعناصریسا
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 ارییکود آب اییمزا   1-3-2

 یکاهش مقدار کود مصرف -

 ارییکاهش مصرف آب با کود آب -

 کارگری هاینهیکاهش هز -

 ستیز طیمح یباعث کاهش آلودگ -

 در هر زمان اهیگ ازیمورد ن ییبه مواد غذا یسهولت دسترس -

 ارییبروشهای مختلف کود آ   2-3-2

 اهیگ ازید نبرای برآور حیصح ارییروش آب کیکه  گرددیآشکار م یزمان ارییکود آب دیفوا یهمه

 تیریمد نیبنابر ا .ردیگیقرار م اهیگ اریکود به حالت محلول در اخت اری،یگرفته شود. در کود آب بکار

 سترسد ابلقار رطوبت است. مقد ارییکود آب ییموثر بر کارآ دییمهم و از عوامل کل اریبس ارییآب

 عیو توز پخشی کنواختی اری،یمتفاوت است راندمان آب ارییدر روشهای مختلف آب اهیگ شهیبرای ر

آن،  تنواخکی عیو پخش و توز ارییهستند. بالا بردن راندمان آب ارییمهم در کود آب یآب، عوامل

ند به هست تمتفاو عوامل نیا زانیم اری،ی. در روشهای مختلف آبدهدیم شیروش را افزا نیا ییکارآ

ی وشهاابا ر اارییآب است. کود ریمتغ ارییدر روشهای مختلف آب ارییکود آب ییکارآ لیدل نیا

 شود: یاجرا م ریز اارییآب

 یارانای -1 

 قطارهای -2
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 ینیزم ریز -3 

 یسطح -4

  قطره ای و کود آبیاری  آبیاری ساتیتأس    4-2

ل کنتر اتمسفر ( پس از گذشتن از دستگاه در این روش آبیاری ، آب با فشار کم )حدود یک

س از پشده،  هائی که در سطح زمین پخشمرکزی ) در صورت نیاز توام با کود محلول ( بوسیله لوله

بصورت قطره  های مناسب در مجاورت گیاه قرار داده شده اند،هایی که در محلعبور از قطره چکان

  شود .ک داده میقطره و بطور ممتد به اندازه نیاز گیاه به خا

)  کود یشافزا و تصفیه از پس را شده پمپاژ  آباین سیتسم دارای واحد کنترل مرکز است که 

 آبیاری کهشب اصلی لوله وارد فشار تنظیم و جریان دبی میزان دقیق کنترل با و(  لزوم صورت در

 . نمایدمی ایقطره

                                                                                   پمپ .1

                                                                 فشار تنظیم شیر پایه .2

                                                               شیرتخلیه هوا .3

                                                                            کنترل شیر .4

                                                   کود تزریق دستگاه یا کود تانک .5

                                                                       اصلی لوله شیر .6

        سنج فشار .7

 صافی .8
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 سنج دبی .9

  اصلی لوله.10

 تی () اتوماتیک یا دس قطعات شیرهای.11

 لوله نیمه اصلی.12

 لوله های لترال.13

 بست ابتدائی.14

  شیرهای شستشو دهنده.15

 لکنتر واحد .16

 نحوه بر آورد نیاز آبی گیاه    5-2

ب منتشره برآورد نیاز آبی براساس روابط ذیل وبا استفاده از سند ملی آب وهمچنین دوجلد کتا

ست . اتعیین گردیده  ازسوی مرکز تحقیقات خاک وآب کشور)نیاز آبی گیاهان زراعی وباغی کشور(

فاده ( با است FAO، سازمان خواربار جهانی )24بدین منظور به کمک روش پیشنهادی نشریه شماره 

 از آمار و اطلاعات هواشناسی و بررسی های صحرائی

ه ساطح مربوط به تقویم زراعی ومراحل مختلف رویش گیاهان ، پارامترهای تبخیروتعرق بالقو 

ب که قدرت تبخیر کنندگی هوا است برآورد شده و سپس باا معرفای ضاری(  ETOاستاندارد گیاه )

 ( برحسب نوع گیاه، مرحله و Kcگیاهی ) 
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تاً با ( محاسبه شده است.نهایETc،تبخیر و تعرق گیاهی) (ETO)طول دوره رشد و تأثیر آن بر 

ایستی با ت و ب( که همان کمبود رطوبت اقلیم اس Inکم نمودن بارندگی موثر،نیازخالص آب آبیاری) 

 آبیاری جبران گردد برآوردمی شود . 

(2-2) Etc= ETo*Kc 

ETc :    تبخیر و تعرق واقعی گیاهmm/day 

ETo   تبخیر و تعرق گیاه مرجع :mm/day 

Kc ضریب گیاهی: 

 حداکثر نیاز آبی روزانه گیاه   1-5-2

شود، تبخیر نیز از تمام سطح آبیاری موضعی تمام سطح زمین خیس نمیهای از آنجا که در روش

ر هاای هاوایی کاه دگیرد. بنابراین نیاز آبی روزانه گیاه عمدتاً به میزان تعارق از قسامتصورت نمی

باشد. به هماین جهات در آبیااری موضاعی درصاد معرض تابش نور خورشید قرار دارند محدود می

گیرد، در محاسبات نیاز آبای گیااه ه سطحی است که تعرق از آن صورت میکه نماینداندازسطح سایه

 شود. دخالت داده می

گیری مساحت سایه تاج گیاه بر روی زمین هنگاام انداز، اندازهبهترین راه برای تعیین درصد سایه

ترشادن سنتدریج با م های اولیه رشد کم بوده و بهانداز گیاه در سالصد سطح سایهباشد. درظهر می

نظر انداز )درخت بالغ( درشود. بنابراین برای طراحی سیستم حداکثر درصد سطح سایهدرخت زیاد می

 شود. گرفته می

پیشانهاد شاده  FAOبا توجه به موارد فوق حداکثر نیاز آبی روزانه گیاه از رابطه زیر که توساط 

 گردد:محاسبه می
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(2-3) ETcPsPsTr *)]1(*15.0[  

Tr ( حداکثر نیاز آبی روزانه گیاه =mm/day.)  

Etc  حداکثر تبخیر و تعرق روزانه گیاه =(mm/day). 

Ps انداز )%(. = حداکثر درصد سطح سایه 

   عمق آب آبیاریحداکثر    2-5-2

توان آن را در منطقه توساعه ریشاه گیااه ذخیاره حداکثر عمق آب آبیاری میزان آبی است که می

 شود: د. مقدار حداکثر عمق آب آبیاری از رابطه زیر محاسبه مینمو

(2-4) 
PwMADZAwIx ***  

I x حداکثر عمق آب آبیاری =.(mm)   

Aw ظرفیت ذخیره آب در خاک =.(mm/m)  

Z عمق مؤثر توسعه ریشه گیاه =(m)  . 

MAD .درصد تخلیه مجاز رطوبت خاک = 

Pw  .درصد سطح خیس شده خاک = 

ظرفیت ذخیره آب در خاک تفاوت باین نقااط رطاوبتی ظرفیات  ظرفیت ذخیره آب در خاك:

تواند در خاود دهنده حجم آبی است که خاک میبوده و نشان  (PWP)و نقطه پژمردگی (Fc) زراعی

بال مزرعاه قاذخیره کند. این مقدار عمدتاً بساتگی باه بافات خااک داشاته و باا انجاام آزماایش در 

 باشد.گیری میاندازه
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ه حدود عمق مؤثر توسعه ریشه گیاه : عمق مؤثر توسعه ریشه گیاه، عمقی از منطقه ریشه است ک

شود. بدیهی است آن قسمت از آب کاه در ایان درصد مواد غذایی مورد نیاز گیاه از آن تأمین می 80

 منطقه ذخیره شود برای گیاه قابل استفاده خواهد بود. 

را بعناوان  wAتواناد مقادار با وجود اینکه هار خااکی می رصد تخلیه مجاز رطوبت خاك :د

وده و تفاده نبحداکثر ظرفیت ذخیره آب در خود نگهدارد، ولی عملاً تمام این مقدار برای گیاه قابل اس

الوصاول یاا درصاد تخلیاه درصد آن قابل جذب است که به آن آب سهل 75تا  40بسته به نوع گیاه 

 شود. جاز رطوبت گفته میم

های آبیاری موضعی این اسات کاه یکی از خصوصیات مهم روش شده :درصد مساحت خیس

شود و به همین جهت است که تلفات نفوذ عمقی و تبخیر از ساطح در آنها بخشی از زمین خیس می

 باشد. های دیگر میای کمتر از روشها به مقدار قابل ملاحظهخاک در این روش

 مسئله که درصد مساحت خیس شده دقیقاً چه مقدار باشد بدرستی مشخص نشده است ولی این

متاری هر چه مقدار آن زیادتر باشد، آب بیشتری در خاک ذخیره شده و در مواقع اضطراری آسیب ک

صد در 70تا  30به گیاه وارد خواهد شد. با اطلاعات امروزی درصد مساحت خیس شده مناسب بین 

ی باه باشد. در مناطقی که امکاان اساتفاده از بارنادگط آب و هوایی، نوع گیاه و . . . میبسته به شرای

درصد نیاز در نظار گرفات.  30توان کمتر از شده را میمقدار کافی وجود دارد درصد مساحت خیس

شده در باغات نباید آنقدر زیاد باشد که باعث ایجاد مشاکل نکته قابل توجه اینکه درصد سطح خیس

تلفات نفوذ عمقی و تبخیر و تعارق  ها و نیز افزایشآلات کشاورزی در بین ردیفو آمد ماشین رفت

 گردد و از طرفی نباید آنقدر کم باشد که به تولید بهینه محصول لطمه وارد نماید. 
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 حداکثر دور آبیاری و دور آبیاری طراحی   3-5-2

ه زیر ز رابطاآبی روزانه گیاه از حداکثر دور آبیاری با توجه به حداکثر عمق آب آبیاری و نی

                              آید:بدست می

(2-5) 
Tr

Ix
Fx 

 

Fx  حداکثر دور آبیاری =(day) . 

Ix حداکثر عمق آب آبیاری =.(mm)  

Tr حداکثر تعرق روزانه گیاه =.(mm/day)  

ایان  وکان انجام آبیاری با تواتر زیااد )دور کام( وجاود داشاته های آبیاری موضعی امدر روش

ها رطوبت کافی باشد. زیرا همواره منطقه توسعه ریشهها میمسئله یکی از مزایای استفاده از این روش

 شود.داشته و تنش کمتری به گیاه وارد می

باشاد. تفااوت میلازم به ذکر است که با توجه به شارائط، دور آبیااری در طاول دوران رشاد م

 بارداری ازانتخاب دور آبیاری در این مرحله صرفاً دور آبیاری طراحی بوده و در عمل مادیریت بهره

 شبکه با توجه به شرایط موجود از جمله دوره رشد گیااه، عماق توساعه ریشاه و خصوصایات گیااه

ا تغییر دور و مدت آبیاری تناسب را اعمال نمایند. از نظر طراحی بمها و ساعات آبیاری تواند دورهمی

 ماند. یاری است ثابت میبندی واحدهای آبتعداد نوبتها که اساس تقسیم
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 نیاز خالص آبیاری   4-5-2

شاه گیااه نیاز خالص آبیاری برابر مقدار آبی است که بایستی در هر آبیاری در منطقاه توساعه ری

سابه زیار محا ین مقادار از رابطاهذخیره شود تا نیاز گیاه در طول یک دوره آبیاری را برآورده سازد. ا

 شود: می

(2-6) 
TrFIn *  

In نیاز خالص آبیاری =.(mm)   

F  دور آبیاری طراحی =.(day) 

Tr حداکثر تعرق روزانه گیاه یا نیاز آبی روزانه گیاه =.(mm/day)  

  راندمان آبیاری قطره ای   5-5-2

باشاد، ناپاذیر میهای مختلاف اجتنابدر هر روش آبیاری، تلفات آب به شکلبا توجه به اینکه 

مقادار آب  بنابراین برای ذخیره نیاز خالص آبیاری در خاک بایستی با دخالت دادن رانادمان آبیااری،

 اب شاده وآبیاری بیشتری در نظر گرفته شود. به همین منظور در مرحله طراحی راندمان آبیاری انتخ

 گردد. ریزی آبیاری اصلاح میی طرح با تعیین راندمان واقعی، برنامهپس از اجرا

 نیاز نا خالص و حجم ناخالص آبیاری   6-5-2

 شود: نیاز ناخالص آبیاری با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

(2-7) 
Ea

In
Ig   

Ig نیاز ناخالص آبیاری =(mm)  . 

In الص آبیاری= نیاز خ.(mm)   
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Ea  راندمان آبیاری طراحی =)%.( 

ان حجم ناخالص آبیاری برای هر درخت با توجه به نیاز ناخالص آبیاری و فواصل کشات درختا

 شود: از رابطه زیر محاسبه می

(2-8) SrSpIgV **  

V  حجم ناخالص آبیاری برای هر درخت =(lit). 

Ig  نیاز ناخالص آبیاری =.(mm) 

Sr  فاصله درختان روی ردیف =(m). 

Sp فاصله ردیف درختان =.(m)   

 آبیاری ظرفیت سیستم   7-5-2

 . ظرفیت سیستم معرف میزان دبی است که بایستی پمپاژ شود ودرشبکه اصلی توزیع گردد

(2-9) Q = A*Ig/(F*T*N)                   

Q :ظرفیت)دبی( سیستم Lit/s   

A  :مساحت کل زمین ha 

Ig :نیاز ناخالص آب آبیاری mm/day 

F :دورآبیاری انتخابی  day  

T  :مدت آبیاریhr 

N  :.تعداد قطعاتی که در یک شیفت آبیاری می شوند 

-ح و تعیین تعداد ایستگاهمحاسبه واقعی ظرفیت سیستم آبیاری، پس از ارائه برنامه آبیاری طر

 گردد.های آبیاری و همچنین میزان دبی  هر ایستگاه اصلاح می
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 مدت آبیاری و ساعات آبیاری شبانه روز   8-5-2

-و دبی و تعداد لولاه  (V)رای هر درختبآبیاری مورد نیاز با توجه به مقدار حجم ناخالص آب

 قابل محاسبه است: های اسپاگتی برای هر درخت، مدت زمان آبیاری از رابطه زیر 

(2-10) 
qn

v
t

*
  

t   مدت زمان آبیاری =(hr). 

v حجم ناخالص آب آبیاری مورد نیاز برای هر درخت =.(lit)  

n .تعداد گسیلنده برای هر درخت = 

q ( دبی =Lit/hr .) 

 تعداد نوبت آبیاری در هر دور 

(2-11) 
t

TF
N

*
  

N  .تعداد نوبت یا تعداد ایستگاهای آبیاری = 

F ( دور آبیاری =day .) 

T ( کل ساعات آبیاری در شبانه روز =hr .) 

 هاهیدرولیکی لوله طراحی   9-5-2

ای از لولااه هااای اصاالی، نیمااه اصاالی، مانیفلااد و شاابکه آبیاااری قطااره ای از مجموعااه

ه اساات. آب از خااط اصاالی وارد لولااه مانیفلااد و از آنجااا وارد خطااوط جااانبی تشااکیل شااد

هاا توزیاع و باه پاای گیااه مای رساد. بارای محاسابه -جانبی)لاترالها (شده، سپس بین قطره چکان
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افاات اصااطکاک وانتخاااب قطرلولااه هااا درسیسااتم،معادلات مختلفاای بکااار گرفتااه ماای شااود.از 

 له هیزن ویلیامز می باشد:معروفترین وپرکاربردترین معادلات افت، معاد

(2-12) 
 

hf  افت اصطکاکی =m 

Q  دبی لوله =Lit/s 

D  قطر داخلی لوله =mm 

C ضریب زبری لوله = 

L  طول لوله =m 

رابااین  Cدر مراجااع واسااتانداردهای مختلااف براساااس عماار و قطاار لولااه ضااریب    

یمان ضاریب در لولاه هاای آزبسات سانهاد نماوده اناد . طباق مراجاع معتبار ایان پیشا 140تا100

 .می باشد 140برای لوله های پلی اتیلن  و120، لوله های آلومینیومی110

 ها محاسبه افت درلوله های فرعی ولاترال   10-5-2

ه طرلولطراحی لوله فرعی شامل دو قسمت است: یکی قطر لوله و دیگری طول لوله فرعی. ق

ه ای ی قطرهای آبیارثابت می باشد. در روش"برحسب نوع قطره چکان استفاده شده، تقریبا"معمولا

ترین کار در طراحی متری استفاده می شود. بنابراین مهممیلی 16در ایران بیشتراز لوله پلی اتیلن نرم

رکل دافت  لوله فرعی، طول آن خواهد بود. طول لوله فرعی می بایست طوری انتخاب شود که مقدار

احد آبیاری شود که افت کل وفشارکارکرد قطره چکان نباشد وتوصیه می%20واحد آبیاری بیشتر از 

 بصورت زیر تقسیم شود:
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(2-13) Hs= 0.2Ha 

HL=0.5Hs-Heسربالایی () 

HL=0.5Hs-He(پایینی) سر 

Hm=055Hs±1/2H 

Ha  طره چکان  : فشارکارکرد ق m 

Hs   حداکثرافت مجاز در واحد آبیاری :  m 

HL   افت مجاز درلاترال :m 

Hm های نیمه اصلی  : افت مجاز در لولهm 

He  (-: اختلاف ارتفاع)سرپایینی + وسربالایی 

ولاه از تاوان افات رادر طاول لو دبای عباوری و قطار لولاه مای Lباداشتن طول لوله فرعی

یر طاول درصاورتیکه افات محاسابه شاده بایش از افات مجااز باشاد، بااتغی محاسبه کرد. hfرابطه 

ولاه هاای دهایم. افات واقعای در ل(و سعی و خطا مقدار افت را به حاد مجااز کااهش مای Lلوله) 

 فرعی از رابطه زیر بدست می آید:

(2-14) Hf =hf*F 

: Hf وله های فرعیافت واقعی در لm 

F ضریب کاهنده : 

 ( از رابطه زیر بدست می آید:Fضریب کاهنده) 

(2-15) F =(m+1)) +(n) +(  (m +1) n) 

m(1.852:نمای دبی یا سرعت جریان)درمعادله هیزن ویلیامزبرابر با 

 nها در طول لوله فرعی:تعداد قطره چکان 
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 ت.( با توجه به تعداد خروجی از جداول مربوطه قابل دستیابی اسFمقدارضریب )

 های فرعیفشار مورد نیاز در لوله   11-5-2

 ار متوساطفشار مورد نیاز در محل اتصال لولاه جاانبی باه لولاه مانیفلاد باا توجاه باه فشا

 یبشاود. درصاورتیکه زماین شاهاا و افات اصاطکاکی مسایر محاسابه مایمورد نیاز قطاره چکاان

ز لاه فرعای اهای جاانبی از یاک قطار ثابات اساتفاده شاده باشاند، فشاار ورودی لودار باشد و لوله

 رابطه زیر بدست می آید :

(2-16) HL= ha+hf ±he 

HL  فشار ورودی :m 

 ha  فشار متوسط پاشنده :m 

 hf  افت اصطکاکی :m 

he (   _وسرپائینی  +رتفاع)سربالایی : اختلاف اm 

 هیدرولیك لوله اصلی    12-5-2

را افت فشاار لولاه اصالی یکای از عوامال ماوثر در انتخااب قطار لولاه اصالی اسات . چا

بی انیفلاد جاانمهاای جاانبی و گاذارد، در فشاار لولاهکه علاوه بر اینکه در انتخاب پمپ تااثیر مای

ا، اصااطکاکی مساایر، شااامل افاات زانوهاا مااوثر اساات. افاات فشااار در لولااه اصاالی عاالاوه باار افاات

برناماه  شاود. آرایاش وباشد که تحات عناوان افات جزیای بحاث مایهاو...میاتصالات، شیر فلکه

هااای ای در طراحاای لولااه اصاالی اساات. آرایااش لولااهکاااری لولااه جااانبی عاماال عمااده

 سد.ربجانبی)مانیفلد( باید طوری باشد که مقدار افت اصطکاکی در لوله اصلی به حداقل 
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 حداکثر سرعت مجاز   13-5-2

تعیااین میاازان حااداکثر ساارعت در خطااوط انتقااال آب بااا توجااه بااه ملاحظااات فناای 

یان گیارد لایکن بار اسااس اساتانداردهای فنای، اهاای طراحای صاورت مایاقتصادی و محدودیت

 باشد .متر بر ثانیه می2های آبرسانی حداکثر میزان برای شبکه

 ایستگاه پمپاژ   14-5-2

 ارانی بایااد طااوری انتخاااب شااود کااه فشااارلازم ابتاادای خااطپمااپ درسیسااتم آبیاااری باا

 اصلی را تامین کند. این فشار از رابطه زیر بدست می آید :

(2-17) TDH=Hcm+Hem+Hmm+ (Hcm+Hem) 

TDH   ارتفاع دینامیک کل:m  

Hcm افت فشار درایستگاه پمپاژ وکنترل مرکزی:  m 

Hem افت فشارهای جزیی:  m    

 Hmm  فشار لازم درابتدای خط اصلی:m 

(2-18) Hmm= Hf+Hm±He 

He   افت فشار در خط اصلی:m  

Hm  فشار لازم در مانیفلد بحرانی:m 

 که خود از رابطه زیر محاسبه می شود.

(2-19) Hm= Hl+mHf±1/2 He 
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 Hl:فشار ابتدای بال آبیاری

 

 هوشمندو تاسیسات سیستم آبیاری  مشخصات فنی تجهیزات الکتریکی    6-2

 ساختمان  سیم های عایق دار و اندازه های استاندارد   1-6-2

 ولات اسات کاه باه فشاار ضاعیف220ولتاژهای مورد اساتفاده در بارق رساانی یاک فااز 

باشااد. هااادی ساایم هااای عااایق دار فشااار ضااعیف بایااد از رشااته هااای بهاام تابیااده عااروف میم

ی قارار گرفتاه باشاد. ساطح مقطاع هاادی کابال بایاد طاور  PVCتشاکیل شاده و روی آن عاایق 

دهاد و  انتخاب شود که بتواناد جریاان لازم را بادون افازایش درجاه حارارت از حاد مجااز عباور

ود کااه بتوانااد ولتااازه موجااود را تحماال کنااد. همچنااین نیااز طااوری انتخاااب شاا PVCضااخامت 

هااای عااایق دار بایااد مطااابق جاادول دارای اسااتحکام مکااانیکی کااافی باشااد. مشخصااات ساایم

شاار از هاای تخات فباشد. کاه در ایان تحقیاق باا توجاه باه آمپار ماورد نیااز از و پماپ 1شماره 

 شود.استفاده می 5/2سیم 

 ضعیف  جریان مجاز سیم ها وکابل های فشار   2-6-2

جریان برق در اثر عبور از سیم هاا وکابال هاا ایجااد حارارت مای نمایاد و سابب افازایش درجاه 

ء متشاکله آنهاا مای گاردد. در صاورتی کاه ایان افازایش درجاه حارارت اداماه یاباد حرارت اجزا

هاا مای شاود . بناابراین بارای حفاظات عاایق هاا لازم اسات ها و کابلموجب خرابای عاایق سایم

ل درجااه حاارارت آنهااا از حااداکثر مجاااز متجاااوز نگااردد . بنااابراین جریااان مجاااز درحالاات تعاااد
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سیم ها وکابل هاا نبایاد از مقاادیر ذکار شاده در جادول جریاان مجااز منادرج در جادول شاماره 

 بیشتر باشد. 2

 تعیین مقاطع سیم های عایق دار وکابل ها    3-6-2

داکثر افاات سااطح مقطااع ساایم هااای عااایق دار وکاباال هااا براساااس جریااان مجاااز و حاا

ساابه ولتاااژ مجاااز بایااد انتخاااب  شااود. انتخاااب مقاااطع صااحیح بااراین اساااس تنهااا مسااتلزم محا

جریان مصارف کنناده یاا مصارف کنناده هاا مای باشاد. مصارف کنناده هاای کوچاک باا قادرت 

لاتر از اسب بخار عموماً ازسیساتم تاک فااز تغذیاه مای شاوند و بارای قادرت هاای باا 3کمتر از 

 3هاا کمتار از رت پماپیساتم ساه فااز اساتفاده نماود  کاه در ایان ساامانه قادبایستی از سآن می

 شود. اسب بخار است و از سیستم تک فاز استفاده می

 روش محاسبه شدت جریان مصرف کننده در سیستم تك فاز   4-6-2

 Pبرای محاسابه جریاان الکتروموتورهاای تاک فااز باا ظرفیات اسامی ) تاوان خروجای (

 زیر استفاده گردد.بر حسب وات باید از رابطه 

(2-20) I=P/(V..COSØ)   

 ولتاژماادار تغذیااه برحسااب V تااوان خروجاای موتااور برحسااب وات ،  Pدررابطااه بااالا 

ضاریب قادرت موتاور مای باشاد . رانادمان ایان موتاور هاا   COSØو  راندمان موتاور ولت و 

وتورهاا مای باشاد .  تنهاا دریاک ناوع از ایان م 0.7تاا 0.6در صد وضریب قدرت آنهاا  90حدود 

 افزایش می بابد.  0.9که درحالت کار، خازنی در مداردارند ضریب قدرت تا 
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ز سااحت کمتار امعمولا در ایساتگاه هاای پمپااژ سیساتم هاای آبیااری تحات فشاار باا م

 د. یک هکتار ازالکتروموتورهای یک فاز از نوع القایی با رتور قفسی استفاده می شو

 2000باشااد )در طراحاای ایاان سااامانه مساااحت سیسااتم آبیاااری کمتاار از یااک هکتااار ماای

 متر مریع( از اکتروموتورهای تک فاز نیم اسب بخار استفاده خواهد شد.

 یوحفاظت یمنیا یهاستمیس   5-6-2

 ل کنترلوسائ لازم انجام شود، استفاده از یمنیو با ا حیاستفاده از برق بطور صح نکهیا یبرا

وسائل  ند وکیم ریاست. وسائل کنترل، قطع و وصل مدارها را در هر زمان امکان پذ یوحفاظت الزام

 .کنندیحفاظت در هنگام بروز خطر مدار را بطور خودکار قطع م

طر حمل خ جادیرا بدون ا ینیمع انیرجونحوه نصب آنها قادرند  ها بسته به اندازهو کابل هامیس

قابل  مدت یمجاز و برا انیاز جر شتریب انیجر کهیشود. در صورت یم دهیمجاز نام انیکنند که جر

 بلاک ای میشده  موجب افزایش درجه حرارت س دیتول ینماید حرارت اضاف عبور میاز س یاملاحظه

ه مانع ک یاظتحف لهیوس کیباید  نیگردد. بنابرا یم قیحر جادیتاه و اآن و اتصال کو قیعا یو خراب

 یارهاب لهیمدار بوس انیاز حد مجاز گردد در مدارهای الکتریکی نصب گردد. جر انیجر شیافزا

ر د باید کند و فاینقش ا انیجر میتواند در تنظینم یحفاظت لهیوس شودیم نیمتصل به مدار مع

ها ابلکو یا  هامیس یمانع خراب بیترت نید مجاز مدار را قطع کرده و بااز ح انیجر شیصورت افزا

 گردد. 
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 وزهایف   6-6-2

ظت حفا باید برای وزهایهستند. علاوه برف وزهایف یوسائل حفاظت نیتر یمیو قد نیتر ساده

به  که ندریگ یرمقرا استفاده زموردین ییالقا یورله ها یکیرله ها الکترومکان ،یحرارت یبیشتر از رله ها

ایه زها و پ. فیودهند در مدارهای الکتریکی استفاده می شوند یفرمان قطع م ژنکتورهایکنتاکتورها ود

 یانیجر ثرحداک ولت باشد. 500با ولتاژ اسمی  IEC  971یا  DIN49515آنها بایستی طبق استاندارد 

 دهیامن وزیقطع ف قدرت کند یتواند حمل مو حامل خود می هیرساندن به پا بیبدون آس وزیرا که ف

قدار مدر  انیمقدار جر نیبا ضرب ا زین یشود. گاه یم یریآمپر اندازه گ لویشود و بر حسب ک یم

. در گردد یخصمگا ولت آمپر مش ایآمپر  ولت لویبر حسب ک وزیمدار قدرت قطع ف ولتاژ یاسم

ه ک یوزیفشود و  محاسبه وزیمدار در محل استقرار فاتصال کوتاه  انیلازم است جر وزیانتحاب ف

فظت مدارها و فیوز برای محا 5در سامانه طراحی شده از  باشد انتخاب شود. یقدرت لازم را دارا م

رق، یک تابلو ب شود. که یک فیوز برای سیستم فتوولتاییک، یک فیوز برای برق اصلیاستفاده می پمپ

 .شودداگانه نصب میفیوز برای سیستم کنترل هوشمند و دو فیوز برای پمپ ها به صورت ج

  دستگاه اصلی تابلوی   7-6-2

تابلو باید روی پایه دستگاه آبیاری نصب و توسط آن فرمان های لازم برای حرکت دستگاه  این

ارسال شود. کابل برق ورودی ) تغذیه ( نیز به این تابلو متصل می گردد. در این تابلو کلیدها و 

از دستگاه را فراهم  حیبهره برداری و استفاده صح نوجود داشته باشد تا امکا دیهای مختلفی باشستی

، کلید حرارتی، کنتاکتور و بی متال های برقمتعلقاتی نظیر ترمینال دیهر تابلوی کنترل با در کند.
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وجود داشته باشد  تا مدار الکتریکی تابلو کامل گردد. علاوه بر آن وجود قطعاتی نظیر نوار آب بندی 

 موجب شوند تا تابلو در برابر رطوبت و ریزش مداوم آب نفوذ ناپذیر باشد.ها نیز و گلندهای کابل

 آبیاری هوشمند     7-2

دین و چن ای از نظر اقتصادی مناسب نیست. زیرا نیاز به هزاران متر کابلروش آبیاری قطره

نی نیز بارا آوری کنیم. در روشمخزن آب داریم. همچنین هنگام شخم زدن باید شبکه آبیاری را جمع

گردد. از طرفی شود سبب تبخیر آب و در نتیجه هدررفت آب میون قطرات آب در هوا پخش میچ

 .در این روش نیاز به منبع انرژی قوی برای پخش آب در هوا داریم

ن ه زمیاهمیت است بازه زمانی آب دادن ب زای که حائلهأدر بحث آبیاری زمین کشاورزی مس

خاک  کند. یعنی رطوبتست که زمان آبیاری را مشخص میی اااست. رطوبت موجود در خاک مسأله

ی ه آبیاردام بنباید از حد مجاز کمتر باشد و همچنین نباید زمانی که خاک رطوبت لازم را دارد اق

 .تواند باشدکنیم. در این بین آگاهی از رطوبت خاک از عوامل مهم در مصرف آب می

های از پیش تعریف شده تواند با برنامهه میسیستم آبرسانی و آبیاری هوشمند سیستمی است ک

توسط کاربر، گیاه یا گیاهانی را در هر نوع توپوگرافی زمین متناسب با نوع نیاز آن گیاه آبیاری کند. از 

ها، باغات، فضای سبز و ها و گلخانهشود تا این سیستم در آبیاری انواع زمینهایی که باعث میمزیت

ها با پذیری این نوع سیستمجویی بالای آب و ثانیاً انعطافیرد اولاً صرفه... مورد استفاده قرار گ

شرایط گوناگون زمین و منطبق شدن با نوع نیاز گیاه در مصرف آب است. همچنین با نصب سیستم 

 را.( …های آب نصب شده در محیط )سیستم قطره ای، بارانی و کنندهتوان پخشدر فضاهای سبز می

 آبیاری تجهیزات به هازمین کردن مجهز با توانمی باغداری و سبز فضای بخش در. نمود کنترل نیز
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 فرآیند فشار تحت آبیاری تجهیزات روی بر آبیاری هوشمند سیستم نصب و فشار تحت

های سیستم هوشمند آبیاری و ایستگاه نصب داد. با انجام را آبیاری کردن مکانیزه و هوشمندسازی

به( اتوان فرآیند آبیاری را حتی با سرانه کم آب )حقبه چندین واحد آبیاری، میتقسیم زمین مورد نظر 

سیم ایمن و بدون نویز سیم سیستم هوشمند آبیاری و برقراری ارتباط بیوسیله سامانه بیه ب .انجام داد

گونه محدودیتی در مساحت و هکتار زمین یا باغ تحت پوشش سیستم هوشمند آبیاری وجود هیچ

سازد تا به راحتی فضای سبز یا زمین مورد نظر را در یمها کاربر را قادر داشت. این سیستم نخواهد

آبی ممانعت به آبی یا کمهر زمانی که تمایل داشتند آبیاری کرده و از آسیب دیدن گیاهان بر اثر بی

وری را رین بهرهگذارد با کمترین آب بیشتدلیل آبیاری منظمی که سیستم در اختیار میه ب. عمل آورند

درصد از هدر رفت آب  80 خواهید داشت. با توجه به وضعیت فعلی آب کشور و این نکته که تقریباً

تواند یک راه حل مطمئن و های هوشمندسازی میحلدر بخش کشاورزی است، استفاده از راه

 .مطلوب برای برون رفت از بحران آب و مدیریت مناسب آن باشد

 

 یاری هوشمندامکانات سیستم آب   1-7-2

 :قابلیت اتصال به انواع حسگرها -1

 ر رطوبتحسگر رطوبت: با نصب این حسگر سیستم این قابلیت را داراست که با تنظیم مقدا  

تم د سیسخاک توسط اپراتور آبیاری را آغاز کرده و هنگامی که رطوبت خاک به میزان کافی رسی

 .آبیاری غیر فعال شود

کند تا از حسگر در هنگام بارندگی سیستم آبیاری را غیر فعال میحسگر باران: با نصب این   

 . جویی شودآب باران نیز حد اکثر استفاده انجام شود و در مصرف منابع آب صرفه
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ر یف شده که کابر اساس نیاز هر گیاه مقدار آب لازم و روزهای آبیاری در دستگاه تعر -2

 .گیردز پیش تعریف شده انجام میآبیاری به صورت خودکار و بر اساس تنظیمات ا

ت ستم با افهای سنتی آبیاری، پمپ تعبیه شده در سیدلیل نصب سوییچ فشار در سیستمه ب -3

ارد، در پی دلیل برق را دفشار آب حتی در مواقعی که نیاز به آبیاری نیست روشن شده و مصرف بی

به  ن برقسط دستگاه در مصرف جریاکه در سیستم آبیاری هوشمند با ایجاد قابلیت کنترل پمپ تو

 شد. جویی خواهدطور چشمگیری صرفه

 .ردافزار از راه دور وجود داامکان کنترل سیستم توسط ریموت کنترل و نرم -4

 .ها نیاز باشدامکان کنترل دستی سیستم در مواردی که آبیاری بیشتر بعضی قسمت -5

قطع  ل ورودی اصلی آب به کل شبکه وکنتر برای (master valve)امکان نصب و کنترل  -6

 .باشدجریان آب در مواقعی که سیستم غیرفعال می

ی هایی خاصهایی که در روزامکان خارج کردن روزهای مختلف از مدار آبیاری برای زمین -7

 .شودآب به طرق دیگری وارد سیستم باغ یا فضای سبز می

-هیچ ولت 24ق د دستگاه و کل سیستم با برها ضد آب بوده و به دلیل کارکرکلیه شیر برقی -8

 .باشدگونه خطر جانی ناشی از برق گرفتگی وجود نداشته و سیستم کاملا ایمن می

ار به مقد های مختلف سال که با توجههای مختلف آبیاری برای فصلقابلیت تعریف سناریو -9

 .ودشفصول مختلف آبیاری انجام و در مصرف آب صرفه جویی می ریزش آب در

 وطریق دستگاه  در مواقعی که در عملکرد سیستم و تجهیزات مشکلی به وجود بیاید از -10

 .شودافزار به کاربر اطلاع داده مینرم
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  آبیاری هوشمند تجهیزات و اجزای سیستم   2-7-2

توان از آن استفاده کرد. اولین روش به دو روش می آبیاری هوشمند س از نصب کامل سیستمپ

های مختلف مزرعه را به صورت دستی به واحد های مربوط به قسمتفاده از رایانه دادهتوان با استمی

های های مشخص را برای آبیاری انتخاب کرد و سیستم براساس زمانمرکزی کنترل وارد کرد و زمان

شود، با میله افقی آورد و آبی که از طریق واتر پمپ پمپاژ میتعیین شده، موتور را به حرکت درمی

تواند های موجود میشود و سیستم با استفاده از دادهدار روی زمین زراعی ریخته میمتحرک سوراخ

های مختلف را به اندازه مورد نیاز آبیاری کرد. توان قسمتدور موتور را تنظیم کند و به این وسیله می

های ستگاهوسیله حسگرها و ایتر از روش قبل است، اطلاعات به روش دوم که بسیار راحت

شود و ها به واحد کنترل مرکزی ارسال میآوری و با استفاده از شبکه ارتباطی دادههواشناسی جمع

کند و زمان و دور موتور را برای آبیاری انتخاب ها را پردازش میاین واحد به صورت هوشمند داده

ی به شکل روش اول کرده و در زمان مقرر، سیستم به صورت خودکار و بدون دخالت نیروی انسان

برنامه مختلف در  30ریزی با حداکثر کند. این سیستم دارای یک تایمر قابل برنامهشروع به آبیاری می

طول روز و هفته بر اساس ساعات مشخص شده سیستم آبیاری را کنترل، روشن و خاموش خواهد 

ابلیت کنترل سیستم بوده که ق GSM نمود. همچنین این سیستم مجهز به سیستم مدیریت در بستر

عنوان ه سازد. در این سیستم با نصب یک عدد سیم کارت که بآبیاری با تلفن همراه را میسر می

های موبایل افراد مجاز به سیستم شماره ارتباط با سیستم شناخته خواهد شد و معرفی شماره تلفن

که شماره تلفن همراه آنها  امکان مدیریت سیستم آبیاری در بستر موبایل فراهم خواهد شد. افرادی

 OFF یا ON با متن (miss call) تماس از دست رفته یاپیامک   اند، با یکبرای سیستم معرفی گردیده

هر مکان )حتی کیلومترها دورتر( سیستم آبیاری را روشن یا خاموش نمایند. در  قادر خواهند بود، از
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تماس از دست رفته  استارت سیستم آبیاری واول به منزله  مرتبه  تماس از دست رفته  این سیستم

باشد. همچنین سامانه هوشمند در هر مرحله پیام تاییدی مبنی بر دوم به منزله توقف آبیاری میمرتبه 

های مجاز تعریف شده ارسال خواهد کرد که روشن شدن یا خاموش شدن سیستم آبیاری به شماره

 .اداپراتور را در جریان وضعیت پمپ قرار خواهد د

 

 ارامترهای موثر در سیستم آبیاری هوشمند و تحلیل آنهاپ   3-7-2

 سی اشناها و آمارهای اقلیمی در آبیاری هوشمند در آمار چندین ساله هوبررسی داده

بیاری آانه مانند دما، بارندگی، رطوبت، سرعت باد، تابش آفتاب برای محاسبه نیاز روز

 .گیردهر محصولی مورد استفاده قرار می

 ی زراعی در آبیاری هوشمندهاداده 

 نظر الگو و تراکم کشت مورد نظر و مناسب بودن گیاهان انتخاب شده برای طرح از 

 اقلیمی

 آبیاری اتوماتیک بررسی خاک عملیات زراعی و 

 اطلاعات مورد نیاز برای محاسبه ضریب گیاهی Kc تیکدر هر محصول آبیاری اتوما 

 رکاری شدهخصوصیات فنولوژیکی و مرفولوژیکی گیاه بذ 

 رتفاع گیاه و مراحل حساس به تنش آبی. ضرایب حساسیت به شوری و کم آبی، ا

 های مختلفآنیون ها وحساسیت به کاتیون

 های مربوط به خاک آبیاری هوشمندهداد 

 بافت و ساختمان خاک، عمق خاک، نقاط پتانسیلی خاک 
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 قطه پژمردگی ظرفیت زراعی، وزن مخصوص منحنی رطوبت خاک در آبیاری هوشمند ن

 و حد اشباع قابل استخراج توسط گیاه، شوری و سدیمی بودن خاک

 ظرفیت نگهداری آب در خاک، نفوذپذیری و شماره منحنی نفوذ و محل خروجی زه-

 هاآب

 ه مقدار حجمی آب در طول سالی ک، های مربوط به آب محل اصلی برداشت آبهداد

 .آبیاری هوشمند انجام شده است

  مینارتفاع منبع آب نسبت به ز، شوری آب، و تغییرات احتمالی آندبی جریان آب ،

ها بهقا. حدرجه تناسب آب با گیاهانی که در طرح وجود دارند، فاصله منبع آب تا زمین

 و مسایل قانونی و حقوقی آب

 یت ع و وضعارها موارد ترجیحی زراه های موقعیت.نقشه های توپوگرافی زمین.نقشه

 .در اجرا آبیاری هوشمند موثر است یامل فیزیکی که به نحوسایر عو مالی او.

 

 تعیاین برای حسگرهایی دارای که هوشمند آبیاری هایسیستم از استفاده با هوشمند کشاورزی در

 صاورت آب مادیریت و ریزیبرناماه در دقیقای بسیار باشند، عملیاتمی رطوبت خاک و آب کیفیت

 نیااز ماورد آب دقیاق مقدار و گرفته اندازه را گیاه تعرق -تبخیر تواندمی هوشمند سیستم گیرد. اینمی

 خورشایدی انارژی طریاق از سیستم نیز این نیاز مورد الکتریکی انرژی دهد. قرار آن اختیار در را گیاه

 کنتارل پاایش و برای کهبل گیاه آبی نیاز کنترل برای تنها نه هوشمند آبیاری هایسامانه گردد.می تامین

 از یاک هار لکنتر و پایش توانایی هاسیستم این اند.گردیده طراحی خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات

 نتیجه در و دارند را منطقه( آن در خاک هایگیرینمونه شده )به وسیله تعیین حدود غذایی در عناصر

 .شوندمی مزرعه و عملکرد خاک حاصلخیزی افزایش باعث
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 واره کلی آبیاری هوشمند مزارعطرح  :1-2شکل 

 

 

 مراحل کاشت نهال درخت    8-2

 آماده سازی زمین   1-8-2

 :از است عبارت میوه درختان کاشت برای زمین یهنحوه و مراحل ته

 تسطیح زمین  1-1-8-2

بارای آمااده کاردن زمیان بارای احاداث بااغ الزم اسات قبال از اجارای هار ناوع عملیاات 

ر روی زمیاان، آن را تسااطیح و ترازبناادی نمااود؛ زیاارا درختااان میااوه بااه دلیاال دیگار د

 باه مرباوط عملیاات همانناد، بنابرایان بایاد کلیاینکااه ماادت زیااادی در یااک محال باقای می

ااف و ی انجااام گیاارد. تسااطیح عبااارت اساات از صاخوبا باه زمیان کاردن آمااده و تهیاه
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همااوار کااردن زمیاان بهمنظااور بهتاار شاادن وضااع آبیاااری و سااایر عملیااات کاشاات و 

 داشاات. 

 کود پاشی  2-1-8-2

 وصیاهت و شاده انجاام خااک ۀتنظیام میازان ماواد آلای خااک مطاباق باا جادول تجزیا

مای و اود داکاه شاامل ک درختاان میاوه نیاز در مصارف مقادار کاود آلای خااک ۀتغذیا متخصاص

 .شاود، مؤثار اساتکاود سابز می

 شخم عمیق  3-1-8-2

 میقایع شاخم زنای، شاخم ادوات و تجهیازات وسیلهپاس از انجاام عمال کودپاشای، باه  

 ل بااا خاااکطااور کاماا کااود به متر در خاک زده خواهد شد که اولاسانتی40تا    30 حادود در

ر طاو ها خااک زمیان ماورد کاشات نارم شاده تاا عملیاات بعادی بمخلااوط شااود و ثانیاا

 آساانتری انجاام گیارد.

 دیسك زدن  4-1-8-2

وقاع مه در بار اثار شاخم زدن عمیاق در زمیان مقاداری کلاوخ بازرگ باه وجاود میآیاد کا 

یان ا ردنتی بهوجاود میآورناد. بارای خارد کالاکاشات و پیااده کاردن نقشاه و غیاره اشاکا

  .کلوخهاا احتیااج باه ً دیساک عماود برجهات شاخم زده میشاود
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 کشی ماله  5-1-8-2

ای ا آهنمالاه پاس از دیساک زدن، زمیان را مالاه میکشاند. مالاه ممکان اسات چوبای یا

 مایااد. نمی باشاد. مالااه شاایارهای کوچااک حاصلااه از عملیااات قباال را همااوار و مسااطح

 زمینگونیا کردن   6-1-8-2

ه از ااتفادصااورت مکانیاازه و بااا اس باارای اینکااه عملیااات کشاااورزی در باااغ به 

 .وندشات شاکت انجااام شااود، بایاد درختاان بار روی ردیاف و باا فواصال مناساب لاآ ماشااین

 ایجاد چاله  7-1-8-2

اک و آها ا باااپااس از آنکااه محاال درختااان در زمیاان اصلاای مشااخص شااد آنهااا ر 

 چاله .ی شوندمایجاد هااا متگااذاری و سااپس گودهااا یااا چالهلاکوبیاادن میااخ چوباای ع یااا

 گردنااد. ایجاااد می کنی بهصااورت دسااتی یااا متااه چاله هااا

 انتخاب نهال مرغوب   2-8-2

 لایونادک، کامانهاال گواهای شاده و مرغاوب نهالای اسات کاه از نظار ناوع رقام پایاه و پ

مشاخص و عاری از هاار گونااه آفاات، بیماااری، نماتااد، و علفهااای هاارز انگلاای باشااد و 

فنای نظاارت بار تهیاه و توزیاع نهاال ساازمان جهااد  کمیتهاز هاار نظاار مااورد تأییااد 

توجاه  باا بایاد نهاال هکشااورزی و دارای گواهای ساامت و بهداشات و کنتارل کیفیات باشاد. تهی

باه شارایط محیطای منطقاه، عوامال اقتصاادی، ناوع و رقام میاوه انجاام گیارد تاا بهتریان 
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ساازگاری و کیفیات را داشاته باشاد. بیشاتر درختاان میاوه از طریاق پیوناد و تعادادی نیاز از راه 

 قلماه، خوابانیادن و باذر تکثیار میشاوند. 

 ل فازیمنطق و کنتر    9-2

یک دانشمند ایرانی به نام پروفسور لطفعلی  لهیوسبه 1965نظریه فازی برای اولین بار در سال 

که علت و انگیزه  به جامعه علمی معرفی شد "های فازیمجموعه هینظر"عسکرزاده تحت عنوان 

 دودویی( در نظریه) یمقداردو اصلی آن ابراز عدم رضایت از ناتوانی و ضعف منطق کلاسیک 

ها و ریاضیات بسیار دقیق در برخورد با دنیای واقعی و نادقیق بود. گرچه این نظریه در ابتدا مجموعه

ارزش و اعتبار آن مشخص شد و  مروربهمواجه گشت، ولی علمی هایی در جوامع با مخالفت

وانگ، است  ها کاربرد پیدا کردهکاربردهای آن نیز معلوم گردید، به طوری که امروزه در تمامی زمینه

های کنترل پیشرفته نظیر کنترل فرآیندهای صنعتی، کاربرد منطق فازی در سیستم نیترمهم. 1385

نظیر  یخانگلوازم نیچنهمهای نظامی، کنترل خودرو، کنترل ترافیک، کنترل سرعت قطار، سیستم

باشد. به دلیل ری میبرداهای تصویرهای مایکروویو و دوربینها، اجاقهای لباسشویی، یخچالماشین

اند که قواعد طراحی و ساخته شده 1هاییهای فازی، حتی تراشهگسترش و اهمیت روزافزون سیستم

توان به عنوان کنترل کننده مدار های فازی میکنند. از سیستمافزاری اجرا میفازی را به صورت سخت

شود، سیستم فازی نده مدار باز استفاده میباز یا مدار بسته استفاده کرد. هنگامی که به عنوان کنترل کن

های کنترل کار معمولاً بعضی پارامترهای کنترل را معین کرده و آنگاه سیستم مطابق با این پارامتر

کند. بسیاری از کاربردهای سیستم فازی در الکترونیک به این دسته تعلق دارند. هنگامی که سیستم می

                                                 

1 Chips 
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های فرآیند را رود، کنترل کننده فازی خروجیر بسته به کار میفازی به عنوان یک کنترل کننده مدا

دهد. کاربرد سیستم فازی در زمان عملیات کنترل را انجام میگیری کرده و به طور هماندازه

 (.1385وانگ، دارند )فرآیندهای صنعتی به این دسته تعلق 

 کنترل فازی   1-9-2

 قرار سیبرر مورد بشر زبان به نزدیک استدلال و دانش غیر دقیق مطالعه هدف با فازی منطق

 کنترل قع،وا درهای بزرگ است. موثر بدون توسعه تئوری کنترلی قانون یک فازی . منطقاست گرفته

 یا و نشود شناخته خوبی به یندآفر حاکم بر یک ریاضی معادله که شرایطی در عمدتا فازی هایکننده

 این. دهندیم نشان سنتی هایتکنیک به نسبت تریویق عملکرد باشد، خطی غیر فرایند رفتار که زمانی

 به توجه اب گلخانه، مانند غیرخطی فرآیند یک کنترل چگونگی مورد در زبانی دانش ارائه شامل مزیت

 روش یک دهنده نشان (FLCs) فازی منطقی های کننده کنترل از استفاده .است تولیدکنندگان تجارب

 مدرن های گلخانه و هوایی آب شرایط مدیریت تسهیل و رساندن حداقل به برای قدرتمند

 رک و پاسخ بهدقادر به  هاماشین فازی منطق هایالگوریتم از استفاده با. (Candido et al., 2007)است

 .(El Aoud et al., 2007)باشندمی غیره و خشک سرد، گرم، مانند انسانی مبهم مفاهیم

، 1( از سه قسمت اصلی فازی سازهاFLC) یک سیستم کنترل فازی یا کنترل کننده منطق فازی

، پایگاه 1تشکیل گردیده است. پایگاه دانش خود از پایگاه قواعد 3و غیر فازی سازها 2پایگاه دانش

 (.1385وانگ، ( )1–2و موتور استنتاج فازی تشکیل شده است )شکل  2هاداده

                                                 
1 Fuzzifiers 
2 Knowledge Base 

3 Defuzzifiers 
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 ساختار یک سیستم کنترل فازی. :2-2شکل 

 فازی سازها   2-9-2

باشند که توسط فازی سازها در قالب اطلاعات صریح می FLCاطلاعات ورودی به یک 

دنیای واقعی مثلاً حسگر( و موتور ورودی )گردند. این قسمت بین های فازی بیان میمجموعه

nRUرد. اگر استنتاج فازی قرار دا  و RV  (U  وV دو مجموعه فازی)  باشد، آنگاه فازی ساز

تعریف شده است. چه معیاری  Uدر  Aبه یک مجموعه فازی  Uxبه عنوان نگاشتی از یک نقطه 

حقیقت را در نظر بگیرد که ورودی  در طراحی فازی ساز وجود دارد؟ اول اینکه فازی ساز باید این

مقدار تعلق بزرگی داشته  xباید در نقطه  Aقطعی است، بدین معنی که مجموعه فازی  xدر نقطه 

نویز  ریتأثباشد. دوم اینکه، اگر ورودی سیستم فازی به وسیله نویز خراب شود، فازی ساز باید بتواند 

تر کردن محاسبات مربوط به باید بتواند در سادهرا کاهش داده یا حذف کند و سوم اینکه فازی ساز 

                                                                                                                                               
1 Rule Base 

2 Data Base 
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، فازی سازی 1موتور استنتاج فازی نقش داشته باشد. فازی سازها انواع مختلفی مثل فازی ساز منفرد

 دارند. 3و فازی ساز مثلثی 2گوسی شکل

Uxساز منفرد: فازی ساز منفرد یک نقطه فازی -الف * ه یک منفرد فازی با مقدار حقیقی را ب

A  درU که مقدار تعلق در نقطه  نگاردیم*x  برابر با یک و در سایر نقاطU باشدیمصفر  برابر با ،

 یعنی:

(2-21) 









*

*
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:1
)(

xx

xx
xA 

Uxازی ساز گوسی: فازی ساز گوسی نقطه ف -ب *  به مجموعه فازی راA  درU  با تابع

 نگارد:تعلق گوسی زیر می

(2-22) 
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ز اوده که معمولاً بمینیمم( فازی )اشتراک  دهندهنشان ×( پارامترهای مثبت و =n,…1,2iها )iaکه 

 .شودیمانتخاب  minنوع ضرب یا 

Uxساز مثلثی: فازی ساز مثلثی نقطه فازی -ج *  را به مجموعه فازیA  درU  با تابع تعلق

 :نگاردیممثلثی زیر 

(2-23
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1 Singleton Fuzzifier 

2 Gaussian Fuzzifier 

3 Triangular Fuzzifier 
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ری یا ز نوع ضرب جبه معمولاً ااشتراک فازی بوده ک دهندهنشان ×ها پارامترهای مثبت و  ibکه 

min  شود یمانتخاب. 

 پایگاه دانش   3-9-2

ی پایگاه دانش عمل استنتاج خروجی )ورودی سیستم اصلی( با توجه به عدد فازی ورود

 دهد و از سه بخش تشکیل شده است:)خطای سیستم مدار بسته( را انجام می

رم ک مجموعه قواعد شرطی به فایگاه قواعد: راهبرد کنترل کلامی عموماً در قالب یپ -الف

 گردند:آنگاه( فازی مطابق فرم زیر بیان می –رابطه شرطی )اگر 

ای از نتایج قابل استنتاج هستند ( آنگاه مجموعه1ای از شرایط برقرار باشد )فرضاگر مجموعه

 (.2)نتیجه

اند به دیدهآماری و غیره استخراج گر یهاروشاین قواعد که از تجربیات کارشناس خبره یا 

ده فازی های مهم کنترل کننصورت یک پایگاه قواعد، مبین راهبرد کنترلی فازی بوده و یکی از بخش

 روند.به شمار می

مفاهیم  بر اساسپایگاه قواعد وجود دارند،  ایگاه داده: قواعد شرطی فازی که در بخشپ -ب

تغیرها معلق این تاند، استوارند. فرم توابع لب اعداد فازی بیان گردیدهمبهم و متغیرهای زبانی که در قا

 د.و فضاهای مرجع آنها همگی به صورت یک پایگاه داده در کنترل کننده فازی وجود دارن

باشد، با توجه به موتور استنتاج فازی: موتور استنتاج که هسته اصلی کنترل کننده فازی می -ج

ها و دریافت ورودی از در پایگاه قواعد و اطلاعات موجود در پایگاه دادهقواعد شرطی فازی موجود 

                                                 
1 Antecedent 

2 Consequent 
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ساز، عمل استنتاج فازی را انجام داده و خروجی نهایی را که ورودی کنترلی به سیستم فازی بخش

نماید. موتور استنتاج فازی، نگاشتی از مجموعه باشد، در قالب یک مجموعه فازی تعیین میاصلی می

-است طوری که اصول منطق فازی برای ترکیب قواعد اگر Vدر  Bبه مجموعه فازی  Uدر  Aفازی 

از روی یک مجموعه از قواعد دو  یریگجهینتآنگاه در پایگاه قواعد فازی استفاده شده باشد. برای 

روش استنتاج مبتنی بر ترکیب قواعد و استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه وجود دارد. در استنتاج مبتنی 

ترکیب شده و  U×Vبر ترکیب قواعد، تمامی قواعد موجود در پایگاه قواعد فازی در یک رابطه فازی 

. در استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه، شودیمفازی تنها نگریسته  آنگاه-آنگاه به دیده یک قاعده اگر

 Mکیب هر قاعده در پایگاه قواعد فازی یک خروجی فازی را معین کرده و خروجی نهایی، تر

های فازی خواهد بود، عمل ترکیب را باشد( مجموعههمان تعداد قواعد می Mخروجی جداگانه )

 توان به وسیله اجتماع یا اشتراک انجام داد.می

، موتور استنتاج لوکاس ضربحاصلموتور استنتاج نیز شامل انواع مختلفی مثل موتور استنتاج 

باشند. ( می3و موتور استنتاج مینیمم )ممدانی 2ج دینس، موتور استنتاج زاده، موتور استنتا1ویز

های های استنتاج مورد استفاده در سیستمموتور نیترمهمو مینیمم  ضربحاصلهای استنتاج موتور

. سایر موتورهای باشدیممزیت آنها در سادگی محاسباتشان  نیترمهمفازی و کنترل فازی هستند. 

های روند. لذا ما موتورملیات محاسباتی بالا، کمتر به کار میاستنتاج ذکر شده به خاطر حجم ع

 (.1385وانگ، کنیم )و مینیمم را تعریف می ضربحاصلاستنتاج 

                                                 
1  Lukasiewicz 

2  Dienes 

3  Mamdani 
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عد از استنتاج مبتنی بر قوا ضربحاصلستنتاج ا: در موتور ضربحاصلموتور استنتاج  -1 

مم زی و ماکزیرای اشتراک فاممدانی، ضرب جبری ب ضربحاصلجداگانه با ترکیب اجتماع، استلزام 

نیز به ترتیب عضوهایی  yو  xهای فازی و مجموعه Bو  Aاگر  .شودیمبرای اجتماع فازی استفاده 

یز تعداد عضوهای مجموعه ن Mو  Aتعداد عضوهای مجموعه  nهای فازی باشند و از این مجموعه

 :(1385وانگ، باشد )یم( به صورت زیر MPQممدانی ) ضربحاصلباشند، استلزام  Bفازی 

(2-24) )()(),( yxyx BA
MPQ   

 :باشدیمنیز به صورت زیر  ضربحاصلو موتور استنتاج 

(2-25) 
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
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i 1

 .باشدیم ضربحاصل: تابع 

Sup 1دهدیم: تابعی است که مقدار حداکثر را. 

ی ز استنتاج مبتناروش ممدانی  اختصاربهوتور استنتاج مینیمم: در موتور استنتاج مینیمم یا م -2

فازی و  اشتراک برای minبر قواعد جداگانه با ترکیب اجتماع، استلزام مینیمم ممدانی عملگر 

 .شودیمی اجتماع فازی استفاده ماکزیمم برا

 :باشدیم( به صورت زیر MMQممدانی )استلزام مینیمم 

(2-26)  )(),(min),( yxyx BA
MMQ   

 :باشدیمو موتور استنتاج مینیمم نیز به صورت زیر 

                                                 
1  Superior 



 

 

47 

 

(2-27) 
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 سازها غیر فازی   4-9-2

الب قباشد در خروجی پایگاه دانش که ورودی کنترلر به سیستم اصلی یا فرآیند تحت کنترل می

 یبراصریح( فازی )گردد که این مجموعه فازی باید به یک عدد غیر یک مجموعه فازی ارائه می

 دنیای) خروجیها بین موتور استنتاج فازی و سازفازیاستفاده سیستم اصلی، تبدیل گردد. غیر 

RVدر Bاز مجموعه فازی  یساز به عنوان نگاشتفازیواقعی( قرار دارند. غیر    که خروجی(

Vyموتور استنتاج فازی است( به یک نقطه قطعی  * گردد. به طور مفهومی، وظیفه غیر تعریف می

ابه باشد. این موضوع مش Bن نماینده مجموعه فازی ای است که بهتریص کردن نقطهفازی ساز مشخ

طرق مختلفی  به B. با این حال از آنجا که مجموعه فازی باشدیممقدار میانگین یک متغیر تصادفی 

 .های مختلفی برای تعیین این نقطه داریمشود، ما نیز انتخابساخته می

ساز میانگین فازی، غیر 1سازی مرکز ثقلفازیتلف مثل غیر های مخغیر فازی سازی به روش

 6و روش اولین ماکزیمم 5، روش ارتفاع4، روش مرکز مجموعات3، غیر فازی ساز ماکزیمم2مراکز

                                                 

1  Center of Area/Gravity Defuzzifier 

2 Average Defuzzifier 

3  Maximum Defuzzifier 

4 Center of Sums 

5  Height 

6 First of maxima 
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مجموعه فازی جداگانه است، حال سه نوع  M، اجتماع یا اشتراک Bگیرد. فرض کنید که انجام می

 .میکنیمرا معرفی  رندیگیمقرار  غیر فازی ساز که بیشتر مورد استفاده

ساز مرکز ثقل، نقطه فازی(: غیر CoA) 1( یا مرکز مساحتCoGثقل )ساز مرکز فازیغیر  -الف

*y  که به وسیله تابع تعلق  یاهیناحرا به عنوان مرکزB  بدین معنا کندیمپوشش داده شده، تعریف .

 که:

(2-28) 




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V
B

V
B

dyy

dyyy
y

)(

)(
*




 

Vکه  
 .باشدیمعمل انتگرال  دهندهنشان

، B(: از آنجا که مجموعه فازی CoMمراکز )یا میانگین  2غیر فازی ساز مرکز ماکزیمم -ب

( میانگین وزنی 9-2طه )، یک تقریب وزنی خوب رابباشدیممجموعه فازی  Mاجتماع یا اشتراک 

باشد. فرض کنید های فازی متناظر میهایی برابر با ارتفاع مجموعهمجموعه فازی با وزن Mمراکز 

n
y مرکز مجموعه فازی ،n  ام وnw  ،درجه ارتفاع آن باشد، غیر فازی ساز میانگین مراکز*y  را بدین

 (.2-2)شکل کند ترتیب معرفی می
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1 Center of Area 
2 Center of Maximum 
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 .نمایش گرافیکی غیر فازی ساز میانگین مراکز :3-2شکل 

 

فازی و  هایترین غیر فازی ساز مورد استفاده در سیستمغیر فازی ساز میانگین مراکز، متداول

باشد. می ریپذهیتوجباشد. از لحاظ محاسباتی ساده بوده ضمن اینکه از نظر شهودی کنترل فازی می

چنین تغییرات کوچک در هم
n

y  وnw  تغییرات کوچکی را در*y دهد.نتیجه می 

 یانقطهه عنوان را ب y*(: غیر فازی ساز ماکزیمم نقطه MoM) 1غیر فازی ساز وسط ماکزیمم -ج

. این غیر فازی ساز، ضمن داشتن کندیم، تعریف رسدیمبه ماکزیمم مقدار خود  yB)(که  Vدر 

 رود.های خاص به کار میشهودی و محاسبات ساده، فقط در حالت یریپذهیتوج

 های انجام شده در خصوص آبیاری هوشمندپژوهش    10-2

یت کشاورزی دقیق استفاده از تکنولوژی نرخ متغیر در اعمال های موفقیکی از مهمترین رمز

ها را با نرخ متغیر و متناسب با ها در مزرعه است. تکنولوژی نرخ متغیر تکنولوژی است که نهادهنهاده

دهد و نرخ تغییرات بر اساس اطلاعات نقشه یا حسگر حاصل نیاز محصول در اختیار زمین قرار می

ی تعداد ریکارگبههوشمند، با  صورتبههای تامین حد نیاز آبی گیاه ز روشگردد. در بسیاری امی

                                                 
1 Mean of Maximum 
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. زیاد بودن پارامترهای تاثیر رندیگ قراری ریگاندازه موردهایی وجود دارد که باید زیادی از پارامتر

ت های ثابآبی گیاه موجب افزایش تعداد حسگرها در مزرعه و نهایتاً باعث افزایش هزینه ازین برگذار 

های یک عامل اساسی در انتخاب روش تعداد پارامتر(.  Bhosale and Dixit, 2012) خواهد شد

هوشمند  صورتبهباشد. آنچه در برآورد نیاز آبی گیاه مناسب برای هوشمند نمودن سیستم آبیاری می

اطراف  حایز اهمیت است ارائه روشی کارا و ساده برای تعیین زمان آبیاری را براساس تنش رطوبتی

گیری محدوده رطوبتی مطلوب رشد گیاه را در نظر داشته و با اندازه هاآنگیرند، ریشه گیاه در نظر می

 (.Angelopoulos, 2011)نماید ی خودکار آبیاری میبندزمانمداوم آن اقدام به 

سال  عبدالرحمانی رزکه و فرخی تیمورلو در ایقطره آبیاری یهاستمیس هوشمند در زمینه کنترل

سخت افزار واحد کنترل و بررسی عملکرد سامانه در گلخانه  و ساخت(، پس از طراحی 1392)

 صورتبهباشد و سامانه مشخص شد که این حسگر قابلیت کنترل رطوبت و دقت خوبی را دارا می

های دریافتی از دو شیوه دستی و نماید. دادهخودکار محدود رطوبتی اطراف ریشه را کنترل می

کار حاکی از آن بود که هیچ تفاوت بخصوصی در عملکرد محصول وجود ندارد بلکه آنچه خود

)عبدالرحمانی و  باشد یک تفاوت مهم در بررسی دو سامانه مشهود بود میزان مصرف آب می عنوانبه

است یک  گرفتهانجامتوسط موحدصالح و همکاران  2012(. در تحقیقی که در سال 1393تیمورلو، 

کود بصورت خودکار ابداع گردیده است. در این پژوهش از  قیتزربیاری مجهز به سیستم آ

، سطح آب PHگیری خصوصیات خاک نظیر رطوبت، قابلیت هدایت الکتریکی و حسگرهای اندازه

شود. خصوصیات مختلف خاک در مخزن استفاده گردیده که این امر موجب پیچیده شدن سیستم می

آورد. چنانچه می به وجودهای که چندین حسگر لازم دارد را از سیستم در مزرعه محدودیت استفاده
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استفاده گردد  شدهانیبباشد از حسگرهای برای هر قسمت از زمین که دارای خصوصیات متفاوتی می

 (.Mohd Salih., 2012گردد )موجب افزایش تعداد حسگرها و افزایش هزینه می

اشایا  نترناتیبا اساتفاده از ارا هوشمند  یاریامانه آبس کدر کشور ایتالیا ، ی FAMOSAشرکتِ 

 یساازادهیو پ یمحصاول طراحا دیابه منظور بهبود تولو  یویدر باغ ک 1میسیبر شبکه حسگر ب یمبتن

همچناین مختلاف،  یهااخااک در عمق یآبا تیوضاع یساامانه از حساگرها نیا. در اکرده اسات

 یهایاثار اساتراتژ ساهی. امکاان مقاه استه شدهوا استفاد یدما و رطوبت نسبوه، یقطر محسگرهای 

و کمک باه باغادار در خصاوص ، یتنش آب طیدر خصوص هرگونه شرا یاعلام هشدار فور، یاریآب

 .ه استسامانه بود نیا جیاز نتا کردن سیستم آبیاری رفعالیغ ایفعال  و یاریآب یبرا یریگمیتصم

 

 

                                                 
1- Wireless Sensor Network 
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 (Libelium, 2017)سامانه آبياري هوشمند باغ كيوي مبتنی بر اینترنت اشيا  :4-2شکل 

 

های خوبی اسپانیا نیز کشور اروپایی دیگری است که در زمینه کشاورزی هوشمند پیشرفت

تِ هایی را اجرا کرده است. شرکداشته و در حوزه باغبانی هوشمند نیز به صورت عملی پایلوت

Grupo Austen سگر حو شبکه  اشیا در اسپانیا یک سامانه هوشمند مبتنی بر فناوری اینترنت

 است . سازی کردهیادهپاین کشور  شمال در سیم طراحی و در تاکستانی واقعبی
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 (Bielsa, 2012)ت اشيا سامانه هوشمند مدیریت تاكستان در اسپانيا مبتنی بر اینترن:5-2شکل 
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 نتیجه گیری     11-2

گیری در این تحقیق یک سامانه آبیاری و کوددهی جدید با استفاده از تکنیک منطق فازی با بهره

نهادهای کشاورزی، اضافه نمودن متعادل  نیدر باز دانش و تجربه کشاورز را توسعه داده شد. 

محصولات کشاورزی موثر است. از طرف  دیتول شیدر افزا هاهنهاد ریاز سا شتریب ییایمیکودهای ش

و  یمحصولات زراع شتریعملکرد هرچه ب یفیو ک یبهبود کم و در واحد سطح دیتول شیافزا گرید

 جیهای راآنها از روش لیو تبد ارییهای آب ستمیکردن س هوشمند دارد که یبه توجه خاص ازین ،یباغ

مسئله داشته  نیرا در ا ینقش مهم تواندیفشار )قطرهای( م تحت های ستمی( به سی)سطح نیزارع

 زانیم گریراندمان مصرف آب شده و به عبارت د شیها باعث افزاستمیس نیاده از افباشد چرا که است

به  ایدو فاکتور )آب و کود( و  نیا بیترک .دهدیم شیواحد آب افزا هر محصول را به ازای دیتول

روش مستلزم  نیدر ا تیکه موفق باشدیم برخوردار یاهژیاز محاسن و ارییبا آب یاصطلاح کود ده

استفاده  لیروش به دل نیهر محصول است. در ا کودی ازیو ن یآب ازیدر رابطه با ن یکاف یداشتن آگاه

مصرف کودها در مراحل  طیو تقس دهیبه حداقل رس ستیز طیمح یاز مصرف آب و کود، آلودگ نهیبه

کنترل غلظت  لیاز هدر رفتن کود بدل نی. همچنردیپذیم امانج به سهولت اهیگ ازیحساس و مورد ن

از  شودیآن قرار داده م اریدر اخت اه،یرشد گ ازیو مطابق با ن شده رییدر خاک جلوگ ییعناصر غذا

با این  .ردیگیجذب آن بهتر صورت م اری،یکودها در آب آب کنواختی تیحلال لیبه دل گریطرف د

درکی که در سالیان اخیر در قبال موضوع های قابل د آب و حساسیتتوصیف در این میان مساله کمبو

های سنتی کشاورزی با است و نظر به اینکه سیستم جادشدهیازیست و حف  منابع انرژی حف  محیط

های شیمیایی از کشها و آفتکشرویه کودها، علفمدیریت نامناسب آب و از طرفی مصرف بی
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سازی مصرف آب و زیست بوده است لذا در این پژوهش به منظور بهینهترین منابع آلودگی محیطمهم

 ها سامانه آبیاری و کوددهی هوشمند طراحی شد.نهاده
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 سومفصل  

هامواد و روش
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 ها: مواد و روشفصل سوم  3

 مقدمه    1-3

ر منظو کرد که به میخواه یطراح یبر روش کنترل فاز یمبتن ستمیس کیمطالعه ، ما  نیدر ا

کند  یم نیممحصول را تأ ازیکه آب مورد ن یو تعرق در حال ریتبخ قیهش از دست دادن آب از طرکا

ت ، رطوب مثال نعنوا)به  یدر زمان واقع یبحران یبا نظارت بر فاکتورها ستمیس نی. اابدی ی، کاهش م

 .ابدی ی( بهبود میو مقدار آب مصرف دیخاک ، دما ، تابش خورش

ت. ده اسطراحی و نصب تجهیزات آبیاری هوشمند باغ توضیح داده ش در این فصل ابتدا مراحل

 ساخت آبیاری هوشمند شامل آماده سازی زمین، کاشت نهال، نصب حسگرها، طراحی و ساخت

 .(1-3شکل ) ارزیابی سامانه پرداخته شد سامانه کنترلی، سامانه کنترل فازی است. سپس به
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 سامانه آبیاری هوشمند کنترل فازی  :1-3شکل 

 

 آبیاری هوشمندمراحل ساخت و نصب تجهیزات     2-3

 آماده سازی زمین 

 میات آماده سازی زمین از قبیل شخم و کندن گودال ع -1

 رید نهال از نهالستان مرکز علمی و کاربردی امام خمینی )ره(خ -2

 کاشت نهال  -3

 ر و کود آبیاریآبیاری تحت فشا ساتیتأس 

 طراحی سامانه آبیاری قطره ای -1
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 نصب تاسیسات سامانه آبیاری قطره ای -2

 سامانه فتوولتاییک 

 طراحی سامانه فتوولتاییک  -1

 انتخاب سامانه فتوولتاییک  -2

 انتخاب و تجهیز حسگرهای گلخانه 

 خاک حسگر رطوبت -1

 حسگر نور -2

 حسگر دما و رطوبت نسبی هوا -3

 ترلی گلخانهطراحی و نصب سامانه کن 

 طیطراحی برد منبع تغذیه خ -1

 هاطراحی برد رله -2

 طراحی برد پردازشگر اصلی -3

 طراحی برد ورودی حسگرها -4

  توسعه سامانه کنترل فازی 

 طراحی سامانه کنترل فازی -1

 قوانین فازی -2
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 آماده سازی زمین    3-3

 نیزم ن در هر هکتاردر حداقل زما یتوسعه حداکثر بارور وه،یدر احداث باغ م یهدف اصل

 .اشندبیم رموث یزراع اتیو عمل هیمنطقه، نوع خاک، نوع پا یمیاقل طیمورد شرا نی. در اباشدیم

بل از است ق است که لازم از یاریبس یها یآمادگ ازمندیاحداث باغ نهمان طور که که در فصل دو، 

ود ک، مینتسطیح زمین شامل: مراحل آماده سازی زو اجرا شود.  یبررس یبه صورت اصول یهر اقدام

 حقیق ابتداتدر این است.  ایجاد چالهو  گونیا کردن زمین، کشی ماله، دیسک زدن، شخم عمیق، پاشی

م ربردی امامتر مربع انتخاب شد. خرید نهال از نهالستان مرکز علمی و کا  500زمینی به مساحت 

 عدد با 6و در هز ردیف  ردیف 5خمینی )ره( صورت گرفت و بر اساس تقسیم بندی در شش 

 فاصلهای استاندارد کاشته شدند.  

 

 باغ احداث شده مركز علمی و كاربردي امام خمينی )ره( :2-3شکل 
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  قطره ای و کود آبیاری  آبیاری ساتیتأس    4-3

 ارییآب کود   1-4-3

ب و همزمان آ نیتام یبرا یاریآب آببه  یعبارت است از افزودن کود کشاورز یاریکودآب

ه ک ییادر جاه ژهیبو ایخشک دن مهیروش در مناطق خشک و ن نی. ااهیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا

کار ب وژنترین نیتام یروش معمولا برا نیوجود دارد متداول است. ا یقطره ا یاریآب یها ستمیس

در  .ند.شو یمصرف م یاریورت کودآببه ص زیو آهن ن یگوگرد، رو م،یشود. فسفر، پتاس یگرفته م

خروج  (. به منظور2- 3شکل ) لیتری به منظور کودآبیاری استفاده شد 1000این پژوه از یک مخزن 

و ساخته  باغ طراحی متری از سطح 5/1در ارتفاع سازه ای جهت استقرار مخزن از مخزن  ثقلی کود

  .شد
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 مخزن كود آبياري سامانه آّبياري و كوددهی هوشمند :3-3شکل 

 

  ایسیستم آبیاری قطره    2-4-3

ل کنتر در این روش آبیاری ، آب با فشار کم )حدود یک اتمسفر ( پس از گذشتن از دستگاه

س از پشده،  هائی که در سطح زمین پخشمرکزی ) در صورت نیاز توام با کود محلول ( بوسیله لوله

بصورت  قرار داده شده اند، درختهای مناسب در مجاورت هایی که در محلز قطره چکانعبور ا

  شود .به خاک داده می درختقطره قطره و بطور ممتد به اندازه نیاز 

قابل تنظیم  که دبی خروجی آم بابلر ینیهمان م ای MB06مدل دار در این پژوهش از نازل پایه

درخت و باغ خاک تنظیم  یآب ازینبراساس  دار هیپا نازل یخروج یدب. (4-3)شکل  است استفاده شد

 یورود شود. تیرا دارد در خاک تثب تیقابل نیباشد که ا یم یخیم هیپا یبابلر دارا ینیم این شد.

بابلر  ینیم یخروج یباشد دب شتریب یمتر هست. هر چقدر فشار آب ورود یلیم 10بابلر  ینینازل م

اشد باما اگر فشار آب کم  یحالت پخش آب به صورت قارچ ادیز یاشود و در فشاره یم شتریب

 باشد. یم یحالت پخش آب به صورت قطره ا
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 محل نصب نازل پایه دار در باغ :4-3شکل 

 سیستم فتوولتائیك     5-3

شود. این تریکی استفاده میالک انرژی تولید  منبع یک های فتوولتائیک به عنوانسیستماز 

 2و جدا از شبکه 1دارای دو نوع متصل به شبکه عمومی برق ز لحاظ اتصال به شبکهها اسیستم

دارد. در این  به طور عمده در مناطق شهری و صنعتی کاربرد های متصل به شبکه سیستمشند. بامی

تبدیل شده و به  ACبه برق  های خورشیدی توسط اینورترهای مخصوصیسیستم برق تولیدی از پنل

                                                 

1. On Grid 

2. Off Grid 
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ها بیش از نیاز باشد، مازاد بر مصرف رسد. هرگاه برق تولیدی توسط پنلمی ACمصرف بارهای 

را ندهد، از شبکه  ACشود و بر عکس هرگاه برق تولیدی کفاف نیاز بارهای تحویل شبکه عمومی می

شتر در مناطق دور از یشبکه بهای جدا از ستمیسگردد. تامین می ACعمومی مابقی نیاز بارهای 

و دارای یک مجموعه  روندمیهای حساس به کار خطوط نیرو و یا به عنوان برق اضطراری در مکان

استفاده از سیستم های فتوولتائیک به طور کلی دارای  باشند.باطری جهت ذخیره انرژی الکتریکی می

 :(1389)موسی زاده،  یر اشاره نمودتوان به موارد زمزایای فراوانی است که از جمله آنها می

های تولید برق بر خلاف سیستمجهت صوتی آلودگی و  محیط زیست عدم ایجاد آلودگی  -1

  .مبتنی بر سوخت فسیلی

ا دو بار سال( و دوره سرویس طولانی ) هر سال یک ی 15طول عمر مفید بالا ) بیش از     -2

 .بینی(زشستشو و با

 . و عدم نیاز به تاسیسات زیاد جهت نصببرداری بالاسرعت نصب و بهره    -3

 .هزینه جاری بسیار ناچیز و عدم نیاز به هیچ نوع مواد مصرفی    -4

 .های بایرو زمین ،هانمای ساختمان، هااستفاده مانند پشت باملا قابل نصب در فضاهای ب    -5

 مفاهیم اولیه و اصطلاحات فتوولتائیك   1-5-3

های خورشیدی یا سلول فتوولتائیک است. اگر سلول عنصر اولیه یک سیستم فتوولتائیک، سلول

های خورشیدی در قابی کناار کنند. سلولتولید می DCخورشیدی در مجاورت نور قرار بگیرند برق 

دهند که معمولا به آن ماژول خورشیدی گیرند و یک ماژول فتوولتائیک را تشکیل مییکدیگر قرار می

های فتوولتائیک متصل به هم که در یک سیستم به کار برده ولگویند. تمامی ماژیا پنل خورشیدی می

 (.5-3)شکل شوند شوند، به عنوان آرایه فتوولتائیک یا آرایه خورشیدی تلقی میمی
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   نمایش سلول، ماژول و آرایه خورشیدی. 5-3شکل 

 )از همان نوعی که بارای یکون بلورین با خلوص بسیار بالاهای خورشیدی از سیلبیشتر سلول

اند. مااده خاام اصالی آن ماساه روند( ساخته شدهتولید نیمه رساناها در صنعت الکترونیک به کار می

باشد. سیلیکون خام بدست آمده قبل از این که استفاده شود، باید از نظار شایمیایی می )2SiO(کوارتر 

های خورشایدی، تولیاد ویفرهاای بسایار باریاک ن مرحله در تولیاد سالولاولی کاملا خالص گردد.

ز سایلیکون باا درجاه خلاوص باالا اسات. ساپس امیلیمتر  2/0-3/0با ضخامتی بین  (Si)سیلیکون 

ها به مقادیر کمی از شود. در حین تولید، سلولعملیات پردازش بیشتری بر روی این ویفرها انجام می

وت: شوند تا دو لایه از سیلیکون با خواص الکتریکی متفاور و فسفر آغشته میهای دیگر، معمولا باتم

رساانا در  یک شبکه تولید کنند. nو یک لایه منفی از سیلیکون نوع  pاز سیلیکون نوع  یک لایه مثبت

 p-nیوند پگیرد. در مرز بین این دولایه )که بالا و پایین آن به منظور برقراری جریان الکترون، قرار می

شود. با قرار گرفتن سالول در مجااورت ناور، بارهاای ( یک میدان الکتریکی ایجاد میشودنامیده می

 VDCشوند. این امر منجر به تولید یاک اخاتلاف پتانسایل موجود در میدان الکتریکی از هم جدا می

 (.6-3) شکل شود بین اتصالات الکتریکی روی سلول می 5/0
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 اصول کار یک سلول خورشیدی. 6-3شکل 

های الکتریکی اصلی یک سلول فتوولتائیک، جریان و ولتاژ اسات. جریاان تولیاد شاده ویژگی

ل در آن توسط سلول به مقدار نور تابیده شده به سلول، اندازه سطح مساحت سلول و ولتاژی که سلو

طح تشعشاعات خورشایدی تابیاده خروجی سلول، نسبتا مستقل از سا کند، بستگی دارد. ولتاژکار می

ای از جنس سلول است که برای سیلیکون تقریبا برابر باا شده به سلول است. ولتاژ خروجی مشخصه

VDC 6/0- 5/0 ها بدست خواهد آمد.ردن سلولکباشد. ولتاژ بالاتر با سری می 

 

ستیابی به ولتاژ و جریان موردنیاز بصورت ساری ای از باطریها که برای د: مجموعه1بانک باطری

  و موازی بهم متصل می شوند.

گیارد و جریاان های فتوولتائیک و باناک بااطری قارار میای که بین ماژول: وسیله2شارژ کنترلر

کند و هدف از نصب آن، جلوگیری از شاارژ بایش از انادازه الکتریکی ورودی به باطری را کنترل می

های دیگری هام باه کنندهارتباط برای جلوگیری از تخلیه باطری در شب است. کنترلباطریها و قطع 

 کند.هنگام خالی شدن بانک باطری ارتباط بین بانک باطری و بارهای مصرف کننده را قطع می

                                                 
1 . Battery Bank 

2 . Charge Controller 
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 ACباه جریاان متنااوب و اساتاندارد  DCای که برای تبدیل جریاان مساتفقیم : وسیله1اینورتر 

 باشند.می %90اینورترها دارای راندمان بیش از گردد. استفاده می

ای سلول خورشایدی کاه بصاورت : یک قاب خورشیدی متشکل از مجموعه2ماژول خورشیدی

 باشد.سری و موازی در کنار هم قرار گرفته اند می

فتو )نور(، ولتائیک ) تولیدکردن ولتاژ(؛ یعنی تولیدکردن ولتاژ به کمک ناور کاه باه  :3فتوولتائیک

 .گرددهای خورشیدی اتلاق میولهای خورشیدی یا پنلسل

 

 بازده سلول، بازده ماژول و بازده سیستم:

ها ه سالوللازم است بین بازده سلول، بازده ماژول و بازده سیستم تفاوت قائل شد. حداکثر بازد

تبدیل  درصد نور خورشید تابیده شده به سطح سلول به انرژی الکتریکی 20باشد، یعنی درصد می 20

شود. بازده ماژول کمتر است؛ زیرا تمامی سطح ماژول توسط سالول پوشاانده نشاده اسات. باین می

کند. تلفات جابجاایی د فضایی را اشغال میماژول نیز خوها فاصله وجود دارد و همچنین قاب سلول

رد. باازده های خروجی ماژول وجود دااندکی نیز در گرفتن برق از سطوح سلول و ارسال آن به کابل

بردن اناواع مختلاف  تواند ناشی از به کارسیستم به کل بازده تأسیسات اشاره دارد. تلفات سیستم می

هاا ها، تلفات ایناورتر و مقاومتاندازی آرایه فتوولتائیک، افت ولتاژ در سیمماژول در یک آرایه، سایه

 باشد.ا، میها، کلید قطع کننده و فیوزهدر اتصالات، سویچ

                                                 
1 . Inevrtor 

2 . Solar Module 

3 . Photo voltaic 
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 های فتوولتائیكواع سیستمان   2-5-3

یا  DCیا  AC (شکل یک سیستم فتوولتائیک تابع شرایطی همچون نوع بارهای متصل به سیستم 

سراسری  هر دو ( وجود یا عدم وجود تولیدکننده کمکی برق، اتصال یا عدم اتصال به شبکه محلی یا

 در اداماه باه (.1384دی،باشاد )جمشای) یک طرفاه یاا دو طرفاه( می و چگونگی ارتباط با آن شبکه

 پردازیم. گردد میهای فتوولتائیک که در شرایط مختلف از آنها استفاده میانواع سیستمتوضیح 

 : DCسیستم مستقل 

باشاند را باه می DCکننده جریاان نیاز بارهایی که مصارف این سیستم وظیفه تامین انرژی مورد

های خورشیدی در بانک باطری ذخیره شده و ماژولعهده دارد. در این سیستم برق تولید شده توسط 

 (.7-3)شکل رسد می DCدر موقع لزوم به مصرف بارهای 

 

 

 

 .DCسیستم فتوولتائیک مستقل  7-3شکل 

 :DC-AC سیستم مستقل
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باه  DC نی تبادیل کنناده جریااناین سیستم شبیه سیستم قبلی بوده بجز اینکه دارای اینورتر یع

را همزماان دارد. از ایان سیساتم  DCو  ACارهاای باشد. این سیستم توانایی تغذیه بمی ACجریان 

 . (8-3)شکل رای تغذیه وسایل برقی خانگی استفاده کردبتوان به نحو مطلوبی می

 

 .DC-AC ئیک مستقلسیستم فتوولتا 8-3شکل 

 : AC سیستم مستقل

رود. این سیساتم بکار می ACبرای تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بارهای  ACسیستم مستقل 

 یی تاأمینباشد. این سیستم تواناامعمولاً دارای حداقل ده ماژول خورشیدی و یک یا چند اینورتر می

 .(9-3)شکل  اردقدرت مورد نیاز بارهای بزرگ را د
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 .ACسیستم فتوولتائیک مستقل  9-3شکل  

 

 : PV-سیستم ترکیبی ژنراتور

باشاد کاه باا به عهاده ژنراتاور می ACدر این سیستم تامین بخشی از انرژی مورد نیاز بارهای 

طریاق  ی خورشیدی و ژنراتاور ازهاسیستم فتوولتائیک ترکیب شده است. برق تولیدی توسط ماژول

باه  رتوساط ایناورت ACشارژ کنترلر در بانک باطری ذخیره شده و در موقع نیااز پاس از تبادیل باه 

 بشتاا کااهشخورشایدی در اثر هایماژول توسط تولیدی برق زمانیکه. رسدمی ACمصرف بارهای 

وردنیااز متور باقیمانده بارق ژنرا باشد، درخواستی برق از کمتر خورشیدی تابش نبود یا و خورشیدی

 سد و یاا دربر ACمستقیماً به مصرف بارهای  تواندمی ژنراتور توسط تولیدی برق. نمایدرا تأمین می

کننده بارهای ظیفه تغییر خط تغذیهو ،انتقال سوئیچهای بعدی ذخیره گردد. برای استفاده  باطری بانک

AC (10-3)شکل  را به عهده دارد. 
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 .PV -سیستم فتوولتائیک ترکیبی ژنراتور 10-3شکل 

 :سیستم مشترك با شبکه برق عمومی

نمایاد . را تامین می ACهای خورشیدی، بخشی یا همه انرژی مورد نیاز بارهای در این سیستم ماژول

تواند توان مورد نیاز وت که در مواقع لزوم میبوده؛ اما با این تفا ACاین سیستم شبیه سیستم مستقل 

را از شبکه برق عمومی دریافت نماید. اتصال این سیستم به شبکه ایان امکاان را فاراهم  ACبارهای 

های مختلف ساخته شود. هرگاه برق ذخیره شده در باطری کند که بخش فتوولتائیک آن، در اندازهمی

را عاوض نماوده و  ACسوئیچ انتقال، خط تغذیه بارهای  ها مصرف شود و باطری ها تخلیه گردند،

 (.11-3)شکل نماید انرژی مورد نیاز را از شبکه عمومی دریافت می
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 سیستم فتوولتائیک مشترک با شبکه برق عمومی. 11-3شکل 

 سیستم متصل به شبکه :

 ACهای خورشیدی توسط اینورترهای مخصوصای باه بارق ماژول در این سیستم برق تولیدی

ها بیش از نیااز باشاد، رسد. هرگاه برق تولیدی توسط ماژولمی ACتبدیل شده و به مصرف بارهای 

شود و بر عکس هرگاه برق تولیدی کفاف نیاز بارهاای مازاد بر مصرف تحویل شبکه عمومی داده می

AC نیاز بارهای  را ندهد، از شبکه عمومی مابقیAC گاردد. در ایان سیساتم یاک دساتگاهتامین می 

گیری گیری کیلو وات ساعت، توان تحویلی به شبکه عماومی و تاوان مصارفی بارهاا را انادازهاندازه

 (. 12-3)شکل کند می

 

 سیستم فتوولتائیک متصل به شبکه. 12-3شکل 
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 ی سیستم فتوولتائیك طراح   3-5-3

برقای  های فتوولتائیک مستقل، بیشتر در روستاها و در جایی که هیچ شبکهاز آنجایی که سیستم

شود و همچنین با توجه به اینکاه هادف از اجارای ایان تحقیاق اساتفاده از وجود ندارد، استفاده می

ین اسات؛ بناابرا ی هوشامندساامانه آبیااری و کاوددهپتانسیل انرژی خورشیدی موجود در ایران در 

ر ادامه دانتخاب گردید.  این سامانهر تامین الکتریسیته مورد نیاز در ئیک مستقل به منظوسیستم فتوولتا

 شود. به مراحل طراحی آن پرداخته می

 

 های انرژی سیستمارزیابی نیاز

اد، انجاام دیکی از اولین کارهایی که لازم است هنگام طراحی یک سیستم فتوولتاییاک مساتقل 

یااز در هار روز سااعت ماورد ن -ارزیابی نیازهای انرژی است. ایان کاار معماولا باه صاورت وات

(Wh/day) شود.انجام می 

 ارزیابی منبع خورشیدی 

ر دی فتوولتائیک برای ماه طراحی سیستم در مکان مورد نظار بایاد زاویه تمایل بهینه برای آرایه

های تابش خورشیدی در آن زاویه و در طول مااه طراحای، باه دهنظر گرفته شود. سپس با توجه به دا

 شود. گذاری آرایه فتوولتائیک پرداختهاندازه

 گذاری آرایه فتوولتائیک مستقلاندازه

زاده و شااود )موساایفتوولتائیااک مسااتقل اسااتفاده میگااذاری سیسااتم رابطااه زیاار باارای اندازه

 (. 1389همکاران،
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(3-1) 
 

 که در آن 

 .= توان بیشینه آرایه فتوولتائیک بر حسب 

 .ساعت -= انرژی مورد نیاز در هر روز بر حسب وات

 فتوولتائیک.= متوسط ساعت پیک خورشید در ماه طراحی برای شیب و جهت گیری آرایه 

 شود.درصد( در نظر گرفته می 60)6/0= بازده کلی سیستم که عموما 

(3-2) 
 

 

 کنند(.های فتوولتائیک که در نقطه بیشینه توان کار نمیتلفات در ماژول 20%)  80%= 

 فتوولتائیک تا باطری(.ها از آرایهتلفات ناشی از افت ولتاژ در کابل 3%) 97%= 

 تلفات در یک شارژ کنترلر خوب(. 2%) 98%= 

 تلفات در باطری(. 10%) 90%= 

 ها(.های توزیع از باطری فتوولتائیک تا مصرف کنندهتلفات در کابل 3%) 97%= 

 تلفات در یک اینورتر با کیفیت خوب(. 10%) 90%= 

 گذاری باطریاندازه

گذاری شوند تا نه تنها انرژی مورد نیاز روزانه را ذخیره کنناد، بلکاه انارژی ها باید اندازهباطری

ابطه گذاری باطری از رهای ابری(. اندازهمورد نیاز چند روز را نیز ذخیره نمایند )تامین انرژی در روز

 آید:زیر بدست می

(3-3) 
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 .ساعت -= حداقل ظرفیت مورد نیاز باطری بر حسب آمپر

 .ساعت -= انرژی روزانه مورد نیاز بر حسب وات

 = تعداد روزهای مورد نیاز برای ذخیره سازی.

 .سیستم  DC= ولتاژ 

  مجاز باطری. DOD1= بیشینه 

 

  مرکزی کنترل واحد    6-3

 با و ( لزوم صورت در)  کود افزایش پس را شده پمپاژ  هائی تشکیل شده که آباز دستگاه

یق برای آبیاری روش پیشنهادی این تحق. نمایدمی ایقطره آبیاری شبکه اصلی لوله وارد دقیق کنترل

ن زما وشرکه در آن  است. ای( بر پایه حسگرآبیاری نرخ متغیر میکرو )قطرهنرخ متغیر درختی، 

  .استاطلاعات آب و هوایی  میزان آب موجود در خاک، بندی کردن آبیاری براساس،

 است نشان داده شده( 13-3)در شکل  شامل بلوک کنترل که ستمیس ساختار

ا های دمحسگر ورودی های سامانه کنترلی شامل. همانطور که در شکل  نشان داده شده است ، 

نوئیدی و یک شیر سلو آب نیتأم یبرا سلونوئیدی ریش کیو  هوا، نور محیط و حسگر رطوبت خاک

 .شداستفاده  برای مخزن کود

 

                                                 
1. Depth of Discharge  
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 کنترلی بلوک دیاگرام سامانه :13-3شکل 

  سامانه کنترلی جعبه قرارگیری   1-6-3

 ساخته جعبه به منظور قرارگیری سامانه کنترلی و ورودی و خروجی عملگرها و حسگرها این

ریزش  ودر برابر رطوبت  محافظت سامانه کنترلینیز موجب این جعبه . علاوه بر آن وجود شد.

 .  (14-3)شکل اشدمداوم آب ب

 

 .جعبه قرارگیری سامانه کنترلی :14-3شکل 
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 آبیاری و کوددهیطراحی و نصب سامانه کنترلی    2-6-3

 هایگیمانند هر فرآیند بیولوژیکی دیگر در کشاورزی از پیچید رطوبت خاکفرآیند کنترل 

امکان ساده  تا حد آن رامدیریت چنین سیستمی باید ماهیت  منظوربهخاص خود برخوردار است. 

ر عین دناخته شده و گیری و با روابط شمدلی از یک مجموعه متغیرهای قابل اندازه صورتبهنموده و 

 (.Pohlherim and Heibner, 1999نمود ) یبندطبقهبر فرآیند تولید،  رگذاریتأثحال 

درختان یک باغ  کوددهی آبیاری وبرای (، 15-3در شکل ) نشان داده شده آبیاریسامانه کنترلی 

ی ری و کوددهآبیاد. هدف از این سامانه یگرداستفاده سازی طراحی و پیاده برای میکروکنترلراز 

-می  رطوبت خاک، دما، رطوبت نسبی محیط و نورهای مربوط به حسگرهای و ثبت دادههوشمند 

  باشد.
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 سامانه آبیاری و کوددهی هوشمند :15-3شکل 

 

 گر اصلیشزرداپها و برد برد سامانه کنترلی شامل برد منبع تغذیه، برد ورودی حسگرها، برد رله

 ++Cتدا با برنامه این برد اب ؛ کهدهد( برد کنترلی طراحی شده را نشان می16-3شکل )باشد. می

 .(1پیوست  )کد برنامه در و سپس ساخته شد یسازهیشبسط برنامه پروتئوس نوشته و همچنین تو

 . دهدبرد سامانه کنترلی را نشان می (18-3و ) (17-3شکل )

 

 برد کنترلی ساخته شده. :16-3شکل 
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 .برد سامانه کنترلی :17-3شکل 

 

 

 .برد کنترلی PCB :18-3شکل 
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 منبع تغذیه   1-2-6-3

تفاده شده اس DCولت  12به  AC 220ولت برای تبدیل ولتاژ  12دابتور در این سامانه از یک آ

 است.

 هابرد رله  2-2-6-3

 دهیقی کودشیر برقی آبیاری و شیر برل: عملگر این برد برای قطع و وصل کردن عملگرها شام 

ولتاژ  شود. جریان وشود که فرمان از میکروکنترلر توسط سامانه فازی صادر میاستفاده می

  باشد.ولت می 250آمپر و  10کنتاکتورهای قدرت 

 برد پردازشگر اصلی   3-2-6-3

 کی یادارده شد. استفا Atmelاز سازنده  ATmega32در پردازشگر اصلی از یک میکروکنترلر  

 مگاهرتز 16نس تواند با فرکا یم زپردازندهیر کیاست ،  تیلوبایک 32 یزیقابل برنامه ر یفلش ممور

 8کند )  ( پورت کار4( و چهار )یورود 8با  ADC تیب 10) تالیجیپورت مبدل آنالوگ به د کی، 

 و، نور ی دما، رطوبتین برد حسگرهاااست.  یزیبرنامه ر بلقا یخروج ای ی( به عنوان ورودتیب

ا به هرای ارسال دادهبها از برد به کامپیوتر برای انتقال داده usbخواند و کار اتصال را می حسگر خاک

نترلی امانه کسقطع و وصل کردن عملگرهای  برایهای مناسب به برد رله برنامه فازی و اعمال فرمان

  را به عهده دارد.

( 20×4کارکتری ) LCDنمایشگر صفحه کلید برد اتصال همچنین یکی دیگر از وظایف این  

د. نمایشگر نیا حالت دستی تنظیم ک حالت اتوماتیکتواند سامانه کنترلی را در میصفحه کلید است. 
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LCD را نشان  رطوبت خاک، نور و میزان نسبی محیط های مربوط به حسگرهای دما، رطوبتهم داده

  دهد.می

شده است.  سازگار یمختلف فاز نیقوان ی( برا1-2) نت مونتمعادله پوو تعرق در  ریتبخ

 ا از سهممطالعه ،  نی، خنک کننده و سرعت باد است. در ا ی( شامل دما ، رطوبت نسب1معادله )

. می، تابش )خنک کننده( و رطوبت خاک استفاده کرد طیمح یدما یریاندازه گ یسنسور برا

ند. کن یم یو تعرق جمع آور ریتبخ زانیمحاسبه م یادما و تابش اطلاعات لازم را بر یسنسورها

 نای رد ٪20>کند )رطوبت  یفراهم م یاریبه آب ازیرا در صورت ن یسنسور رطوبت خاک نشانه ا

با  FLCند. شو یم لیتبد یتالیجیداده د کیبه  ADCآنالوگ توسط  یها گنالیس نی(. ایوردمطالعه م

ر دهد. د یانجام م یفاز میتصم کیو  یفاز قانون کی، شده از سنسورها  افتیتوجه به اطلاعات در

ه و به نوشته شد Cبه زبان  یخواهد شد. منطق فاز یریگ میتصم یاریمورد زمان و مدت زمان آب

ا در حافظه فلش ر تیلوبایک 6.5برنامه  نیشود. ا ی( منتقل مhex)پرونده  نیدر زبان ماش کروکنترلریم

سورها به قط. تمام قرائت سن( فتیلوبایک 32د از حافظه کل )درص 20.3دهد ، معادل  یاختصاص م

 شود.  یارسال م یبعد لیو تحل هیضبط و تجز یبرا پیوستهصورت 

 برد ورودي حسگرها  4-2-6-3

و یک عدد  GY_302، حسگر نور DHT22دما و رطوبت  ،حسگر سهبرد شامل اتصال این  

 است.  رطوبت خاک خازنیحسگر 
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 حسگرها   3-6-3

 رطوبت سنج خاک حسگر   1-3-6-3

یت اکثر یک محل مناسب برای قرار دادن دستگاه باید جایی باشد که وضعیت آن مشابه وضعیت

یی که هاینجاهای دیگر زمین باشد. یا به نوعی دیگر اکثریت شرایط محلی را داشته باشد. در زم

 یا چند نوع خاک مختلف می باشند. 2دارای 

رطوبت  نییدر تع عیسر یروشبه جهت  ر،یاخ هایهوشمند رطوبت خاک در دهه یحسگرها

ک در بت خاهوشمند رطو ی. حسگرهااندمورد توجه قرار گرفته اریبس یاریآب یزمان بند یخاک، برا

جه بو ،اهیگ دیتول قاتیآب خاک، تحق طیمح ینظارت داشتن رو ق،یدق یکشاورز رینظ ییکاربردها

رطوبت  مقدار با اندازه گرفتن .شوندیاستفاده م یاریکردن آب یو زمان بند یکردن منابع آب یبند

د ح نیشتریبه ب دنیرس ی، چه مقدار آب را برایکه در چه زمان رندیبگ میتصم توانندیم ارانیخاک، آب

وشمند ه ی(. حسگرهاBalendonek., 2008مصرف آب به کار ببرند ) زانیحد م نیو کمتر اهیگ دیتول

جهت  نیمهو به  دهندیت خاک را انجام ماز رطوب ایوستهیو پ هایلح  یرگیرطوبت خاک اندازه

ختلف م یهاعملکرد حسگر نهیزم نیدر ا یادیز لعاتمطا شوندیهوشمند استفاده م یاریآب ستمیدر س

راب به پماژول با  کی،  یرطوبت خاک خازن یری(. ماژول اندازه گWinter., 2006انجام شده است )

 ار رطوبتمقد دیآن بتوان لهیدهد که به وس یقرار م اریامکان را در اخت نیمتر ا یسانت 7 یطول حدود

بر خلاف  یرطوبت خاک خازن یریگماژول اندازه  در .(19-3)شکل  دیینما یریخاک را اندازه گ

و  یدگنگ ززدر برابر  نیبنابرا ستیتماس سطح مس با خاک ن یبه برقرار یازین یمقاومت یماژول ها

 باشد. یمقاوم تر م یشدگ دیاکس
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دارد که  نیه پکانکتور س کیماژول  نیا باشد. یولت سازگار م 5ولت تا  3.3با ولتاژ  ماژول نیا

تاژ د و ولباش یسنسور آنالوگ م نیا یخروج باشد. یآنالوگ م یخروج هیپا کیو  هیآن تغذ یدو تا

اغچه ها گلدان و ب یهوشمند ساز یماژول مناسب برا نیا باشد. یولت م 3صفر تا  نیآن ب یخروج

 پردازش رد راب نیآنالوگ ا یکه خروج باشدیم ازیبرد واسط ن کیمنظور به  نیا یشد. البته برابا یم

 نیا مود.نرا کنترل  یآب ده انیجر یبرق ریش کیتوان با استفاده از  یم ایدهد و  شینموده نما

 ندازها سنسور پراب مرطوب نشود. یکیکه به بخش الکترون دییباشد، دقت نما یماژول ضد آب نم

-3)شکل  قرار میگیرددر خاک  ریرطوبت خاک حداکثر تا خط قرمز مشخص شده در شکل ز یریگ

20). 

 :یرطوبت خاك خازن یریکردن ماژول اندازه گ برهیکال نحوه

 یشده توسط ورود تافیو عدد در میکن یمتصل م نویبرد آردو کیماژول را به  یخروج -1

 .میکن یم توریمان الیآنالوگ را توسط پورت سر

 یعدد به ازا نی. امیکنیم رهیباشد را ذخ یکه سنسور در هوا م یشده زمان اتیعدد در -2

 باشد. یم 260عدد برابر با  نیباشد. به عنوان مثال ا یرطوبت حدود صفر )خشک( م

 ر برابرمقدا نیا میخوان یدار بدست آمده را مو مق میده یآب قرار م وانیل کیماژول را در  -3

 باشد. یم 520شده برابر با  افتیباشد. به عنوان مثال عدد در ید مدرص 100 ترطوب

 یا صد متصفر  نیمثال ما( درصد رطوبت ب ی)برا 520 یال 260اعدا  نیبازه بدست آمده ب نیا

 باشد.

وب(، آب(، نمناک )مرط ی: خشک )بمیکن یم میبازه بدست آمده را به سه بخش تقس نیا ما

 )غوطه ور در آب( سیخ
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 باشد. یبود خاک خشک م 520تا   430که عدد بدست آمده در بازه  یصورت در

 باشد. یبود خاک مرطوب م 430تا   350که عدد بدست آمده در بازه  یصورت در

 باشد. یم سیبود خاک خ 305تا   260که عدد  بدست آمده در بازه  یصورت در

 

 

 .ماژول سنجش رطوبت خاك خازنی :19-3شکل 
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 حسگر رطوبت خاک در باغ.محل قرارگیری  :20-3شکل 

 

 محيط  حسگر دما و رطوبت  2-3-6-3

که با  DHT22 حسگر است. DHT22 حسگر دما و رطوبت استفاده شده در این تحقیق از نوع 

ترین حسگرهای سنجش دما و رطوبت بوده که شود یکی از معروفینیز شناخته م   AM2302 نام

قابلیت ارسال  AM2302 باشد.دارای خروجی دیجیتال تک سیم کالیبره شده و با دقت بالا می
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که دارای یک حسگر رطوبت   DHT22 متر را داراست. حسگر دما و رطوبت 100اطلاعات تا برد 

ن حسگر به دلیل داشتن سیستم میکروکنترلر درونی و ای باشد.خازنی و یک مقاومت گرمایی می

برای جلوگیری از  .دهدبه سرعت دیتای کالیبره شده را در خروجی خود تحویل می OTP حافظه

، 100%تا  0گیری رطوبت بین ی اندازهبازهصدمه دیدن حسگرها، قاب جداگانه ساخته شد. 

 -40بین  (C°)گیری دما ی اندازهبازه. استثانیه  2و پاسخگویی رطوبت   %2- 5 %رزولوشن رطوبت

( مشخصات فنی دما و 1-3جدول ) ثانیه است. 2و پاسخگویی ± 5/0 (C°)با رزولوشن  125تا 

 ( نشان داده شده است. 21-3محل قرارگیری حسگر در شکل ) دهد.را نشان می DHT22رطوبت 

 

 

 بکار رفته در سامانه کنترلی DHT22حسگر دما و رطوبت   :21-3شکل 

 

  DHT22 مشخصات فنی حسگر دما و رطوبت :1-3جدول 

DC 6 ~3/3 ولتاژ (V) %100-0 گیری رطوبترنج اندازه 

 (C°)رزولوشن دما  ±5/0 رزولوشن رطوبت 2% - %5

 (S) زمان پاسخگویی رطوبت 2 (°C)گیری دما بازه اندازه -40 ~125

 تعداد پایه 4 (Sزمان پاسخگویی دما ) 2

 (mm) عرض 1/15 (mm) طول 1/25
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 حسگر نور  3-3-6-3

 GY-302 BH1750 Digital light) حسگر نور گیری میزان نور بیرون از ماژولبرای اندازه

intensity detection) GY-302 لوکس و  0 – 65535محدوده خروجی داده روشنایی  ه شد.استفاد

 ( آمده است.2-3مشخصات فنی این حسگر در جدول ) خروجی آن به صورت دیجیتال است.

. قبل از (22-3شکل ) گیری میزان تشعشع خورشید در بیرون جعبه نصب شدبرای اندازهنور حسگر 

  استفاده، حسگر کالیبره و ارزیابی شد.

 

 سامانه کنترلی. GY-302تصویر حسگر نور   :22-3شکل 

 

 .GY-302مشخصات فنی حسگر نور  :2-3جدول 

GY-302 مدل 

BH1750 تراشه 

3-5V ولتاژ کارکرد 

 وجی داده روشناییمحدوده خر سلوک 0-65535

 خروجی دیجیتال

C2I رابط 

13.9mm X 18.5mm ابعاد 
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 نحوه عملکرد سامانه کنترلی   4-6-3

یاری به سه قمست تبدیل شد که ردیف وسط توسط تایمر، آب باغ احداث شدهدر این تحقیق 

ین اشد و هر دو ردیف کناری توسط دو حسگر رطوبت خاک و یک عملگر آبیاری شد. عملگرهای 

  .((24-3( و )23 -3های ))شکل ه شامل شیر برقی آبیاری، شیر برقی کوددهی استسامان

ب آ یزان اندازه گیری مقدار دبی لوله ورودی و ثبت مدت زمان آبیاری م با ستمیس نیادر  

 وشن ور یکار برا نیشود. ا یکنترل م کروکنترلریتوسط م های سلنوئیدیریشمصرفی محاسبه شد. 

 شود.  یمتصل م یقطره ا یاریخط لوله آب کیو به  خاموش کردن آب است

 

 عملگر شیر برقی سامانه آبیاری قطره ای  :23-3شکل 
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 عملگر شیر برقی سامانه کوددهی  :24-3شکل 

شد.  ای که به حسگر رطوبت با استفاده از روش فازی استفادهطرهبرای آبیاری نرخ متغیر ق

همچنین از بین عوامل تاثیر گذار بر روی دوره آبیاری عامل بافت خاک به عنوان مهمترین پارامتر 

تاثیرگذار بر روی میزان کوددهی سامانه در نظر گرفته شد.  برای عامل بافت خاک از قبل با تهیه نقشه 

های مختلف درخت احداث شد. در این طراحی نرخ آبیاری درختان بر اساس بافت خاک ردیف

مقدار رطوبت حسگر خاک و مقدار کوددهی درختان با توجه به نواحی تفکیک شده نقشه بافت خاک 

است. در سامانه کودهی نرخ متغیر، مقدار کود بر مبنای نقشه تهیه شده و همچنین دوره زمانی سالانه 

بر اساس  پردازندهبا سامانه کنترلی،  گنالیس از ارسال سست. سامانه کوددهی پکوددهی درختان ا
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فرستد. بعد از باز شدن درب مخزن، کود یرا م کود هایفرمان باز کردن مخزنقوانین نوشته شده 

 قیحل شدن آن در آب از طر شده و پس از ختهیباشد ریبزرگتر که حاوی آب م یموردنظر در مخزن

 .خواهد شد قیقطرهای به درختان تزر ارییآب ستمیس

 

 اجزای مختلف سامانه آبیاری و کوددهی باغ احداث شده   :25-3شکل 

 سامانه آبیاریتوسعه سامانه کنترل فازی برای    5-6-3

 انتخاب با فازی هکنند کنترل یک شوند. طراحیکنترل می زمان آبیاری و کوددهیاین تحقیق  در

 تخابان بعدی گام. شودمی آغاز خروجی و ورودی متغیرهای فرآیند، وضعیت زبانی، متغیرهای

 از پس شود،یم تنظیم قوانین یکبار. است فازی استدلالی فرآیند نوع و زبانی قوانین از ایمجموعه

 .شود ایجاد باید هم ازیغیرف استراتژی یک شود؛ معین باید خروجی مقدار و فازی مجموعه استنتاج،

 مده است.آ بدست مصرف آب نهال درخت دوساله  نمودار به توجه با تحقیق این در آمده بدست قوانین
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 هاداده یآورجمع  1-5-6-3

دار مق به ، اطلاعات مربوطنهال درخت دو سالهدر مرحله اول طراحی کنترل فازی با توجه به 

 آب مورد نیاز و شرایط کوددهی استخراج شد.

 کننده کنترل هایخروجی و ورودی نتعیی  2-5-6-3

زی سایادهپراحی و ا استفاده از کنترلر فازی طآبیاری به منظور آبیاری و کوددهی  سامانه کنترلی 

ازی فنترلر است. بدین منظور از یک سامانه ک کودشد. هدف از این سامانه کنترل رطوبت و مقدار 

مانه سارهای حسگهای اند. ورودیجه تشکیل شدهاستفاده شد. قوانین فازی از دو قسمت مقدمه و نتی

 گردند.سازی وارد پایگاه قواعد فازی میباشد که پس از فازیمی کنترلی

رایط شبا توجه به  باغیک  رطوبت خاک( بلوک دیاگرام سامانه کنترل 32-3مطابق شکل )

ری و رقی آبیاشیرهای باست. خروجی سامانه کنترل فازی شامل  و کوددهی مطلوب میزان رطوبت

  کوددهی است.

 

 نمودار روند نمای سامانه کنترل فازی محیط گلخانه :26-3شکل 
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(. 27-3کل )ش شود برنامه فازی با توجه به قوانین فازی که از قبل نوشته شده است اجرا می

شود. ه مییک بار به صورت فایل متن و اکسل ذخیر ثانیه 5های مربوط به حسگرها هر تمام داده

 برنامه نوشته شده قابلیت اجرا به صورت دستی و اتوماتیک فازی را دارد. 

 

 

 سیستم کنترل فازی: 27-3شکل 
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-فازی) هاخروجی و هاورودی از هریك به عضویت توابع اختصاص  3-5-6-3

 سازها(

در ی توسط ممدانروش ممدانی ده شد. ار این تحقیق از روش ممدانی برای استنتاج فازی استفد

ازی قواعدد فد (نتیجه)در این سیستم هم قسمت مقدم قواعد و هم قسمت تالی ابداع شد،  1975سال 

 فرم رو ممدانی به صورت زیر است. .است

 

 

مدت  و متغیر خروجی "و نور ، رطوبتدما"رای متغیرهای ورودی توابع عضویت تعریف شده که ب

-3( تا )28-3های )توابع عضویت متغیرها در شکل است.ذوزنقه ای و مثلثی فازی از نوع  زمان آبیاری

 ( نشان داده شده است.31
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 توابع عضویت دما :28-3شکل 

 

 : توابع عضویت نور 29-3شکل 
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 توابع عضویت رطوبت خاک :30-3شکل 

 

 

 توابع عضویت رطوبت خاک :31-3شکل 

 قوانین فازی  4-5-6-3

قوانین، وضعیتی را که قوانین بارای  "اگر"است. قسمت بلوک قوانین شامل راهبرد کنترل فازی 

نیاز پاساخ ساامانه فاازی در ایان وضاعیت را  "آنگاه"کند. قسمت شوند، توصیف میآن طراحی می

قانون نوشته شده اسات. ارزش تماامی ایان  13کند. در سامانه کنترل فازی طراحی شده توصیف می

-شکل شود.شود. قانون کنترل فازی در زیر آورده مییقوانین مساوی هم و برابر یک در نظر گرفته م

-تصویر پنجره ویرایشگر قوانین مربوط به کنترلر طراحی شده را نشاان مای( 34-3و ) ( 32-3) های

 .دهد
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 .نورپنجره قوانین کنترلر دما، رطوبت و  :32-3شکل 

 

 قوانین کنترلر دما، رطوبت و نور. :33-3شکل 
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  ( در رطوبت مرطوب خاکقهی)در دق یاریمدت زمان آب یبرا ینیقوان :3-3جدول 

 (ºCدما )
 (Luxتابش )

 تاریک متوسط روشن

 سرد

 متوسط صفر

 گرم

 

  خاک متوسط( در رطوبت قهی)در دق یاریمدت زمان آب یبرا ینیقوان :4-3دول ج

 (ºCدما )
 (Luxتابش )

 تاریک متوسط روشن

 کم سرد

 کم خیلی کم متوسط

 زیاد خیلی کم صفر گرم

 

  خاک خشک( در رطوبت قهی)در دق یاریمدت زمان آب یبرا ینیقوان :5-3جدول 

 (Luxتابش ) (ºCدما )



 

 

88 

 

 تاریک متوسط روشن

 زیاد سرد

 زیاد کم متوسط

 خیلی زیاد خیل کم صفر گرم

 

 

 1. If (SoilMoisture is Wet) then (Duration is Zero) (1)  

 2. If (Temperature is Cold) and (SoilMoisture is Meduime) then (Duration is Short) (1)  

 3. If (Temperature is Medium) and (SolarRadiation is light) and (SoilMoisture is Meduime) then 

(Duration is VeryShort) (1)  

 4. If (Temperature is Medium) and (SolarRadiation is not light) and (SoilMoisture is Meduime) 

then (Duration is Short) (1)  

 5. If (Temperature is Hot) and (SolarRadiation is light) and (SoilMoisture is Meduime) then 

(Duration is Zero) (1)  

 6. If (Temperature is Hot) and (SolarRadiation is Meduime) and (SoilMoisture is Meduime) then 

(Duration is VeryShort) (1)  

 7. If (Temperature is Hot) and (SolarRadiation is Dark) and (SoilMoisture is Meduime) then 

(Duration is Long) (1)  

 8. If (Temperature is Cold) and (SoilMoisture is Dry) then (Duration is Long) (1)  

 9. If (Temperature is Medium) and (SolarRadiation is light) and (SoilMoisture is Dry) then 

(Duration is Short) (1)  

 10. If (Temperature is Medium) and (SolarRadiation is not light) and (SoilMoisture is Dry) then 

(Duration is Long) (1)  

 11. If (Temperature is Hot) and (SolarRadiation is light) and (SoilMoisture is Dry) then 

(Duration is Zero) (1)  

 12. If (Temperature is Hot) and (SolarRadiation is Meduime) and (SoilMoisture is Dry) then 

(Duration is VeryShort) (1)  

 13. If (Temperature is Hot) and (SolarRadiation is Dark) and (SoilMoisture is Dry) then 

(Duration is VeryLong) (1)  
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 موتور استنتاج فازی  5-5-6-3

جی هر تدا خروج، ابدر این موتور استنتا .در این تحقیق موتور استنتاج مینیمم ممدانی به کار برده شد

( maxجتماع )( محاسبه شده و سپس از عملگر اmin)عملگر منطقی  قاعده با استلزام مینیمم ممدانی

 جی نهایی تولید شود. وج استفاده شد تا خربرای استلزام نتای

 



 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

و بحث هایافته
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 ها و بحث: یافتهفصل چهارم  4

 مقدمه    1-4

مانه تایج سابه ن در این بخش ابتدا نتایج طراحی سامانه فتوولتاییک نشان داده شده است. در ادامه

 کنترل فازی و نمودارهای مربوط به ارزیابی ارائه شده است.

 م فتوولتائیكطراحی سیست    2-4

 برآورد انرژی مورد نیاز سیستم.   1-2-4

اد، جام دیکی از اولین کارهایی که لازم است هنگام طراحی یک سیستم فتوولتاییک مستقل ان

 (Wh/day)اعت موردنیاز در هرروز س -صورت واتارزیابی نیازهای انرژی است. این کار معمولاً به

 -منظور تعیین واتبه  شد.اهده یاری هوشمند مش( شماتیک سامانه آب1-3شود. در شکل )انجام می

 ود تهیهشکاربرده ساعت روزانه لازم است فهرستی از تمامی  وسایل برقی که قرار است در سامانه به

شوند به همراه توان نامی ی(  تجهیزاتی که در سامانه استفاده م2-4( و جدول )1-4شود. در جدول )

 .اند، لیست شده(h)شوند هرروز استفاده میو تعداد ساعاتی که در  (W)ها آن
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 مورداستفاده  ACبارهای : 1-4جدول 

تعداد ساعات استفاده  (Wکل توان موردنیاز ) تعداد (Wتوان نامی ) ACهای کنندهمصرف

 (hروزانه )

نیاز روزانه انرژی 

(Wh) 

 372 1 372 1 372 پمپ آبیاری

 2/37 1/0 372 1 372 پمپ کود دهی

 10 1 10 5 2 شیرهای برقی

 20 1/0 200 1 200 همزن برقی

 2/439     مجموع

 

 

 

 

 ارزیابی منبع خورشید.   2-2-4

رایه آتمایل بهینه  در این قسمت یکی از اولین کارهایی که باید انجام داد، انتخاب زاویه

گاه در که قرار است این دستان موردنظر است. ازآنجاییفتوولتاییک برای ماه طراحی سیستم در مک

ه راین مابناب تمام طول سال مورداستفاده قرار بگیرد و میزان مصرف انرژی الکتریکی آن ثابت هست؛

 شده است. احی در نظر گرفتهعنوان ماه طردسامبر )در فصل زمستان( به

 مورداستفاده  DC: بارهای 2-4جدول 

 (Wh)انرژی  نیاز روزانه (h)تعداد ساعت استفاده روزانه (W) کل توان موردنیاز تعداد (W)توان نامی  DCهای کنندهمصرف

 120 24 5 1 5 برد تغذیه سامانه کنترلی

 120     مجموع
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 مت نیاز هست، تعداد ساعات پیکقس شده؛ اطلاعاتی که در اینبا توجه به توضیحات داده

د ساعات پیک (، تعدا3-4شده در ماه طراحی است. با میانیابی از جدول )خورشید در زاویه انتخاب

درجه در ماه  45درجه شمالی، در زاویه تمایل  35آمده در عرض جغرافیایی دستخورشیدی به

 است. 96/3دسامبر برابر با 

                                                 
 باشد.درجه شرقی می 2/51درجه شمالی و  4/35ای با عرض و طول جغرافیایی . این مقادیر برای منطقه 1

 .(NASA)  1متوسط ماهانه تابش روزانه خورشید: 3-4جدول 

90 50 35 20 0 

زاويه        

 )درجه(

 ماه         

 ژانويه 69/2 68/3 19/4 46/4 93/3

 فوريه 51/3 38/4 76/4 87/4 90/3

 مارس 45/4 05/5 19/5 07/5 54/3

 آوريل 48/5 71/5 55/5 12/5 97/2

 می 36/6 27/6 84/5 14/5 55/2

 ژوئن 30/7 02/7 38/6 43/5 40/2

 جولاي 00/7 81/6 25/6 39/5 48/2

 آگوست 53/6 67/6 37/6 73/5 01/3

 سپتامبر 55/5 20/6 29/6 04/6 89/3

 اكتبر 02/4 91/4 28/5 35/5 15/4

 نوامبر 89/2 84/3 32/4 55/4 91/3

 دسامبر 36/2 28/3 77/3 05/4 65/3

 ميانگين سالانه 85/4 32/5 35/5 10/5 36/3
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 های فتوولتاییكریگذاری آرایه و باطندازها   3-2-4

 آرایه فتوولتاییك  1-3-2-4

 برابر است با: ایه برحسب ها، توان بیشینه موردنیاز آرهای مواد و روشبا توجه به رابطه

(4-1) 
 

 خواهد بود 645 بنابراین حداقل اندازه آرایه 

 ی باطریگذاراندازه  2-3-2-4

یاز روز باشد؛ حداقل ظرفیت موردن 3سازی باطری با فرض اینکه متوسط تعداد روزهای ذخیره

 ابر است با:ساعت بر-باطری برحسب آمپر

(4-2) 
 

 

 باشد.آمپرساعت می 110حداقل ظرفیت باطری برابر با 

 انتخاب اجزاء     4-2-4

  ماژول  1-4-2-4

منظور تأمین توان واتی به 120کریستال عدد ماژول پلی 2شده ا توجه به محاسبات انجامب

 . (20-3شکل ) اندیکدیگر متصل شده صورت موازی بهها بهموردنیاز انتخاب گردید. این ماژول

 ( ذکرشده است. 4-4در جدول ) مشخصات این ماژول

 های انتخاب شده: مشخصات ماژول4-4جدول 
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 های فتوولتاییکماژول :1-4شکل 

 شارژ کنترلر  2-4-2-4

شده توسط کنترلر با جریان تولیدشده توسط آرایه و جریان مصرفجریان نامی شارژ

 .آمپر است  13/5واتی برابر با  120وسیله ماژول شود. جریان تولیدشده بهها تعیین میکنندهمصرف

 6ولت( و جریان  12اند. بنابراین ولتاژ سیستم ثابت )به هم متصل شدهصورت موازی ها بهماژول

 کریستالپلی نوع

 120  ماکزیمم توان

 ولت 6/19 توان ماکزیمم ولتاژ در نقطه

 آمپر 13/5 جریان در نقطه توان ماکزیمم

 ولت 3/24 ولتاژ مدارباز

 کیلوگرم 2/9 وزن

 mm35×676×1482 ابعاد
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که امکان باشد. ازآنجایی A 78/30شود. بنابراین میزان جریان ورودی به کنترلر حداقل باید برابر می

 انتخاب گردید A 40گسترش سیستم وجود دارد، درنتیجه یک شارژ کنترلر 

 

 

 

 

 

 شارژ کنترلر نصب شده در سیستم فتوولتائیک. :2-4شکل 

 اینورتر  3-4-2-4

ر وات است. بنابراین یک اینورت 2/439شده سیستم در هرزمانی برابر با مصرف ACکل توان 

انداز بالا در های راهمنظور گسترش سیستم و جریانانتخاب گردید. به V DC12وات با ورودی  500

 .(3-4شکل ) شده استتر در نظر گرفتهاندازه اینورتر بزرگموتورها، 

 

 

 

 

 

 .در سیستم فتوولتائیک V AC220به  V DC12اینورتر  :3-4شکل 
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 باطری  4-4-2-4

ی آمپرساعت است. باطر 110شده حداقل ظرفیت باطری موردنیاز با توجه به محاسبات انجام

ات آمپرساعت هست،  بنابراین طبق محاسب 100ولت  12شده برای این سیستم از نوع انتخاب

 .(4-4شکل  )ها نیاز هستعدد از این نوع باطری 2اندازی سیستم  به شده برای راهانجام

 

 

 

 

 

 باطری نصب شده در سیستم فتوولتائیک :4-4شکل 

   فازیکنترلی  د سامانهعملکر    3-4

 قوانین ریتأثهای مختلف دما، رطوبت و نور تحت های فازی برای ورودیچگونگی عملکرد مجموعه

( 6-4) و ( 5-4های )در شکل کههایی بدست آمد فازی و موتور استنتاج فازی به صورت گراف

 نشان داده شده است.
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 سطح کنترلی خروجی  متناسب با تغییرات رطوبت خاک و دما :5-4شکل 

 

 

 سطح کنترلی خروجی  متناسب با تغییرات رطوبت خاک و نور :6-4شکل 
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 تناسب با تغییرات دما و نورسطح کنترلی خروجی  م :7-4شکل 

 نتایج تجربی     4-4

مختلف  حسگرهایشده و به  یساز ادهیپ یصفحه مدار چاپ یبر رو سامانه کنترلی پس از طراحی

پارامترها در   یواقع یریبه طور مداوم کار کرد. اندازه گ یروز کار 30به مدت  سامانه نیاد. شمتصل 

بالا در طول روز  یدر دما نشان داد که سامانه  یکننده فاز کنترلانجام شد. نتایج ارزیابی سامانه  باغ

، زمان مناسب را یفاز نیوانق گاهیبا مراجعه به پا نی. همچنکرد یریو تعرق جلوگ ریکاهش تبخ از

 132به طور متوسط  یعنیاست ،  تریل 3960 یروز مقدار کل آب مصرف 30کند. در مدت  یانتخاب م

همچنین  . نهال است 30مصرف شده ست. این مقدار برای  ر مربعمت 500در روز در مساحت  تریل

و تعرق  ریتوسط تبخ ههمان مقدار محاسبه شد نیالیتر بدست آمد.  4/4مقدار مصرف برای هر نهال 

 ستمیدهد که س ینشان م نیخشک است گزارش شده است. ا یها نیزم ی( برا1-2) معادلهدر 
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و  ریتبخ لیرا که خاک و محصول به دل یشده کاملاً آب جادیا نجایکه در ا یبر کنترل فاز یمبتن یاریآب

 کند. یدهد، جبران م یتعرق از دست م
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 گیرینتیجه

ط به مترمربع احداث گردید. سپس تجهیزات مربو 500ابتدا باغ به مساحت  پژوهش، این در

ه بخصات بافت خاک تهیه و مش آبیاری و کوددهی نصب شد. پس از مشخص شدن بافت خاک نقشه

و  گر نورسهای حسگر رطوبت خاک و حداده سامانه کنترل فازی بر اساسسامانه کنترلی داده شد. 

ضویت در این تحقیق از روش ممدانی برای استنتاج فازی و توابع ع بافت خاک طراحی گردید.

در  .ب شدانتخا و ذوزنقه ای تعریف شده برای متغیرهای ورودی و متغیرهای خروجی از نوع مثلثی

 ردید.گسامانه آبیاری و کوددهی به منظور مدیریت بهینه در حف  رطوبت و مقدار کود طراحی 

مه راحی برناطاست؛ بنابراین  قوانین گاهمه منطق فازی با پایکننده مبتنی بر برنابرنامه کنترلطراحی 

ی مختلف هامقابل اجراست و از این سامانه کنترلی در سیست  شرایط محیطیکنترل برای هر نوع 

ر رطوبت و کود  بر با کالیبره کردن مقدا کنترلیبرنامه  توان استفاده کرد.همچنین اینآبیاری نیز می

زمان و مدت  ، افتهیتوسعه  یکنترل فاز یاستراتژ توان اصلاح و اعمال کرد.اساس نیاز هر باغ می

ان در زم مستیعملکرد س برت کرده است. به منظور نظار نهیمشخص به باغ کی یرا برا یاریزمان آب

 ییو هوا و آب یطیمح یدیساخته شد. عوامل کل سامانه کنترلی کی،  یدیو ثبت اطلاعات کل یواقع

ثبت  اوممدت به صور ازیآب مورد ن زانیم نیو همچن یاریآب یهمراه با زمان و در ط یدر زمان واقع

دل توسط م و تعرق را همانطور که ریتبخمقدار آب از دست رفته در اثر  افتهیتوسعه  ستمیشد. س

 داد که نشان یتجرب جیبرد. نتا نیفاو( از ب یشده بود )با اقتباس از سو ینیب شیپ تیمونت -پنمن

 ر دارد.بهت یزیمه رو برنا تیریمد قیاز طر یاریآب یداریبر پا یادیز ریتأث یکنترل فاز کردیاستقرار رو
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 Atmega 32میکرو کنترلر  : 1پیوست 
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 DHT22 (AM2303) : اطلاعات مربوط به حسگر دما و رطوبت نوع  2پیوست 
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 GY-302 (BH1750FVI)نور   : اطلاعات مربوط به حسگر3پیوست 
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رطوبت خاك خازنی: حسگر 4پیوست  
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:کد برنامه کنترلی  5 پیوست  

 

// include the library code: 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <Wire.h> 

#include "DHT.h" 

#include <BH1750.h> 

#define DHTPIN 15 

#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302), AM2321 

#define h_low 50 

#define h_high 80 

#define t_low 15 

#define t_high 25 

#define l_low 150 

int t_set; 

int h_set; 

int l_set; 

int SoilM; 

float s_p=0; 

uint8_t sec=0,minu=0,hour_1=12,day_1=2,month_1=1; 

int year_1=2020; 

int year_kood_1=2020; 

int month_kood_1=5; 

int day_kood_1=5; 

bool auto_s; 

BH1750 lightMeter; 

 

// initialize the library with the numbers of the interface pins 

LiquidCrystal lcd(14,13, 12, 11, 10, 7); 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

void setup() { 

    

      //copy to main code 

  cli();//stop interrupts 

  //set timer1 interrupt at 1Hz 

  TCCR1A = 0;// set entire TCCR1A register to 0 

  TCCR1B = 0;// same for TCCR1B 
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  TCNT1  = 0;//initialize counter value to 0 

  // set compare match register for 1hz increments 

  OCR1A = 7820;// = (8*10^6) / (1*1024) - 1 (must be <6 

  // turn on CTC mode 

  TCCR1B |= (1 << WGM12); 

  // Set CS10 and CS12 bits for 1024 prescaler 

  TCCR1B |= (1 << CS12) | (1 << CS10);   

  // enable timer compare interrupt 

  TIMSK |= (1 << OCIE1A); 

  sei();//allow interrupts 

  // 

   pinMode(0, OUTPUT); //ab 

   pinMode(1, OUTPUT); //kood 

    pinMode(2, INPUT); //auto 

       

      lightMeter.begin(); 

  // set up the LCD's number of columns and rows: 

  lcd.begin(16, 2); 

   dht.begin(); 

  // Print a message to the LCD. 

  lcd.print("hello, world!"); 

  delay(1500); 

lcd.clear(); 

} 

 

void loop() { 

 

  auto_s=digitalRead(2); 

    float h = dht.readHumidity(); 

  // Read temperature as Celsius (the default) 

  float t = dht.readTemperature(); 

  float lux = lightMeter.readLightLevel(); 

  SoilM=analogRead(7); 

 

if(auto_s==0) { 

if (year_1==year_kood_1 & month_1==month_kood_1 & day_1==day_kood_1 & hour_1==8 ) { 

  digitalWrite(1,HIGH); 
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} 

else { digitalWrite(1,LOW); 

} 

 

s_p=(SoilM*(-0.66))+264; 

//   put your main code here, to run repeatedly: 

if(SoilM<40) 

  { 

 digitalWrite(0,HIGH); 

 } 

 else if (SoilM>90) 

 { 

   digitalWrite(0,LOW); 

 } 

  lcd.clear(); 

  lcd.print(hour_1); 

  lcd.print(":"); 

  lcd.print(minu); 

  lcd.print(":"); 

  lcd.print(sec); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(day_1); 

  lcd.print("-"); 

  lcd.print(month_1); 

  lcd.print("-"); 

  lcd.print(year_1); 

  delay(3000); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

 lcd.print("T:"); 

 lcd.print(t,1); 

  lcd.print("H:"); 

  lcd.print(h,1); 

 lcd.print("%"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Light: "); 

 lcd.print(lux,1); 

 lcd.print(" lx"); 
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   delay(1500); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0, 0); 

      lcd.print(" s:"); 

   lcd.print(SoilM,1); 

    lcd.print("%"); 

    delay(1500); 

lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0, 0); 

      lcd.print("s_p:"); 

   lcd.print(s_p,1); 

    lcd.print("%"); 

    delay(1500); 

} 

else if(auto_s==1) 

{ 

  lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0, 0); 

      lcd.print("manual"); 

      delay(1500); 

} 

} 

 

ISR(TIMER1_COMPA_vect){//timer1 interrupt 1Hz toggles pin 13 (LED) 

//generates pulse wave of frequency 1Hz/2 = 0.5kHz (takes two cycles for full wave- toggle high 

then toggle low) 

sec++; 

if(sec==60) 

  { 

    minu++; 

    sec=0; 

  } 

  if(minu==60) 

  { 

    minu=0; 

    hour_1++; 

 

  } 
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  if(hour_1==24) 

  { 

    hour_1=0; 

    day_1++; 

  } 

 

 if(day_1==30) 

  { 

    day_1=1; 

    month_1++; 

  } 

 

  if(month_1==12) { 

  year_1++; 

 } 

 

} 
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Abstract 

Limited water resources require the optimal use of agricultural water resources. In 

this regard, the use of new technologies to increase irrigation efficiency. In this 

research, a new irrigation and fertilizer system was designed using fuzzy logic 

technique using the knowledge and experience of the farmer. Therefore, in this research, 

after constructing a garden in Imam Khomeini Higher Education Center with an area of 

500 square meters, and installing equipment related to irrigation and fertilization, a 

fuzzy control system was designed to optimize water consumption and inputs. 

Intelligent irrigation and fertilization system. In this design, the rate of irrigation and 

fertilization of trees according to the separated areas of the soil texture map and also the 

moisture sensor occurred. In arid and very arid regions such as Iran, the time and 

duration of irrigation is the key to achieving sustainable irrigation. This research offers a 

practical solution based on artificial intelligence in which all the design and 

implementation steps are described. First, it describes a microcontroller-based system 

that collects soil moisture, ambient temperature, and sunlight. The fuzzy logic controller 

then takes these three inputs and generates the desired irrigation time and duration based 

on a table of rules created for a given crop. Also, in order to monitor the performance of 

the system and save the sensor readings, the irrigation time and during it and the amount 

of water are distributed. It is the basis for future analysis and economic and 

environmental studies. Experimental results showed that the developed system 

accurately compensates for the amount of water lost through evapotranspiration, as 

predicted by the Penman-Montit model, adapted by the FAO. It seems that the use of 

fuzzy control has a great impact on irrigation management and planning in the near 

future. 

Keywords: Irrigation, solar energy, intelligence, fuzzy system, control 
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