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 یاگلخانه اریخ یبرا یاقطره یاریآب یکیسامانه کنترل الکترون یسازادهیو پ یطراح

  1 اریرزم یول

 
 29/01/1401تاریخ دریافت:  

 22/02/1401تاریخ پذیرش:    

 چکیده:

بدل شده است، کنترل روزه در بخش کشاورزی به نیازی مهم موین آبیاری یکی از مسائلی کـه امن هایسامانهبا گسترش استفاده از   

ری، افزایش کارایی مصرف اهش مصرف آب، کاهش نیروی کارگک درراستای مؤثرکه با کنترل این زمان گامی  باشدمیآبیاری  زمانمدت

لذا تعیین  باشد، قرار داشتهیك محدوده خاصی باید در اف ریشه گیاهان رشته خواهد شد. میزان رطوبت در اطآب و عملکرد محصول بردا

 گیریاندازه. برای باشدمیآبیاری  هایخودکارسازی سامانهدر  مؤثرآبیاری یکی از عوامل  زمانمدتزمان شروع و پایان آبیاری و همچنین 

رو برای کنترل هوشمند سامانه ازاین. باشدمیك ضروری خا سنجرطوبترهای حسگاز  استفادهرف آب، هوشمند مص رلرطوبت خاك و کنت

شده طراحی منظور ارزیابی سامانهنج و یك پردازشگر که بهسنج محیط، دماسسنج خاك، رطوبتای چندین حسگر ازجمله رطوبتآبیاری قطره

های مختلف انجام گلدان با رطوبت 8ار در انه خیهایی در یك گلخهدف از انجام این پژوهش به کار گرفته شدن آزمایش شود.استفاده می

منظور طراحی کنترل هوشمند شد، لذا معادله رگرسیون حاصل در یك برنامه میکروکنترلر متصل به حسگر رطوبت استفاده گردید تا به

ی موردنظر کار محدوده رطوبتطور مطلوب در ها نشان داد که استفاده از این حسگر و میکروکنترلر بهسامانه آبیاری استفاده گردد. آزمایش

 باشد.نترل هوشمند آبیاری در سامانه میاستفاده مناسب برای کنموده و قابل

 کنترل هوشمند سنج، حسگر،گلخانه، رطوبت یاآبیاری قطره های کلیدی:اژهو

 

 :مقدمه
های نوین در آوریسوی فندنیای امروز با سرعت شگرفی به

-تقاضای بهره ها وحال حرکت است و افزایش جمعیت انسان

برداری از منابع طبیعی نیز به همان سرعت رو به افزایش است. 

-می رکشو آب منابع کنندهمصرف ترینعمده ورزیکشا بخش

و نیاز به تولید بیشتر و با توجه به روند رشد جمعیت   باشد؛

 تفاده بهینهاس رورتضپایدار،  صورتبهمحصولات کشاورزی 

در تولید  میکی از منابع مه ت.از منابع تولید را آشکار نموده اس

کاهش آن،  حث کمبود آب وب ،استشاورزی آب محصولات ک

-در کشور مسئلهمشکلات کنونی بشر است. این  بزرگترینیکی از 

و  لمسقابل هایی که در مناطق گرم و خشك قرار دارند بیشتر

 و انیرا رکشو قلیمیا صخا یطاشر به توجه با. درك است

 در مورداستفاده آب جدید منابع یشافزا نمکاا دنبو پائین

 دهستفاا بهینه از منابع پایه وی ضرورت استفاده ورزیکشا بخش

 فمصر کارآیی یشافزا جهت مناسب فنی و علمی هایروش از

آشکار  ازپیشبیش  را کشاورزی بخش تیاورضر از ورزیکشا آب
                                                 

 رانی، تاکستان، ایدانشگاه آزاد اسلام ،واحد تاکستان ،یکشاورز هاینیماش كیگروه مکانارشد  یدانش آموخته کارشناس  -1

 vali_razmyar@yahoo.comسنده مسؤول: نوی

سازد. امروزه مدیریت استفاده صحیح و بهینه از آب آبیاری می

شك بی است. در بخش کشاورزی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار

بدون  به توسعه و خودکفایی کشور درزمینۀ کشاورزی یابیدست

مندی از فناوری جدید جلوگیری از هدر رفت آب آبیاری و بهره

 کنترل هایمحیط در کشت های اخیر،پذیر نیست. دردهامکان

 از .است قرارگرفته خوبی توجه مورد اصطلاح گلخانهو به شده

اولین عامل با توجه به اقلیم خشك و کم آب ایران  رواین

در این راستا  ، کنترل آب استشدهکنترلمهم در کشاورزی 

ای نویدبخش و کنترل آبیاری قطرهاستفاده از سامانه قابل

آور خوبی برای نسل آینده است که لازم است هر چه بیشتر پیام

جلوگیری  موردتوجه قرار گیرد تا از هدر رفت این سرمایه ملی

ای ازلحاظ اعمال های ویژهقابلیت ایبه عمل آید. آبیاری قطره

است.)سهرابی  های لازم و کاهش حجم آب مصرفی داراکنترل

میزان تولید محصول در یك واحد کشت ( 1384و همکاران 

است ر ای در مقایسه با روش سنتی بسیار زیادتدر کشت گلخانه

با  گلخانه در یكمثلًا تا پنج برابر قابل استحصال است. بعضاً و 
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 40توان حدود در شرایط مطلوب می مترمربع 1000 مساحت

میزان  برای همین کهدرحالیای تولید کرد. تن خیار گلخانه

سنتی باید لااقل زمینی به مساحت یك هکتار را  روش درتولید 

کیفیت در  نظر ازای محصولات در کشت گلخانه زیر کشت برد.

سطح بسیار بالاتری در مقایسه با روش کشت سنتی قرار دارند، 

داخلی و  محصولات باسرعت بیشتری جذب بازارهای روازاین

 خارجی خواهند گشت.

ها، امروزه احداث گلخانه برای تولید و نگهداری انواع گل

 از بهینه استفادهمنظور های خارج از فصل بهگیاهان و میوه

 گلخانه .است یافته گسترش جهان اسرسر در آب و خاك منابع

گیاهان  نمو و رشد برای مطلوبی شرایط بسته فضایی ایجاد با

خودکار با اجرا و اقدامات گلخانه مدرن تمام .کندفراهم می

های زمینۀ آبیاری هوشمند امکان وقوع هریك از حالت در

 زیر وجود دارد:

آب عملکرد محصول بیشتر با همان سطح کشت و مقدار  -

 کمتری فقط با تغییر سیستم آبیاری

 همان عملکرد محصول با کاهش مصرف آب -

 عملکرد محصول بیشتر و کاهش مصرف آب  -

مشکلات  بحث کمبود آب و کاهش آن، یکی از بزرگترین  

 کنونی بشر است. این مسئله در کشورهایی که در مناطق گرم و

است که  الیلمس است. این در حخشك قرار دارند بیشتر قابل 

روزه شاهد استفاده بیش از نیاز و غیراصولی آب و ما همه

تمام کشورها  انرژی هستیم. بخش زیادی از مصرف آب در

 مربوط به بخش کشاورزی است.

 یجابهتوسعه کشاورزی از طریق گسترش سطح کشت آبی  

کشاورزی  مشکلات نیترمهمافزایش تولید در واحد سطح یکی از 

آبیاری در بخش کشاورزی  و بازده پایین رودیمما بشمار  کشور

مناسب،  عدم آگاهی، ضعف دانش فنی ازجملهبه دلیل مشکلاتی 

 یرسانآب هایهای سنتی کشت و زرع، عدم وجود شبکهشیوه

مناسب و نبود مدیریت مصرف آب موجب اتلاف منابع آب در 

کشاورزی  بازده مصرف آب در بخش کهیطوربه، شودیمکشور 

سنتی  یاریآب در. باشدیمدرصد  30متوسط کمتر از  طوربه

انتقال آب و لایروبی نهرها  یهاکانال یهاوخمچیپبا از بین بردن 

و  خاشاك وخار و پاك کردن عوامل کند کننده سرعت، نظیر 

 تا توانیم  یرسانآبهرز و همچنین لایروبی شبکه  یهاعلف

 اما ؛نمود جلوگیری آبیاری هنگام در آب رفتن هدر از حدی

 حفظ و کشاورزی بخش در آب مصرف کاهش برای اساسی حلراه

 .است آبیاری نوین یهاروش از استفاده ینیرزمیز آب منابع

 و عرضه هایجنبه بین ،ارتباطی پل عنوانبه آب مصرف فرایند  

 دو همین به توجه با آب مصرف مقدار تعیین و دارد قرار تقاضا

 از چه ،آب مصرف ارزیابی دلیل همین به. گیردمی صورت جنبه

 مفیدی بسیار اطلاعات تواندمی ،کیفی لحاظ از چه و کمی لحاظ

 در آب مصرف دیرباز از. دهد ارائه آب منابع سامانه با رابطه در را

 کمك با ،آب متقاضی ترینبزرگ عنوانبه ،کشاورزی بخش

 کارایی. است قرارگرفته ارزیابی و تحلیل مورد کارایی مفهوم

 هایبخش و دارد توجه آب مصرف کمی مقدار به آب مصرف

 واضح. دهدمی نمایش را آب مصرف سودبخش غیر و سودبخش

 مصرف سودبخش صورتبه که آبی مقادیر از آگاهی که است

 تولیدکنندگی میزان تا است لازم و نیست کافی تنهاییبه اند،شده

 .نمود دخیل هاتحلیل در نیز را آن از حاصل

سامانه کنترل هوشمند آبیاری  (Edison, 2011)ادیسون 

نموده است.  طراحی سنجرطوبت گرحسرا با استفاده از  ایقطره

 گرحسن سامانه بر مبنای حجم رطوبتی خاك که توسط ای

نیاز آبی گیاه را مشخص و با استفاده  شودمی گیریاندازهمربوطه 

که به  بندیزمان اساس برابلو کنترل پمپ را جهت آبیاری از ت

 دهدمیاست بکار انداخته و آبیاری را انجام  شده دادهسامانه 

 . سامانه است بالای بازدهاکی از که نتایج ح

تحقیقاتی  (Munoz and Michael, 2005) مونز و میکائیل 

 گرحسبر پایه  هاسبزیای اتوماتیك برای آبیاری قطره ۀدر زمین

، مبنای انددادهلت فلوریدا انجام ت در ایارطوب گیریاندازه

از گیاه و خاك  گرحسسانتیمتری  15فاصله  هاآن هاآزمایش

کیلوپاسگال بوده است، نتایج که  15ا ت 10نرم با کشش  ایماسه

در شرایط  فرنگیگوجهاین است که برای  اندنمودهآنان کسب 

 اساس بردر سطح مزرعه  درصد 50-40آب به میـزان  شدهارائه 

 .است یافتهکاهشآبیاری قطرهای 

یك سامانه هوشمند  (Atta, et al, 2011)آتا و همکاران 

تفاده اس برای گندم در عربستان صعودی با ایقطرهکنترل آبیاری 

 هاآن، روش سامانه اندنموده وایرلسی طراحی گرحساز فناوری 

دا نیاز آبی گیاه گندم مشـخص و بود که در ابت صورتبدین

آبیاری را به سامانه  بندیزمانر اساس طول آبیاری، سپس ب

، رطوبت سنجرطوبت گرحسیك  اساس برکنترل داده و سامانه 

های چکانقطره این دو مقوله، اساس براه را دریافت و اطراف گی

 هاآناین سامانه،  اساس براست،  کار انداختهبه را جهت آبیاری 

رشد مدیریت نموده رای گندم در طول مرحله مصرف آب را ب

 ارانهمک آنگالوفوس و اند.شده آبباعث کاهش مصرف  و

(Angelopoulos, et al, 2011) هوشمند  رلسوای ك سامانهی

ه خـانگی )شـمعدانی، هایگلاری برای آبی اسطوخدوس  گلخانـ

جهت  گرحس. در این سامانه از دو اندنمودهو نعناع( طراحی 

 کنترل هال برطوبتی خاك جهت ارس پارامترهای گیریاندازه

خارج  که سامانه انددادهنشان  هاارزیابی، اندنمودهاستفاده  کننده
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شده  گیریاندازهت خارجی، آبیاری در کنترل رطوب عواملاز سایر 

بوده که  حاکی از این یافته دستاطراف گیاه بوده است. نتایج 

مصرف  توانمی هایخانهاز این سامانه علاوه بر استفاده آن در 

 هایازگلدائمی  ویژه و هایمراقبتآب را کنترل و بدون نیاز به 

 ورت داد.را ص هاآن موقعبه اری و خانگی، زمان دقیق آبی

   ,Al-Ghobari and Mohammad) الگباری و محمد 

سازی آبیاری قطرهای  مطالعاتی را بر روی هوشمند(2011

، انددادهبرای نگهداری آب در مناطق خشك و کم آب صورت 

آبیاری  آنان به ارزیابی دو سامانه کنترل هوشمند و کنترل دستی

 گیریاندازهت ی جها، سامانهاندپرداختهای برای گندم قطره

 شده استفادهسانتیمتری  20رطوبت موجود در خاك در عمق 

 گیریاندازه که در تکرارهای متفاوت رطوبت موجود در خاك را

شده یك وابستگی  گیریاندازه هایدادهنموده است که بین 

. بعد از ساخت به ارزیابی سامانه اندنمودهمشاهده  0/91و  0/98

در جهت عملکرد محصول با استفاده از دو سامانه خودکار و 

 اند.داده ارائه ی در این زمینهانفراودستی پرداخته و نتایجی مفید و 

در این پژوهش، امکان اجرای یك سامانه کنترل الکترونیکی 

ای برسی خواهد شد، ای در محصول خیار گلخانهآبیاری قطره

نیاز آبی محصول، نوع خاك، املاح موجود در خاك و عمر گیاه 

 در تعیین این نیاز تأثیرگذار خواهد بود.

 هامواد و روش

ای، طراحی یك مرکز کنترل هوشمند آبیاری قطره منظوربه

و با در نظر  در این زمینه شده انجامپس از بررسی تحقیقات 

گرفتن سادگی سامانه و وسایل موجود در ایران که دارای قیمت 

، مواد ترتیب این بهمناسبی نیز باشد، روش مناسبی انتخاب شد. 

 صورت بهدر طراحی و ساخت سامانه  مورد استفادهزات و تجهی

 در این پژوهش از اجزاء الکترونیکی زیر استفاده. باشدمیزیر 

 .است شده

، رله الکترونیکی، دماسنج، ، برد(میکروکنترلر )پردازشگر 

جریان،  های انتقالگر دما هوا، کابلگر رطوبت خاك، حسحس

-: شیر یكشیر برقی و پمپ آب. اجزای مکانیکی نیز عبارتند از

فرعی  یهالوله های رابط،اصلی، لولههای اصلی و نیمهطرفه، لوله

 ها، مخزن آب و فیلترها.چکان، قطرههایا لترال

از عملکرد مناسبی  ایقطرهبرای آنکه یك سیستم آبیاری 

جایگاه خود  برخوردار باشد لازم است هر یك از اجزاء آن در

 ایفا نمایند. برخی از نکاتی خوبیبهقرار گیرند تا وظیفه خود را 

پس  از: اندعبارت گرفتکه در آرایش سیستم باید مدنظر قرار 

 تا از دینصب گرد طرفهیكاز پمپ روی لوله اصلی یك شیر 

-یكپس از شیر و  برگشت آب به مخزن اولیه جلوگیری شود

 شدتعبیه  فیلترهای اولیه مانند سیکلون و جداکننده شن طرفه

  شود. گرفتهآبتا ذرات معلق و درشت 

 استفاده نیز LM35 دماسنج نوع گرحسدر طراحی مدار از یك 

ت و همچنین رطوب گیریاندازها در دم تأثیرشد تا مطالعه 

مقدور  مختلف نیاز آبی گیاه در ادامه پژوهش هایمدلمطالعه 

پمپ بکار رفته است. روش عملکرد  اندازیراهرله برای  .باشد

شرطی  تور، چنانچه جواب دسباشدمیصفر و یك  اساس برآن 

میکرو  برای میکرو مثبت باشد، پایه متصل شده شدهنوشتهبرنامه 

)صفر ولت( را  صفرورت ( و در غیر صولت 5) یكبه ورودی آن، 

وصل شدن برق  که با این شرایط، عدد یك باعث سازدمیبرقرار 

برق  و عدد صفر گیردمیاژ آب صورت به پمپ شده و عمل پمپ

  .نمایدمیپمپ را قطع 

برای پمپاژ آب به سامانه آبیاری قطرهای، وجود یك پمپ 

 باقیمت . در این پژوهش از یك پمپ دیافراگمیاستضروری 

 .به این منظور استفاده شد بمناس

با خروجی آنالوگ  (YL-69) خاك مدل سنجرطوبت گرحس

یك( با  یا 0یتال )ولت در محیط خشك( و دیج 5)حداکثر 

مناسب تهیه  باقیمتولت از بازار  5تا  3/3ولتاژ عملیاتی 

در  در اطراف ریشه گیاه گرحسکه با قرار دادن  ایگونهبهشد، 

رطوبت خاك وجود داشته باشد.  گیریاندازهق موردنظر، عم

از هم و  سانتیمتری 1/3 با فاصلهدارای دوپایه  گرحساین 

 ,DO,VCC پایه در خروجی 4 و کوچك بایك برد آردین

AOGND   قرارگرفتهدر ورودی )اتصال به ماژول  دوپایهو 

 (1) شکل .است شده ساخته باشدمی( خاك در
سنج خاك  گر رطوبتحس: 1شکل 
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، خروج آنالوگ حسگربرای ساخت دیتالاگر و دریافت داده از 

خروجی  جهت دریافت (A/D) میکرو ام 40آردینو به پایه 

و تبدیل آن به دیجیتال جهت خواندن و نشان  گرحسالوگ آن

و با  Code Vision AVR افزارنرمدادن آن استفاده شد. از 

خواندن داده  جهت ایبرنامه ++C نویسیبرنامهان استفاده از زب

 LM016L دلم Led ر رویاز پایه میکرو و نشان دادن آن ب

 خواندن قابلرا به فایل  شدهنوشتهبرنامه  افزارنرمن استفاده شد. ای

وجود داشتن  احتمالبه. با توجه نمایدمیتوسط میکرو ( اجرا)

دار برای تسهیل در طراحی آن و جلوگیری خطا در طراحی م

 افزارنرمآزمایشی در  صورتبهآمدن خطا، مدار  وجود بهاز 

درستی  اجرا و صحت  (ISIS 7 Professional) پروت یـوس

  progispافزارنرم توسط شده درست اجراییآن بررسی شد. فایل 

 (2) شده است. شکل دادهبه میکرو انتقال  رایانهپروگرامر از و 
 شکل 2: نمای از میکروکنترلر

 
 سنجرطوبت حسگر اندازیراه

رطوبت  که میزاندر زمانی سنجرطوبتخروجی آنالوگ ماژول 

د بالا و زمانی که رطوبت بالا باش خاك کم باشد، مقدار خروجی

. ولتاژ کندمیارسال  ین آنالوگ آردینویرا به  تریپایینمقدار 

ه دیجیتال میکروکنترلر خروجی آردینو به پین مبدل آنالوگ ب

تبدیل گردیده و  د تا سیگنال آنالوگ به دیجیتالمتصل گردی

در نمایشگر نشان داده شود. بنابراین پس از طراحی و ساخت 

مورد  حسگر رطوبت خاك، صحت کار گیریاندازهمدار سامانه 

حالت،  خروجی ماژول در دو کار اینآزمایش قرار گرفت. برای 

در فضای آزاد گرفته بود و دوم  حسگر هایکه پایهیکی زمانی 

بود،  شده داده رقرا خاكدر درون  حسگر هایپایهزمانی که 

دریافتی دیجیتال و معادل آنالوگ  هایداده .دگردی گیریاندازه

دمای محیط  و در الذکرفوقبرای دو حالت  سنجرطوبت حسگر

میکروکنترلر  .باشدمی (1ابق جدول )مط گرادسانتی درجه 30

خروجی آنالوگ برد آردینو را با یك بایت به سیگنال دیجیتال 

در محیط خشك  الوگولت آن 5که  صورتبدین. کندمیتبدیل 

 درصد 100معادل صفر درصد رطوبت و صفر ولت آنالوگ معادل 

 .رطوبت در نظر گرفته شد
گیری شده برای سامانه در دمای مشخص های اندازه: داده1جدول 

گلدان 8برای   

 دما YL69 هاگلدانتعداد 

1 54 32 

2 66 31 

3 75 33 

4 81 32 

5 70 31 

6 32 31 

7 44 30 

8 56 33 

 قطرهای برآورد نیاز آبی گیاه، طراحی و اجرای سامانه آبیاری

محصولات  ، تعیین نیاز آبیایقطرهآبیاری  سامانهجهت طراحی 

اصلی در تعیین  قدم طور کلیبه . است نیاز موردکاشته شده 

تبخیر و  نیاز آبی گیاه، دانستن مقدار تبخیر و تعرق گیاهی است.

فرآیندها در چرخه حیاتی گیاهان  تریناساسیتعرق یکی از 

)دمای  وهواییآب و شرایط باشدمیبرآورد نیاز آبی  منظوربه

وضعیت ریشه، رطوبت خاك اطراف ریشه، روش آبیـاری، هوا، 

عامل اصلی  زان بارنـدگی و تشعشع خورشیدی( محل کاشتمی

، تأثیرگذار پارامترهایو  اتبر آن است. بر اساس این اطلاع مؤثر

معادله  ،یافتهکاهشاوت محاسباتی همچون تشت متف هایروش

مانتیث، روش تابش خورشیدی و پنمن مانتیث  -پنمن -فائو

تبخیر  آوردن دست بهبا تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن برای 

اما آنچه حائز اهمیت است ارائه روشی  ؛است شده ارائهو تعرق 

شونده برای  گیریاندازهقابلتوجه به پارامترهای کارا و ساده با 

در این  ایگستردهتحقیقات  حالاین باتعیین زمان آبیاری است، 

تنش رطوبتی  اساس براری را زمینه صورت گرفته که زمان آبی

محدوده رطوبتی را در  هاآن، گیرندمیاطراف ریشه گیاه در نظر 

. با نمایندمی اساقدام به زمان آبیاری بر این اس نظر داشته و

توجه به دریافت رطوبت اطراف ریشه گیاه در برنامه میکرو دستور 

آبیاری  د و سامانهآبیاری در نظـر گرفته ش اساس برشرطی 

گلدانی  4ردیف  دومجهز به سامانه هوشمند برای آبیاری  ایقطره

-رطوبت حسگر دوز ا کهطوری به طراحی گردید  خیارمحصول 

 شده استفاده هاگلدانبرای هر ردیف از  سامانهدر خاك  سنج

دریافت  حسگر دوت را از کنترلر میزان رطوبه میکرواست ک

چنانچه  سطح رطوبت و با شرط اینکه دواز  گیریمیانگیننموده و با 

جهت آبیاری  را برقی شیرکمتر شد  درصد 20میزان رطوبت از 
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 شیر رسیددرصد  40و چنانچه رطوبت به میزان  اندازد بیبه کار 

 .را خاموش نماید برقی

 نحوه عملکرد و ارزیابی سامانه در شرایط کارگاهی

ای است که با قرار دادن گونهنحوه عملکرد این سامانه به

محیط  حسگر رطوبت خاك و همچنین حسگر رطوبت دما در

اندازه گرفت و از توان مقدار رطوبت خاك و دمای محیط را می

 تشکیل های اتصال به پردازشگر )میکروکنترلر( کهطریق کابل

 شده است از یك برد برای سوارشدن قطعات الکترونیکی بر

روی آن و همچنین دارای مدارهای مشخص جهت برقراری 

نمایش دهنده میکروکنترلر، صفحهارتباط بین اجزای تشکیل

کاری سامانه ازجمله  احلجهت نمایش دما، زمان و هریك از مر

 شده است.باشد تشکیلروشن و خاموش بودن آن می

که هرکدام به نحوی برای کار  ICبر روی این برد چند  

حسگرهای  با ICاند قرار دارند که ارتباط این شده مشخصی تعبیه

باشد جریان می هایموجود در سامانه توسط مدارها و کابل

درصد شد فرمان  20خاك کمتر از که زمانی که رطوبت طوریبه

محض به شود کهباز شدن شیر برقی توسط میکروکنترلر صادر می

کند و طبق عمل کردن شیر برقی پمپ نیز شروع به کار می

دهد شده آبیاری را انجام می برنامه که از قبل برای سامانه تعریف

اندازه کافی رسید عمل قطع توسط و هر زمان رطوبت به

 بندد.می برقی عمل کرده و جلوی آب را و شیرصادرشده 

شده که در چند دوره ای طراحیگونهالبته این سامانه به

کند که رشد گیاه عمل آبیاری و زمان بازماندن شیرها فرق می

شده است تعریف روزه 40برای گیاه خیار این عمل در سه دوره 

بیاری که در دوره اول به دلیل کوچك بوته گیاه خیار زمان آ

است  دقیقه 40و در دوره سوم  25دقیقه در دوره دوم  15به مدت 

شروع و آبیاری را  بنابراین باکم شدن رطوبت خاك سامانه عمل

رسد که این عمل خودکار بعد از زمان تعیین، آبیاری به پایان می

  باشد.می طور کامل هوشمندشده و آبیاری تحت کنترل و بهانجام

آزمایش  ( در محیط کارگاهی مورد3شده )شکل سامانه طراحی   

که این ارزیابی و آزمایش از چند جهت  و ارزیابی قرار گرفت؛

ها از نظر هزینه مورد برسی قرار گرفت. نخست اینکه این سامانه

های صرفه بوده چه از نظر هزینه ساخت و چه ازنظر هزینه به

مشابه، دوم از لحاظ  هایتعمیر و نگهداری نسبت به سامانه

رطوبت در اطراف گیاه، سوم کار و همچنین یکنواختی  دقت در

بهینه  اینکه این سیستم از هدر رفت آب جلوگیری و جهت مصرف

 این و همچنین در باشد؛صرفه تر میبه کشاورزی مقرون آب در

 با توجه خودکار بودن سیستم نیاز کاربر مورد برسی قرارگرفته،

 گردیده است. سامانه نیروی انسانی جهت آبیاری حذف

اجزای بکار رفته مورد آزمایش و  در این سامانه تمام قطعات و  

دقیق جهت نیل به  ها درگرفته و از نحوه عملکرد آن ارزیابی قرار

ها اطمینان حاصل کرده و جهت کار کردن آنبودن و درست

دقیق آزمایش  کارای در محل واقعی و حصول نتیجه مشخص و

 کرد. گردیده تا بتوان آن را جهت صرفه اقتصادی به بازار ارائه
 شده آزمایشگاهی: نمونه طراحی3شکل 

  
 نتایج

محیط  رطوبت خاك، رطوبتشده پارمترهای در سامانه طراحی 

یعنی بازماندن  زمان آبیاریو دمای محیط هر کدام بر مدت 

شیر برقی تأثیرگذار بود. اما عامل مهم در آبیاری در این سامانه 

که  زمانی 2 های جدولباشد.  با توجه به دادهرطوبت خاك می

بالا  دمای محیط رطوبت خاك و رطوبت محیط پایین آمده و

 .شودرقی باز میب رود شیرمی
 وجود آمده برای سامانه : شرایط به2جدول 

 

 شیر

 برقی

رطوبت 

 خاك

رطوبت 

 محیط

دمای 

 محیط

0 25 65 14 

8 15 50 22 

8 18 53 18 

0 25 67 16 

 شیر

 برقی

رطوبت 

 خاك

رطوبت 

 محیط

دمای 

 محیط

0 10 40 25 

5 14 50 18 

5 20 62 16 

0 25 68 14 
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: دما، رطوبت محیط، رطوبت خاك نسبت به زمان4شکل 
 

 

: دما، رطوبت محیط، رطوبت خاك نسبت به زمان 5شکل   

 
 

ه دست آمد ک بعد از انجام چندین آزمایش نمودارهایی  به 

نسبت  یزمان باز شدن شیر برقشده در این آزمایش نشان داده 

مدن برقی در زمان بالا آ بالا رفتن رطوبت خاك و بستن شیربه 

به  که باشدرطوبت که این وضعیت نسبت به زمان متغیر می

نسبت رطوبت خاك، رطوبت محیط و دمای محیط بستگی دارد 

برقی عمل  درصد برسد شیر 20هر زمان رطوبت خاك کمتر از 

درصد  40شده و هر زمان رطوبت خاك به کرده و جلوی آب باز

عمل آبیاری  برسد شیر برقی عمل کرده و جلوی آب را بسته و

 گردد.قطع می

باشد و امکان دارد در برخی مواقع زمان این فرایند متغیر می

های ترماپار که بستگی به باز بودن شیر برقی بیشتر یا کمتر باشد

تمام این عملیات رطوبت خاك، محیط و دمای محیط دارد که 

-تغیر می کنترل وشود، و قابل توسط میکرو کنترل انجام می

 باشد.

رطوبت  پارامترهای دمایی خاك، دمای محیط، رطوبت محیط،

 ینیپارامترها تع باشند که اینخاك نسبت به زمان متغیر می

ای که هر گونهباشند بهکننده زمان باز شدن شیر برقی می

متر از کشده به سامانه  وجه به برنامه دادهزمان رطوبت خاك با ت

دستور  اندازه موردنظر برای گیاه رسید عمل باز شدن شیر برقی با

دن شتوجه به کم  با 6شود، که در نمودار شکل سامانه انجام می

 مآبیاری انجا دقیقه اول شیر برقی بازشده و عمل 10رطوبت در 

دوم شیر  دقیقه 10در اندازه کافی شده سپس با رسیدن رطوبت به

دقیقه سوم  10برقی بسته و عمل آبیاری قطع و این عمل در 

ه ادامه داشت دقیقه چهارم به همین منوال 10در  تکرار شده و

های مختلف دهنده باز شدن شیر برقی در زماناین نمودار نشان 

محیط، کم  توجه باکم شدن رطوبت خاك، بالا رفتن دمای با

 شدن رطوبت محیط است.
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ها نسبت به زمان و باز شدن شیر برقی: داده6شکل   

 

 

 دمای محیط                                                                                                                                   

                                                                                                                   
   
t                                                                                                                   
 

                                                                                                                   

                                                                                               رطوبت محیط                                                                                                                                   

 

 
t                                                                                                                   
 

 

 رطوبت خاك                                                                                                                             

 

 
t 
 

 

 شیر برقی                                                                                                                                          

 

زمان    محور                                                                                                                          

 دقیقه اول 10دقیقه دوم                     10                  دقیقه سوم                 10                                
 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شد که دمای محیط 

که هرچه  ایو رطوبت محیط بر آبیاری تأثیر گذاشته به گونه

تر دمای محیط افزایش پیدا کند و یا رطوبت محیط پایین

ماند و بالعکس. باشد شیر برقی مدت زمان بیشتری باز می

این پارامترها همراه رطوبت خاك برای آبیاری در این سامانه 

باشد که پارامتر اصلی یعنی رطوبت خاك در اولویت تأثیرگذار می

-گلخانه باشد. این سیستم قابلیت استفاده در دیگر محصولاتمی

 باشد.ای نیز دارا می

توان برای دورهای باشد و میتم قابل تنظیم میاین سیس

فرسودگی، تعمیر،  متوالی و مختلف آبیاری از آن استفاده کرد.

های سنتی سرویس و نگهداری در این سیستم نسبت به سامانه

اقتصادی  نظر به دلیل وجود قطعات مکانیکی خیلی کمتر بوده و از

یکنواختی رشد گیاه  باشد. بازه محصول وتر میصرفهبهمقرون

نهایت  رود و دریکی دیگر از خصوصیات این سیستم به شمار می

خصوصیات  استفاده آسان و راحت برای هر شخص و کاربری یکی از

 باشد.این سیستم می
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Abstract   
By usage extension of new irrigation systems, one of the problems that have been changed 

into an important need in the case of agriculture is the control of irrigation time. With this control, an 

effeetive step will be taken in the yield of reduetion of water consumption, reduction of laboring 

force, enchanement water consumption efficiency and product operation the amount of humidity 

should be in a specific envions of plant root. The determination beginning and ending of irrigation 

time and also the irrigation period is one of the effective factors for automation of irrigation systems. 

To measure the soil humidity and intelligent control of water consumption, the use of soil peychro 

meter sensor is necessary.Several sensors such as soil psychro meter, environment psychrometer, 

thermometer and a processor are used to evalute the intelligent control of drop irrigation system. 

The goal of this research is the use of experiments in a cucumber greenhouse for eight vases with 

different humidity. The regression equation of a microcontroller program connected to a humidity 

sensor has been used to design the intelligent control irrigation system. The experiments showed 

that the use of this sensor and microcontroller is fuitable to intelligent control of irrigation system. 

Keywords: drop irrigation in greenhouses, psychometer, sensors, intelligent control 

 

 

 

 

 

 


