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 □ممخّص  □
 الإضافة لغيؾرب انتخنت الاشياء تقشية مستازة لتذبيػ جسيع الأجيدة وامكانية الؾصؾل إلييا عبخ الانتخنت تكشؾلؾجيا

ىحه التقشيات  ،تجاىميا لا يسكؽالحكاء الاصظشاعي فخض نفدو في جسيع مجالات الحياة لسا لو أىسية وفائجة كبيخة 
بمجنا في ىحه الغخوف مؽ مذاكل كبيخة في  ما يعانيو لابج مؽ تجخبتيا في السجال الدراعي وخاصة في عل الحجيثة

السجال الدراعي وخاصة في مجال الخي لحلػ قخرنا استخجام تكشؾلؾجيا الحكاء الاصظشاعي للأشياء في مخاقبة عسمية 
تؼ وضع دراسة آلية لمتعامل مع أي حقل زراعي بسختمف الأشكال  ،الإنتاج الدراعي والتخكيد عمى عسمية الخي 

وىحا الشغام يشاسب جسيع أنؾاع الحقؾل الدراعية  ،والأنؾاع حيث تؼ ترسيؼ وتشفيح نغام لديادة انتاجية الحقل الدراعي
ترسيؼ متحكؼ ، في البجاية تؼ بحيث تؼ مخاعاة سيؾلة التشفيح بغض الشغخ عؽ شكل الحقل الدراعي أو نؾع السشتج

ضبابي باستخجام بخنامج الساتلاب بحيث يتحكؼ بعسمية الخي عؽ طخيق متحكؼ مبخمج بتقشية السشظق الزبابي 
مترل معو ثلاث حداسات تدوده ببارمتخات الحقل الدراعي وبشاءاً عمى القؾاعج الزبابية يتؼ اتخاذ القخار واعظاء 

ما أو  (Nodes)تؼ اقتخاح تؾزيع عقج  ،مع القؾاعج الزبابية أمخ التذغيل لسزخة الخي بدخعات متغيخة متشاسبة
تترل  ،لو عجة أنؾاع مؽ الحداسات مترمة معو Wifiبالعقج الفخعية التي تحتؾي عمى متحكؼ يجعؼ تقشية ال  يدسى

 .ىحه العقج الفخعية مع الديخفخ الخئيدي
تشفيح التجخبة وقخاءة و  ضؾئي،الشغام الكيخو تؼ تأميؽ الظاقة الكيخبائية السذغمة لمشغام عؽ طخيق التغحية مؽ 

في حالة الخي  الكسية السدتيمكةمؽ  %ٕ٘ انت أقل بشدبةك كسية التؾفيخ في السياه أن مؾحظفالشتائج والسشحشيات 
  %.ٖٖالتقميجي، وتؼ تؾفيخ في أجؾر الأيجي العاممة بشدبة حؾالي 

 ، انتخنت الأشياء.عياشظصالسياه، الحكاء الاحكي، مشظق ضبابي، تؾفيخ الخي ال الكمسات السفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

Internet of Things technology is an excellent technology for networking all 

devices and the possibility of accessing them via the Internet, in addition to the 

emergence of artificial intelligence, which has imposed itself in all areas of life 

because of its great importance and benefit that cannot be ignored. These modern 

technologies must be tried in the agricultural field, especially in light of the 

problems that our country is suffering from in these circumstances. It is 

significant in the agricultural field, especially in the field of irrigation. Therefore, 

we decided to use artificial intelligence technology for things to monitor the 

agricultural production process and focus on the irrigation process. An automated 

study was developed to deal with any agricultural field of various shapes and 

types. A system was designed and implemented to increase the productivity of the 

agricultural field, and this system suits All types of agricultural fields, so that ease 

of implementation was taken into account, regardless of the shape of the 

agricultural field or the type of product. Initially, a fuzzy controller was designed 

using the MATLAB program, so that it controls the irrigation process through a 

controller programmed with fuzzy logic technology connected to it with three 

sensors that provide it with agricultural field parameters and based on the rules. 

The decision is made and the operation order is given to the irrigation pump at 

variable speeds proportional to the fuzzy rules. It has been proposed to distribute 

nodes or so-called sub-nodes that contain a controller that supports Wi-Fi 

technology and has several types of sensors connected to it. These sub-nodes 

communicate with the main server.  

  The electrical power operating the system was provided by feeding it from 

the photovoltaic system. The experiment was carried out and the results and 

curves were read. It was noted that the amount of water saved was 25% less than 

the amount consumed in the case of traditional irrigation, and there was a saving 
in labor wages of about 33%. 

Keywords: Smart irrigation, Fuzzy Logic, water saving, Artificial Intelligence, internet 

of things. 
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 السقدمة:
 عمؼ عياشظصالا عي حيث الحكاءاشظصلدراعة الحكية التي تعتسج عمى الحكاء الااستخجام أنغسة ا    

 ،[ٕ]الجماغ عسل آلية لفيؼ الدبل السثمى وإيجاد رقسيا البذخي  الحكاء لسحاكاة فعالة طخق  عؽ يبحث ،[ٔ]حجيث
 يعخف كسا ،[ٖ]كبيخة بسخونة والسؾاقف الغخوف استجابتو لسختمف وكيفية عالية، وكفاءة بدخعة لمسعمؾمات ومعالجتو

 ووصف اكتذاف تحاول الاصظشاعي الحكاء أبحاث ،[ٗ]ذكاء تتظمب التي القيام بالأشياء عمى الآلات قجرة أنو عمى
جسع  عمى الحؾاسيب قجرة زيادة إلى وتيجف الآلات، بؾساطة محاكاتيا يسكؽ التي الحكاء البذخي  جؾانب

 واستبعاد القزايا السختمفة، بيؽ الجقيق التسييد خلال مؽ الخبخات واكتداب وفيسيا، مشيا، والتعمؼ السعمؾمات،
 بيا، الستعمقة الاحتسالات بجراسة مجسؾعة وذلػ الخيارات، مؽ مجسؾعة بيؽ والاختيار السشاسبة، غيخ السعمؾمات

 السظمؾبة، الشتائج إلى تؾصل التي السسكشة القخارات واختيار أفزل عشو، الستختبة والشتائج احتسال، كل نتيجة ومعخفة
 السعخفة وبشاء الآلي، الجياز إلى الؾاردة الأمثمة مؽ مجسؾعة خلال العامة مؽ القؾانيؽ استشباط إلى بالإضافة

 في جيج وزمؽ بتؾقيت تامة، بسخونة السختمفة لمستغيخات الاستجابة عمى قادرة الشياية الآلة في تكؾن  بحيث ية،الحات
 عام عيخ الرشعي، الحكاء فخوع مؽ أساسياً  فخعاً  الزبابي السشظق يعتبخ .[٘] السحيظة والغخوف مختمف السؾاقف

 Californiaكاليفؾرنيا جامعة في ،Lutfi Zadeh [6]لظفي زاده  الأصل العالؼ الأذربيجاني يج عمى 1965
University Berkeley ، الكمسات السعتسجة عمى الشاعسة والحؾسبة اليقيؽ، عجم مع لمتعامل رياضية أداة  وىؾ 

 يج عمى 1974 عام في مجال التحكؼ دخؾلو بعج ججاً  واسعاً  انتذاراً  الزبابي السشظق تظبيقات لاقت وقج المغؾية،
 وإلى الؾقت ذلػ ومشح ،[ٙ]السختبخ إعجادات في بخار ترسيؼ مؾلج في  Ebrahim Mamdani الجكتؾر مامجاني

 التي السعقجة، المغؾية السذكلات معالجة في تولكفاء متدايج اتداع في السشظق الزبابي تظبيقات ومجالات الآن،
 .[ٚ] ليا الجقيق الخياضي إيجاد الشسؾذج يرعب

 :ىدف البحث
إن التقجم التكشؾلؾجي في عرخنا الحالي يتجو نحؾ زيادة وتحديؽ الحكاء في الألات وتظؾيخىا لكي     

تحاكي آلية تفكيخ الإندان وقجرتيا عمى التكييف مع عخوف التذغيل واتخاذ القخار السشاسب وإنجاز السيام السظمؾبة 
ة ذكية بسا فيو الكفاية لتشفيح السيام السظمؾبة ( تتظمب أجيد IOTبكفاءة عالية، وإن تكشؾلؾجيا انتخنت الأشياء )

 .[ٛ]مشيا
لحلػ ركدنا في بحثشا عمى ترسيؼ وتشفيح نغام تحكؼ ذكي يعتسج تقشية التحكؼ الزبابي مؽ خلال متحكؼ 
أردويشؾ تؼ بخمجتو بجقة لكي يقؾم بعسمو بظخيقة ذكية واستخجام تكشؾلؾجيا انتخنت الأشياء لكي نقؾم بتحريل ومخاقبة 

، وإيجاد طخيقة معيشة لآلية تؾزيع رجة حخارة التخبةرطؾبة اليؾاء ودالبارمتخات مثل رطؾبة التخبة ودرجة حخارة و 
الحداسات  والستحكؼ في الحقل الدراعي واستخجام انتخنت الاشياء لسخاقبتيا والتحكؼ فييا عؽ بعج. استخجم الستحكؼ 
الزبابي قؾاعج ضبابية معيشة لكي يتخح القخار السشاسب والدمؽ السشاسب لتذغيل السزخة لخي السدروعات. إن 

 يؼ وتشفيح ىحا الشغام الحكي يؾفخ الكثيخ مؽ الظاقة والسياه.ترس
 مهاد وطرق البحث

 :Raspberry PIحاسب الراسبيري باي 
 يسمػ مخارج ومجاخل التكمفة، مشخفض متكامل، حاسؾب لأنو ، Raspberry PI 4حاسب استخجام تؼ   

 أغخاض في بديؾلة استخجاميايسكؽ  ، (General Purpose Inputs Output, GPIO)للأغخاض العامة
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 Linux ليشكذ التذغيل نغام عمى التي تعسل السعخوفة البخمجة لغات بأغمب بخمجتيا ويسكؽ التحكؼ،
 التقميجي الحاسب مكؾنات السدتخجمة في بحثشا تحؾي  ٗ. إن لؾحة راسبيخي باي [ٕٓ]، [19] الذييخ

 ومعالج  (Central Processing Unit, CPU) السعالجة السخكدية وىي وحجة  كاممة، الأساسية
ذاكخة وصؾل عذؾائية  مع الأبعاد، ثلاثية والألعاب ، HDالجقة عالية الأفلام تذغيل قادر عمى الخسؾميات،

(Random Access Memory)،  ًالتحكؼ يسكشيا للأغخاض العامة، رقسية مخارج تحكؼ إلى إضافة 
 ىحه كل ، (Microcontrollers)الرغخية الستحكسات مثل والكيخبائية السختمفة، بالقظع الإلكتخونية

 ويتؼ ، (System On Chip, SOC)شخيحة عمى يعخف الشغام ما وىؾ رقاقة صغيخة، عمى الإمكانيات
 .السرجر مفتؾحة ليشكذ بأنغسة الرغيخ تذغيل الحاسب
 التذغيل، نغام معسارية عؽ مدتقمة معالجات وىي ، ARM Cortexمعالجات الخاسبيخي  تدتخجم

 مؽ Raspberry Pi حاسب تظؾيخ بجأ. [ٜٔ]الرغيخ الحجؼو  السخفض، الدعخ العالية، بالدخعة تتسيد
 الثاني كانؾن  في مخة لأول وطخح وتؼ كامبخيجج، جامعة في  2006  عام  EBEN Upton قبل
 لمظلاب، الحؾسبة تعميؼ السذخوع تظؾيخوراء  تقف التي لمسجسؾعة اليجف الأساسي وكان ، 2012عام

 الحاسب جياز استخجام عكذ عمى الأساسي السدتؾى  عمى الحاسب أجيدة بآلية عسل الاىتسام وخمق
 نغام أن كسا الأساسية، القظع يعخض   Raspberry Pi إن حاسب الذخكات قبل مؽ السرشع السغمق

 [21].عميو والتعجيل  الأساسي البخمجي الكؾد لاستكذاف لمسدتخجم فخصة السرجر يؾفخ التذغيل مفتؾح
حيث تؼ استخجام الخسبيخي باي في بحثشا كسخجم مخكدي مترل بالإنتخنت تترل بو جسيع الستحكسات 

لأن الخاسبيخي باي يتسيد  (serverليعسل كسخجم ) ٗ السؾزعة في الحقل الدراعي، تؼ اختيار الخاسبيخي باي
ولو ذاكخة  Wifiبدخعة معالجة عالية حيث يحتؾي عمى وحجة معالجة تعسل بتخدد عالي، ويجعؼ تقشية ال 

غيغا بايت مسا يتيح لشا التخديؽ السؤقت لمسعمؾمات القادمة مؽ العقج  ٗوصؾل عذؾائية مشاسبة ترل إلى 
 .ٗ( يؾضح لؾح الخاسبيخي باي 2-6ا عبخ الانتخنت لأنو مترل بخواتخ الذكل )الفخعية ويسكشو إرسالي

 
 .Raspberry Pi  4(: لهحة1)الذكل

 :DHT11حداس الحرارة والرطهبة 
كؾنيا  مؽ أشيخ العشاصخ الستعجّدة الاستعسال في الأردويشؾ DHT11 تُعتبَخ الحدّاسات  

تحتؾي ىحه الحدّاسات عمى شخيحة تقؾم  ،لقياس درجة الحخارة والخّطؾبة لميؾاء  وسيمة غيخ مكمِفة  تُعتبخ
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بتحؾيل القيؼ التّذابييّة إلى رقسيّة، وتعظي عمى خَخْجيا إشارة رقسيّة تؾافِق درجة الحخارة والخّطؾبة، وتكؾن ىحه 
( مخظّظا عاما ٕيُبيّؽ الذّكل )  (MCU, Micro Controller Unit) الإشارات سيمة القخاءة مؽ قبل أيّ متحكّؼ

 .MCUلؾصْل الحدّاس مع متحكّؼ 

 
مخطط لهصل الحداس مع الستحكم :(2الذكل )  

يتؼ إرسال اشارة رقسية تحسل بيانات حخارة ورطؾبة اليؾاء ويتؼ استقباليا مؽ قبل الستحكؼ التي يفيسيا عؽ 
ومجال قياس درجة  ٓ٘إلى  ٓمجال قياس درجة الحخارة مؽطخيق مكتبة بخمجية خاصة ليحا الشؾع مؽ الحداسات. 

مي ومقياس حخاري ذو معامل حخاري ، يتألف ىحا الحداس مؽ مقياس رطؾبة نؾع أو ( %ٕٓ-ٜٓالخطؾبة مؽ )
   . NTCسالب  

 
 DHT11شكل يهضح التركيب الداخمي لمحداس  :(3الذكل )

 حداس رطهبة التربة:
( ٗالحداس الأول نؾع أومي كسا في الذكل ) ،مؽ الحداسات لقياس رطؾبة التخبة لقج استخجمشا نؾعيؽ  

يعتسج عمى قيسة السقاومة بيؽ طخفيو حيث يتألف مؽ طخفي معجن معيؽ قابل لشقل الإشارة الكيخبائية عشج وضعو 
تحؾيل الاشارة القادمة مؽ طخفي الحداس إلى إشارة تعسل عمى بشية الجارة الالكتخونية لمحداس  ،في وسط رطب

 ب حاجة السدتخجم باستخجام مزخؼ إشارة ومقاومة متغيخة.رقسية وتذابيية حد
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 حداس رطهبة التربة الأومي :(4الذكل )

يتألف مؽ طخف طؾيل ندبياً يسثل لؾحي السكثف بحيث  (٘حداس رطؾبة التخبة الدعؾي الذكل ) 
معو لسلائسة ، ودارة الكتخونية مجمجة تتغيخ قيسة سعة السكثف حدب السادة السؾجؾدة بيؽ لؾحي السكثف

عشج وضع طخف الحداس في الؾسط  ،(ٙالذكل ) الإشارة القادمة ولتحؾيميا إلى إشارة مشاسبة لمستحكؼ
الخطب السخاد قياسو تتغيخ سعة السكثف بدبب تغيخ الؾسط العازل بيؽ لبؾسي السكثف بحيث يربح وسط 

 مادي وليذ اليؾاء.  

 
 حداس رطهبة التربة الدعهي  :(5الذكل )

 
 بشية الدارة الالكترونية السدمجة مع لبهسي السكثف :(6الذكل )

 :DS18B20حداس الحرارة 
ا لمتغحية ة أسلاك اثشيؽ مشيلو ثلاثو  لقياس درجة حخارة التخبة، ىحا الشؾع مؽ الحداساتتؼ استخجام 

يتؼ التعخف عمييا مؽ قبل الستحكؼ عؽ  ،وسمػ أخخ لشقل البيانات عبخ رسالة رقسية مذفخة مؽ الحداس
( يؾضح شكل الحداس وىؾ ٛا الذخكة السرشعة لمحداس، الذكل )طخيق مكتبة بخمجية خاصة ترسسي
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إلى  ٘٘-مجال قياس درجة الحخارة مؽ مغمف بغلاف معجني لكي يسكّؽ الحداس مؽ العسل في الؾسط الدائل.
ٕٔ٘. 

 
 بهجهد الغلاف DS18B20الحداس  :(8الذكل )

 :LiPo 18652بطاريات الميثيهم أيهن بهليسير 
، وليا أشكال وأحجام متشؾعة، قابمة لإعادة الذحؽ وتتسيد بعسق تفخيغ جيج وسعة تخديؽ جيجة ىي بظاريات

( ٜ، يؾضح الذكل )mAh( ٓٓٓٙإلى  ٓٓٓٔفؾلط وسعات مختمفة تتخاوح مؽ )  ٚ,ٖوجيج معياري اسسي ىؾ 
 أمبيخ. ٔفؾلط وتيار الذحؽ السؾصى بو ىؾ  ٕ,ٗالبظارية. جيج الذحؽ الخاص بيا ىؾ 

 
 18652البطارية  :(9الذكل )

 :TP4056 LiPoدارة شحن بطاريات الميثيهم 
-constant، يتؼ الذحؽ بظخيقة تيار ثابت واجيج ثابت ىي دارة مخررة لذحؽ ىحا الشؾع مؽ البظاريات

current/constant-voltage (CC/CV)  .يؤمؽ الحساية السظمؾبة لبظاريات الميثيؾم عؽ طخيق شحؽ أمؽ ،
الخخج وتقؾم بإعادة  فؾلط بحيث تفرل ٗ,ٕحيث تقؾم بالحساية مؽ التفخيغ الدائج عشج وصؾل جيج البظارية إلى 

اية مؽ الذحؽ الدائج حيث تقؾم بقظع تيار الذحؽ فؾلط، وكحلػ تقؾم بالحس ٖالذحؽ حتى يرل جيج البظارية إلى 
( يؾضح شكل دارة ٓٔفؾلط، وكحلػ تحسي مؽ تيار القرخ. الذكل ) ٕ,ٗعؽ البظارية عشجما يرل جيجىا إلى 

الذحؽ وألية تؾصيميا مع التغحية وتؾصيميا أيزا مع البظارية. يتؼ تغحية الجارة مؽ مشبع تغحية تيار مدتسخ جيجه 
 فؾلط. ٘حؾالي 
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 وألية عسمو TP4056 LiPoدارة شحن بطاريات الميثيهم ( يهضح 12الذكل )

 :LM2596Sدارة مقطع التيار السدتسر 
، تحؾي عمى مقاومة متغيخة تقؾم بتغيخ جيج الخخج ضسؽ ىي دارة مقظع تخفيض عالي الجقة  

يؾضؾح الذكل أمبيخ كحج أقرى،  ٕ( فؾلط، وتدتظيع أن تغحي حسل يرل إلى ٖٚ – ٘,ٔمجال مؽ )
 ( كيفية عسل الجارة وألية تؾصيميا.ٔٔ)

 
 LM2596S( دارة مقطع التيار السدتسر 11الذكل )

 :Esp32الستحكم 
، يتبع لدمدة رخيرة الثسؽ نؾعاً ما مؽ والبمؾتؾث wifiىؾ متحكؼ قابل لمبخمجة مجمج معو تقشية    

ىحه ميدة ميسة تفيجنا، وماذكخناه سابقاً يعتبخ ىؾ  الستحكسات و تحتاج لظاقة مشخفزة لكي تعسل وتعبتخ
الدبب لاختيار ىحا الستحكؼ حيث يعتبخ مشاسب لتظبيقات انتخنت الاشياء التي تعسل بتغحية مدتقمة، يعسل 

فؾلط، يعتبخ سيل التؾصيل مع الحداسات ويسكؽ بخمجتو مؽ خلال بيئة بخمجة الأردويشؾ   3,3عمى جيج
فؾلط حيث   3,7حه الستحكسات خلال بحثشا مؽ بظاريات ليثيؾم أيؾن بجيج عسل، تست تغحية ىcأي لغة 
( أن الستحكؼ يحتؾي عمى مشغؼ جيج عمى الجخل لحلػ تعتبخ بظاريات الميثيؾم أيؾن ٕٔمؽ الذكل ) نلاحظ

 مشاسبة.
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 .Esp32( الستحكم 12الذكل )

 مزخة السياه السدتخدمة:
  .واط ٗ٘ فؾلط وباستظاعة ترل حتى ٕٔتعسل بجيج مدتسخ تؼ استخجام مزخة مياه تيار مدتسخ 

 
 ( مزخة السياه السدتخدمة.2-19الذكل )

  :الجزء العسمي
مع حداسات مثل قياس رطؾبة التخبة ودرجة حخارة ورطؾبة اليؾاء  ياوتؼ ربظ esp32تؼ استخجام متحكسات 

وشجة الإضاءة وحخارة التخبة حيث تؼ تؾزيعيا ضسؽ الحقل بظخيقة معيشة، وتؼ ربط ىحه الحداسات مع متحكسات 
esp32  وإرساليا عبخ تقشية الاترالWIFI  ( السترل بالانتخنت عبخ ٗإلى الديخفخ الخئيدي )الخاسبيخي باي

الخاص  MQTTخواتخ حيث يعسل الديخفخ الخئيدي كسخكد رئيدي لتشغيؼ الخسائل وفمتختيا ضسؽ بخوتؾكؾل ال
لكي تتعامل بيحا البخوتؾكؾل وتخسل بيانات الحداسات وجسيع  esp32بانتخنت الاشياء، وتؼ بخمجة الستحكسات 

ال السعمؾمات مؽ السخكد الخئيدي إلى السعمؾمات مؽ خلال ىحا البخوتؾكؾل إلى السخكد الخئيدي. وبعجىا يتؼ ارس
حيث تغيخ السشرة جسيع السعمؾمات مؽ خلال واجيات تؼ بخمجتيا لكي  NodeRedمشرة التحكؼ والسخاقبة 

البجء بالجدء العسمي تؼ  قبل تشاسب الشغام وتؼ تقديسيا بحيث تلائؼ الحقل الدراعي ومؾاقع الستحكسات ضسؽ الحقل.
والتقشيات السدتخجمة في تكشؾلؾجيا انتخنت الاشياء وأساليب تظبيق ىحه التكشؾلؾجيا عؽ الاطلاع عمى كافة الأجيدة 

السعخوفة بسجالات الذبكات والاترالات وجامعة  Ciscoطخيق العجيج مؽ الذخكات والجامعات العالسية مثل شخكة 
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UCI لغخض لحلػ تؼ الأميخكية لحلػ وقع الاختيار عمى مكؾنات بديظة ورخيرة الثسؽ ندبياً تؤدي ا
تجعؼ تقشية )واي فاي( وأيزاً الحاسب الرغيخ )راسبيخي باي( كحلػ يجعؼ  esp32استخجام متحكسات 

ىي أداة بخمجية لتؾصيل الأجيدة العتادية مع بعزيا و  NodeRedتقشية )واي فاي( وتؼ اختيار مشرة 
قات انتخنت الاشياء. تؤمؽ محخر حيث تعتبخ أداة قؾية مفتؾحة السرجر لبخمجة تظبي ،بظخيقة ججيجة ومستعة

قائؼ عمى مترفح والحي يجعمو سيل لتؾصيميا مع بعض حيث تجفق باستخجام مجال واسع مؽ العقج. مثل 
أي لغة بخمجة حيث تحتؾي عمى مكتبات وتؾابع ولكؽ ىشا نعتبخىا لغة بخمجة رسؾمية تقخيباً قائسة عمى 

 .الانتخنت
 

 
 لمشظام السرسم.( يهضح البشية العامة 3-2الذكل )

 
 يهضح الستحكم الزبابي مع الحداسات ودارة قيادة السزخة (:13)الذكل
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 شظام السشطق الزبابيل الداخمية بشيةال :(14)الذكل 

 
 الزبابي لمستحكم العسمية يهضح البشية :(15الذكل )

 برنامج الستحكم الزبابي:
في البجاية تؼ دراسة تقشية الحكاء الرشعي الأكثخ ملائسة لبحثشا حيث تؼ اختيار تقشية السشظق الزبابي     

 fuzzy logic toolلحلػ تؼ دراسة ىحا السشظق، وتؼ بخمجة وترسيؼ متحكؼ ضبابي مؽ خلال بخنامج ماتلاب وأداة 
حيث تؼ تعخيف ثلاث مجاخل وىي الحداسات التالية حداس رطؾبة التخبة وحخارة التخبة ورطؾبة اليؾاء، وتؼ تحجيج 

( التؾابع العزؾية الزبابية الخاصة لحداس رطؾبة ٘ٔالتؾابع العزؾية الزبابية لكل دخل حيث يبيؽ الذكل)
تجخيبيا والتعجيل و جىا تؼ كتابة القؾاعج الزبابية بع( التؾابع العزؾية لمخخج)السزخة(. ٙٔويبيؽ الذكل) التخبة،

عمييا ومحاكاتيا حتى وصمشا إلى القؾاعج الأفزل التي تلائؼ بحثشا بعج العجيج مؽ التجارب عمى تذكيل ىحه 
 . [ٙ]التؾابع
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 دخل حداس رطهبة التربةيهضح التهابع العزهية ل :(16الذكل )

 
 (السزخة)خرج يهضح التهابع العزهية لم :(17الذكل )

يث يتؼ تشغؼ عسل الستحكؼ ح قاعجة ضبابية بريغ لغؾية 44عمى  محخك الاستجلال الزبابي يحتؾي 
اتلاب تتيح لقؾاعج وحدب قيؼ الحداسات الؾاردة حيث أن بيئة عسل السىحه اعمى تعجيل خخج الستحكؼ بشاءً 

فة كيفية تغييخ الخخج عشج لشا محاكاة وتجخيب الستحكؼ بعج ترسيسو واختبار ومخاقبة عسل الستحكؼ ومعخ 
 (.ٚٔالحداسات كسا في الذكل ) ة مؽ قيؼدخل أي قيستغيخ 



  2223Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 12( العدد)7العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

79 
 

 
 محاكاة نتائج الشظام التحكم الزبابي برمجيا   :(17الذكل )

كسا أنو يسكششا مخاقبة سظح أو مجال عسل الستحكؼ الزبابي أي العلاقة بيؽ السجاخل والخخج كسا في الذكل 
(ٔٛ.) 

 
 العلاقة بين السداخل والخرج لمستحكم الزبابي :(18الذكل )

 :Cبرمجة الستحكم الزبابي إلى لغة 
مؽ أجل استخجام السشظق الزبابي كعتاد صمب فيديائي في التجخبة العسمية احتجشا تحؾيل البخنامج الحي   

خاص بستحكؼ الأردويشؾ، في البجاية تؼ تعخيف  Cبخمجي بمغة قسشا  بترسيسو عمى بخنامج الساتلاب إلى كؾد 
وكحلػ تعخيف عجد السخارج وعجد القؾاعج  السكتبات التي نخيجىا ثؼ تعخيف عجد السجاخل لشغام الاستجلال الزبابي

 الزبابية.
عمى حجا عمى الخخج حدب القؾاعج الزبابية وىحا التأثيخ عبارة عؽ تغييخ مشيا بالشدبة لمحداسات تؤثخ كل 

في الجيج الكيخبائي السغحي لسزخة السياه عبخ دارة القيادة بالتالي تغيخ في سخعة ضخ السياه، ونعتبخ حداس 
عمى شكل ندبة مئؾية، عشجما تقل الشدبة السئؾية  االتخبة ىؾ الأكثخ تأثيخاً عمى الخخج حيث يتؼ قياسيقياس رطؾبة 
تؼ ترسيؼ متحكؼ أردويشؾ يحتؾي عمى عمى بخمجة القؾاعج الزبابية.  اد قيسة الخخج وتتؼ الديادة بشاءً لمخطؾبة يدد

ب ومؽ ثؼ تحؾيل زبابي عمى بخنامج ماتلانغام تحكؼ مشظق ضبابي حيث تؼ ترسيؼ ومحاكاة نغام السشظق ال
حيث وضع ثلاث حداسات تتحكؼ بعسل  ،الخاصة بستحكؼ الأردويشؾ لكي يتحكؼ بدخعة السزخة Cالشغام إلى لغة 

مزخة الخي ىي حداس رطؾبة التخبة وحداس حخارة التخبة وحداس رطؾبة اليؾاء وأصبح لجيشا متحكؼ مشظق 
 ،ات ومعالجة ىحه القيؼ حدب القؾاعج الزبابية التي تؼ وضعيا اثشاء البخمجةضبابي قادر عمى قخاءة قيؼ الحداس
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تؼ تغحية كامل الشغام مؽ خلال المؾح الذسدي ومقظع ومؽ ثؼ إعظاء أمخ لعسل السزخة بدخعة معيشة. 
 .(0ٕ( والذكل )19كسا في الذكل ) التيار السدتسخ ودارة الذحؽ بظارية الميثيؾم 

 
 (: يهضح المهح الكيروشسدي عمى ارض الهاقع19الذكل )

 
 (: بشية الشظام الكيروشسدي السدتخدم لتغذية الشظام الري 02الذكل )

 الشتائج والسشاقذة. 5
بعج ترسيؼ وتشفيح نغام التحكؼ القائؼ عمى الستحكؼ الزبابي تؼ اجخاء التجخبة العسمية عمى   
وتؼ الظمب مؽ  ،في البجاية قسشا خلال الذيخ الخابع تحجيج مداحة الحقل السخاد تدويجه بالخي  ،مخحمتيؽ

ليتخ وىؾ عبارة عؽ نبات الفاصؾلياء تؼ زرعو  ٓ٘٘ لسحرؾل مؽ خدان معمؾم الحجؼالسدارع أن يخوي ا
مؽ قبل  عمى شكل بحور وتست عسمية الخي لسجة ساعة مؽ دون استخجام أي نغام تحكؼ أي بذكل يجوي 

تؼ قياس كسية السياه التي تؼ صخفيا لمخي وبعجىا تؼ تذغيل الشغام عشج و  ،مؽ خلال الخي الدظحي السدارع
نفذ الذخوط الدابقة في السخحمة الأولى لكؽ بعج تذغيل الشغام الخاص بشا حيث قسشا بالعجيج مؽ التجارب 

رطؾبة التخبة  –رطؾبة اليؾاء  –حخارة التخبة وتست السقارنة بيؽ تجخبتيؽ ليسا نفذ شخوط الاختبار ) درجة 
، وبعج اجخاء التجارب حرمشا عمى الشتائج السؾضحة مؽ خلال السشحشيات حيث نلاحظ ثلاث مشحشيات (

التي تؼ تحريميا خلال رطؾبة التخبة (  –رطؾبة اليؾاء  –) درجة حخارة التخبة مدؤولة عؽ قيؼ الحداسات 
عيشة، نلاحظ مؽ الشتائج أن في البجاية كانت قيسة رطؾبة التخبة حؾالي  ٓٙساعة مؽ الدمؽ وحرمشا عمى 

فؾلط نلاحظ زيادة رطؾبة التخبة وانخفاض جيج التغحية  ٓٔ% وبعج تذغيل مزخة الخي عشج جيج ٕٓ
يسثل السشحشي بالمؾن الازرق رطؾبة التخبة التي تدداد مع الدمؽ والسشحشي ( ٕٔفي الذكل )لمسزخة، حيث 

الاصفخ يسثل جيج التغحية لمسزخة بحيث يتؼ تغحيتيا مؽ قبل دارة القيادة السؾصؾلة عمى خخج بالمؾن 
أنيا لاتتغيخ بذكل  طؾبة اليؾاء ونلاحظالستحكؼ الزبابي أم باقي السشحشيات تسثل درجة حخارة التخبة و ر 

اكدل لاحغشا كسية مؽ خلال مخاقبة وتحريل قيؼ نغام الستحكؼ الزبابي عمى بخنامج ملاحظ مع الدمؽ. 
 (  ٕٕكسا ىؾ مؾضح في الذكل ) ،% ٕ٘التؾفيخ في السياه التي كانت 
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 يهضح نتائج التجربة :(21الذكل )

( يؾضح مقجار السياه السرخوفة لمخي وألية الخي السدتخجم حيث نلاحظ في حالة استخجام الخي ٕٕالذكل )
ومع استخجام نغام الخي الحكي كانت  ،ليتخ في الداعة ٖٓٛاليجوي مؽ قبل السدارع تدتيمػ عسمية الخي حؾالي 

 ليتخ. ٜ٘كسية الاستيلاك أقل حؾالي 

 
 يهضح كسية السياه السدتيمكة بين الهضعين :(22الذكل )

% حيث يسكششا ٖٖتؾفيخ في كمفة أجؾر الأيجي العاممة بسقجار استخجام تكشؾلؾجيا انتخنت الاشياء أدى إلى 
 لسخاقبة عسمية الخي.الاستغشاء عؽ العسال 
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 (: يهضح نبات الفاصهلياء23)الذكل
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