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 ممخّص   

 
 لمنزؿ سكني بالزمف الحقيقي يتمحور العمؿ في ىذا البحث حوؿ تصميـ وتنفيذ نظاـ إدارة لمطاقة الكيربائية

 (،Peak Hours)الاستيلاؾ ضمف ساعات الذروة  كمية بيدؼ الحد مف اليدر في استيلاؾ الطاقة الكيربائية وخفض
مف خلاؿ الاعتماد وىي الفترة التي يزيد فييا الطمب عمى الطاقة الكيربائية وترتفع فييا الأحماؿ لمحد الأعمى، وذلؾ 

زاحة الأ(، Priority system)عمى نظاـ الأولوية في تشغيؿ الأحماؿ   حماؿ الكيربائية ذات الاستطاعات العاليةوا 
 ارج أوقات الذروة.لخ (سخاف المياه –اليواء  جياز تكييؼ)

" الذي "Node MCUـ تحك  باستخداـ الم   ربط النظاـ بالإنترنت سيتـ (IoT)ياء شالاعتماد عمى إنترنت الأب 
مف المراقبة  ( سنتمكفMobile Application) خاص باليواتؼ الذكية تصميـ تطبيؽيدعـ إنترنت الأشياء، ومف خلاؿ 

 .الم صمـ والتحكـ في النظاـ
بالإضافة إلى ـ المناسب، تحك  واختيار الم  الم صمـ يستعرض البحث توصيؼ لمتجييزات المستخدمة في النظاـ 

 البرمجيات التي تـ استخداميا.و  توضيح آلية عمؿ النظاـ
َـ إجراء تجارب لاختبار أداء نظاـ إدارة الطاقة الم صمـ والتحقؽ مف إمكانياتو، حيث أثبتت نتيجة الاختبارات  ت

ممية صحة عمؿ النظاـ وكفاءتو في خفض استيلاؾ الطاقة الكيربائية ضمف ساعات الذروة، بالإضافة إلى إمكانية الع
 المراقبة والتحكـ في حالة الأحماؿ الكيربائية عف بعد باستخداـ التطبيؽ الم صمـ. 

 Node MCU – (IoT) إنترنت الأشياء –نظاـ الأولوية  –إدارة الطاقة الكيربائية  الكممات المفتاحية:
 
 
 

                                                           

 سىريب. –جبمعة طرطىس  –كلية الهندسة التقنية  –أستبذ في قسم هندسة الأتمتة الصنبعية  *

 سىريب. –جبمعة طرطىس  –كلية الهندسة التقنية  -*طبلبة دراسبت عليب في قسم هندسة الأتمتة الصنبعية *
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  ABSTRACT 

 

The work in this research focuses on the design and implementation of a real-time 

electrical energy management system for a Residential house with the aim of reducing 

waste in electrical energy consumption and reducing the amount of consumption during 

peak hours, which is the period in which the demand for electrical energy increases and the 

loads rise to the upper limit, by relying on the priority system in the operation of loads 

(Priority system), and the displacement of electrical loads of high capacities (air 

conditioner - water heater) outside peak times. 

Based on the Internet of Things (IoT), the system will be connected to the Internet 

using the Node MCU controller that supports the Internet of Things, and by designing a 

mobile application, we will be able to monitor and control the designed system. 

The research reviews a description of the equipment used in the designed system and 

the selection of the appropriate controller, in addition to clarifying the mechanism of work 

of the system and the software that was used. 

Experiments were conducted to test the performance of the designed energy 

management system and verify its capabilities, where the results of practical tests proved 

the correctness of the system's work and efficiency in reducing electrical energy 

consumption during peak hours, in addition to the possibility of monitoring and controlling 

the state of electrical loads remotely using the designed application. 

Key words: Energy management system - Priority system - Internet of thing )IoT) - Node 

MCU 
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 المقدمة: -1
ي عتبر قطاع الطاقة الكيربائية في الجميورية العربية السورية قطاعاً استراتيجياً بامتياز، ويمثؿ العامؿ الأىـ في 

 تحقيؽ
أي معدؿ لمنمو، وذلؾ بمساىمتو المباشرة وغير المباشرة في تكويف الناتج المحمي لكافة قطاعات الاقتصاد  
 الوطني.

 [11] :ما يمي الى السوري المجتمع في الكيربائية الطاقة استيلاؾ قطاعات تقسيـ يمكف عامة بصفة
 والتجارية السكنية الابنية الأبنية: يضـ قطاع 
 الزراعة: يضـ الأراضي الزراعية قطاع 
 والطرقات الشوارع يضـ النقؿ: قطاع 
 الصناعية تآالمنش يضـ الصناعة: قطاع. 

 ةالكيربائي بالنسبة لمطاقة ولاسيما العالـ دوؿ معظـ في لمطاقة المستيمكة القطاعات ىـأ مف بنيةالأ قطاع يعدو 
  .[6]مف إجمالي الطاقة المستيمكة  34% يفوؽ ما يستيمؾ حيث

(: DSEM) (Demand Side Energy Management) عمى الطاقة الكيربائية إدارة جانب الطمبؼ تعرَ 
وعممياً ىي  الطاقة الكيربائية في وقت الذروةتخطيط وتنفيذ السياسات التي تساعد عمى تخفيض الطمب عمى  بأنيا

 [. 11] استخداـ المعدات التقنية لتوفير الطاقة الكيربائية بدؿ الحاجة لإنشاء محطات توليد جديدة
الطاقة الكيربائية أو تقميمو  ؾيلااستـ في إحدى الطرؽ لتخفيض ذروة الطمب في القطاع المنزلي ىي التحكَ 

خلاؿ فترات الطمب الأقصى، وأظيرت النتائج إمكانية تخفيض استيلاؾ الطاقة وذروة الطمب باستخداـ تقنيات إدارة 
 [. 7] 01-31% لاؾ الطاقة بنسبة تتراوح مفالطاقة المؤتمتة، وتحقيؽ توفير في استي

 جياز تكييؼ)مثؿ  الكيربائية ذات الاستطاعة العالية حماؿالأأثبتت الدراسات أىمية التحكـ في استخداـ 
وتشجيع المستيمؾ عمى استخداميا  أوقات الذروة ضمف الفرف الكيربائي، ... الخ ( –الكيربائي  سخاف المياه –اليواء 

 .[1خارج أوقات الذروة ]
ـ في الأحماؿ لممراقبة والتحكَ  (IoT)إنترنت الأشياء  تقنية أىمية استخداـ الحديثة الدراساتالعديد مف  وضحتو 

 .[2] الحقيقيالكيربائية في الوقت 
في المنازؿ ييدؼ إلى  الكيربائية أىمية تصميـ نظاـ مؤتمت لإدارة الطاقة برزت ما سبؽ ذكرهانطلاقاً م

 .اعتماداً عمى التقنيات الالكترونية الحديثة استخداـ الطاقة بالشكؿ الأمثؿ والحد مف اليدر
 

 البحث وأىدافو:أىمية  -0
عممية استيلاؾ تكمف أىمية البحث في مواكبة التطور التقني والاعتماد عمى التقنيات الحديثة لرفع كفاءة 

 والعمؿ عمى إدارة جانب الطمب عمى الطاقة الكيربائية. الطاقة الكيربائية في المنازؿ
 :، كما يميأىداؼ البحثيمكف تمخيص 

  يعمؿ عمى خفض الطمب عمى  في منزؿ سكني الطاقة الكيربائيةتصميـ وتنفيذ نظاـ مؤتمت لإدارة
 ذروة الطمب في الزمف الحقيقي.الكيربائية ضمف ساعات  الطاقة

  إلى خارج أوقات الذروة.ستيلاؾ الطاقة الكيربائية إزاحة ا 
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 تصميـ تطبيؽ Mobile Application يمكف مف خلالو المراقبة والتحكـ في  يمؾخاص بالمست
 عبر الإنترنت.صمـ عف بعد الم  النظاـ 

 
 طرائق البحث، ومواده: -3

في البداية سيتـ توصيؼ نظاـ إدارة الطاقة المصمـ، وتوصيؼ التجييزات الرئيسية المستخدمة، ومف ثـ شرح 
 آلية عمؿ النظاـ.

كونتاكتور W – 1019وحدة التحكـ في الحرارة  – Node MCUالتجييزات المستخدمة ىي: المتحكـ الرئيسي 
 وحدة تغذية كيربائية – 0عدد  Finderريميو  –شيمد ريميو  – 0عدد  قاطع بتيار محدد  -عمبة قواطع –0عدد 

Power supply.سخاف مياه كيربائي، مروحة ، 
 " وArduino IDE" البيئة البرمجيةمف أجؿ التصميـ البرمجي سيتـ استعراض البرمجيات المستخدمة والتي ىي 

 .لتصميـ واجية المستخدـ "Remote X Y"البرمجية 
 

 تصميم وتنفيذ النظام: -4
 :المخطط الصندوقي لمنظام -4-1

 م صمـ.اللنظاـ إدارة الطاقة  صندوقيالمخطط ال (1)يبيف الشكؿ 
 

 
 .صمملم  لنظام إدارة الطاقة ا صندوقيالمخطط ال :(1)الشكل 

 :Node MCUالمتحكَم  -4-1-1
 لممراقبة والتحكـ في العممية بحيث يتيح إمكانية ما يمي: Node MCUالمتحكَـ  تـ اختيار

 .الإنترنت بشكؿ مباشرمع مف خلاؿ ربطو ضبط وقت عمؿ النظاـ المراد تصميمو  -
 المراقبة والتحكـ في الأحماؿ الكيربائية في الوقت الحقيقي وعف بعد مف خلاؿ التطبيؽ الم صمـ. -

 
 
 

 المتحكـ

Node MCU 

 الحساسات

 ضبط الوقت 

﴾وقت الذروة﴿  

 الإنترنت
Mobile 

Application 

الأحماؿ 
 الكيربائية 

مكيَؼ اليواء  )
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 :Node MCUشريحة المتحكَم 
مفتوحة المصدر قابمة لمبرمجة وتوفر خاصية إنترنت الكترونية ىي عبارة عف لوحة : Node MCUلوحة 

 والتي تسمح بربط الأشياء مع بعضيا والتفاىـ فيما بينيا مف خلاؿ شبكة الإنترنت.( Internet of Thingsالأشياء )
مع مدمج بداخمو  WI-FIومنظـ جيد ومحوؿ شبكة لاسمكية  ESP8266وتحتوي ىذه الموحة عمى شريحة 

ة البيئ وهي شريحة قببلة للبرمجة عن طريق، MB3إلى بالإضافة لقدرة تخزيف تصؿ  MHz81 سرعة معالجة تبمغ

 .Arduino IDE [4]البرمجية 

مكانية اصدار أوامر تحكمية بالإضافة إلى إمكانية إنشاء شريحة ال ىذه تقدـ إمكانية قراءة قيـ الحساسات وا 
webserver .وىي صفحة ويب يتـ التحكـ بالعممية مف خلاليا 

 .Node MCUلوحة  أقطاب( 0يبيف الشكؿ ) 
 

 
 Node MCUلوحة  أقطاب (:0الشكل )

 

 ضبط الوقت: -4-1-0
ستتـ عممية التحكـ والمراقبة في النظاـ الم صمـ في الوقت الحقيقي والذي سيتـ ضبطو عف طريؽ المتحكَـ 

Node MCU  وذلؾ لمحفاظ عمى تزامف الوقت عف طريؽ الاستفادة مف بروتوكوؿ توقيت الإنترنت(Network Time 
Protocol)  والذي يرمز لو اختصاراً بػ NTP وىو بروتوكوؿ إنترنتIP  قياسي لمزامنة ساعة الحاسوب إلى الزمف

ضمف البيئة البرمجية  <NTPClient.h>، ويتـ تحقيؽ ذلؾ برمجياً مف خلاؿ تضميف مكتبة المرجعي عبر الإنترنت
Arduino IDE [8.] 

الكيربائية ضمنيا ومف خلاؿ ذلؾ سيتـ ضبط أوقات الذروة التي سيعمؿ النظاـ عمى تخفيض استيلاؾ الطاقة 
 مف خلاؿ تطبيؽ نظاـ الأولوية بيف الأحماؿ الكيربائية ذات الاستطاعة العالية.

 
 :وحدة التحكم في الحرارة -4-1-3

سيتـ استخداـ المتحكـ الحراري لضبط ومراقبة درجة الحرارة التي ستعمؿ عندىا الأحماؿ الكيربائية الممثمة 
 كيربائي.بجياز تكييؼ اليواء وسخاف المياه ال
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ىو عبارة عف وحدة تحكـ في الحرارة عالية الدقة، ليست  w1209 المراد استخدامو ىو المتحكـ المتحكـ الحراري
 إما بتشغيمو أو إطفاءه عند التبريد أو عند التسخيف (relay)الريميو فقط لعرض درجة الحرارة بؿ تعمؿ عمى التحكـ في 

 .وتكوف الموحة مزودة بحساس حرارة
 w1209.المتحكـ الحراري  :(4) الشكؿيوضح 

 

 
 w1209المتحكم الحراري  :(3) الشكل

 جياز قياس التوتر الكيربائي: -4-1-4
ظيار جيد ت ـ  بحيث خارج وضمف أوقات الذروة، مصدر التغذية الكيربائية لممنزؿ  استخداـ تجييزة لقياس وا 

ضمف أوقات الذروة التي يرتفع فييا معدؿ استيلاؾ  Volt181إلى ما دوف  الكيربائي أظيرت القياسات انخفاض التوتر
الأمر الذي يمحؽ الضرر في الكثير مف التجييزات الكيربائية، في حيف أف جيد الشبكة الكيربائية  الطاقة الكيربائية

 .Volt 001التي تغذي الأحماؿ المنزلية
ب( القياسات خارج أوقات  –ت الذروة توتر الكيربائي: أ( القياسات ضمف أوقاجياز قياس ال (3) يبيف الشكؿ

 الذروة
 

 
 أ( القياسات ضمن أوقات الذروة

 
 ب( القياسات خارج أوقات الذروة

 جياز قياس التوتر الكيربائي (4) الشكل
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 (Contactor): الكونتاكتور -4-1-4
 :اـ الم صمـ بػتـ تزويد النظ

بحيث يتناسب ىذ النوع مع الأحماؿ الأومية كالسخانات ووحدات الإضاءة، AC1 مف فئة  0كونتاكتور عدد  
والأحماؿ الحثية الصغيرة كالمحركات ذات القدرات الصغيرة، وعند اختيار ىذا النوع يجب أف يكوف الكونتاكتور قادر 

 مف تيار الحمؿ عمى الأقؿ. 1.01عمى تحمؿ 
ـ التحكـ بو عف طريؽ قة الكيربائية عبر مساريف كؿ مسار يتتـ تغذية المنزؿ بالطاتبحيث  0قاطع أمبير عدد  
 قاطع أمبير مضبوط عمى أمبير معيف. و  كونتاكتور

الفرؽ بيف المساريف ىو أف كؿ مسار لو أمبير محدد ي ضبط بناءً عمى فترات الذروة لمشبكة الكيربائية وىي 
( مساءً في 9 -3 (الأحماؿ لمحد الأعمى وتكوف بيف الساعةالفترات التي يزيد فييا الطمب عمى الطاقة الكيربائية وترتفع 

[، وضمف ىذه الفترات سيعمؿ المسار الأوؿ ذو 10( مساءً في فصؿ الصيؼ ]11-1(فصؿ الشتاء وبيف الساعة 
أمبير بيدؼ تخفيض الضغط عف الشبكة الكيربائية، أما خارج ىاتيف الفترتيف سيعمؿ 16الأمبير المنخفض قيمتو 

  . أمبير01 الأمبير الأعمى قيمتوالمسار ذو 
 ويتـ حساب تيار القاطع الكيربائي المناسب لمحمؿ وفؽ القانوف التالي:

 1.01تيار الحمؿ الكيربائي *  =تيار القاطع الكيربائي 
 وبناءً عميو يتـ اختيار أقرب قاطع مناسب لمحمؿ ويتـ اختيار الكونتاكتور المناسب.

 الكونتاكتوريف المستخدميف في النظاـ. :(5) يبيف الشكؿ
 

                          
 الكونتاكتورين المستخدمين في النظام (:5) الشكل                                  

 :(relay)الريميو  -4-1-5 
طبقاً ليا ىو عنصر كيربائي يتكوف مف مفتاح ميكانيكي عبارة عف ممؼ مغناطيسي يستقبؿ إشارة تحكـ معينة 

 يقوـ بتوصيؿ أو فصؿ الدارة أو الحمؿ.
 يصنؼ الريميو حسب نقاط التلامس وعدد حوامؿ ىذه التلامسات.

 وسيتـ في البحث استخداـ نوعيف مف الريمييات ىما:  
 :Relay Module 8-Channels  ريميو لو طرؼ موجب وأرضي وطرؼ تحكـ لكؿ ريميو جيد  8يتكوف مف

لتأميف إشارات تحكـ لممفي الكونتاكتوريف  Node Mcu[، و سيتـ توصيمو مع المتحكـ 4فولت ] 1 التشغيؿ لكؿ ريميو
بالنسبة للأحماؿ الكيربائية المستخدمة  Remote xyضمف تطبيؽ  on/off المستخدميف، بالإضافة إلى تفعيؿ حالتي 

 في النظاـ.   
  ريميوFinder المستخدمة في النظاـ الم صمـ.: سيتـ استخدامو لتشغيؿ الأحماؿ الكيربائية 
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 ( الريمييات المستخدمة في النظاـ.6)يبيف الشكؿ 
 

 
 (: الريمييات المستخدمة في النظام6)الشكل 

 

 .Relay Module 8-Channelsمع  Node MCUتوصيؿ لوحة  (7)يوضح الشكؿ 
 

 
 Relay Module 8-Channelsمع  Node MCUتوصيل لوحة  (:7)الشكل 

 الأحمال الكيربائية: -4-1-6
 تقسـ الأحماؿ الكيربائية إلى:

 .ىي الأحماؿ التي لا تحتوي عمى ممفات نحاسية؛ مثؿ دوائر الإنارة والسخانات الكيربائيةأحماؿ أومية: 
مثؿ مضخات المياه،  ،فات نحاسية كالمحركات الكيربائيةىي الأحماؿ التي تحتوي عمى ممأحماؿ حثية: 

 اليواء، ....الخ. مكيؼو غسالة الملابس، الثلاجة، 
 استطاعة بعض الأحماؿ الكيربائية المنزلية مع ساعات العمؿ اللازمة. (1)يبيف الجدوؿ 
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 الجياز
 قدرة الجياز

 واط()
 العدد

معدل ساعات النشغيل 
 اليومي

 إجمالي استيلاك كل جياز
 واط / اليوم()

 3811 8 1 611 الثلاجة
 401 1 1 61 شاشة تمفاز

 0111 0 1 1111 الغسالة
 7111 4 1 0111 سخاف المياه الكيربائي

 863 8 6 18 مصابيح كيربائية
 711 1.1 1 1111 المكواة

 7111 1 1 1111 طف1مكيؼ اليواء 
 411 1.1 1 711 الخلاط الكيربائي

 811 1.1 1 1611 مجفؼ الشعر

 نحسب مايمي:مف الجدوؿ السابؽ 
 قدرة الجياز * العدد * عدد ساعات التشغيؿ اليومي =إجمالي استيلاؾ كؿ جياز

كيمو واط ساعي في  03.889 =واط ساعي في اليوـ  03889 =المجموع الكمي لاستيلاؾ الأجيزة الكيربائية 
 اليوـ

حيث أنو يتـ قياس استيلاؾ الطاقة الكيربائية بواحدة الكيمو واط ساعي وىو متوسط استيلاؾ الطاقة الكيربائية 
 لمساعة الواحدة. 

كيمو  01نلاحظ مما سبؽ أف متوسط الاستيلاؾ لمنزؿ سكني حسب الأحماؿ الكيربائية المذكورة يساوي تقريباً 
.  واط ساعي في اليوـ

و مكيؼ  Watt0111اء الدراسة عمى حمميف ىما سخاف المياه الكيربائي باستطاعة وفي ىذا البحث تـ إجر 
 باعتبارىا مف بيف الأحماؿ الأكثر استيلاكاً لمطاقة الكيربائية في المنزؿ. Watt1111اليواء باستطاعة 

وىو المسار و بناءً عمى ذلؾ ت ـ ضبط قيمة التيار الكيربائي لكؿ مسار بحيث أف المسار ذو التيار المنخفض 
الذي سيعمؿ ضمف أوقات الذروة، وضمف ىذه الفترة سيتـ تفعيؿ نظاـ الأولوية بالتالي لف يتـ تشغيؿ الحمميف في نفس 

 7أمبير في حاؿ تشغيؿ سخاف المياه الكيربائي و  11.3الوقت أي أف أكبر قيمة لمتيار الكيربائي المسحوب تبمغ 
 عمى ذلؾ تـ اختيار تيار القاطع الكيربائي وفؽ القانوف: أمبير في حاؿ تشغيؿ مكيؼ اليواء، وبناءً 

 1.01تيار الحمؿ الكيربائي *  =تيار القاطع الكيربائي 
 أمبير. 16أمبير         أقرب سعة قاطع مناسب  13.01 =1.01*11.3 =تيار القاطع الكيربائي 

أوقات الذروة يمكف تشغيؿ الحمميف في  أما بالنسبة لممسار ذو التيار الأعمى وىو مسار العمؿ الطبيعي خارج
أمبير وبناءً عمى ذلؾ ثـ اختيار تيار القاطع الكيربائي ليذا المسار  19نفس الوقت وستبمغ قيمة التيار المسحوب تقريباً 

 وفؽ التالي:
 أمبير. 01أمبير          أقرب سعة قاطع مناسب  04.71 = 1.01*19 =تيار القاطع الكيربائي 

في النموذج الم صمـ تـ استخداـ أحماؿ كيربائية ذات استطاعات أصغر لإجراء التجارب واختبار النظاـ بحيث 
 تـ استخداـ جياز لتسخيف المياه كبديؿ عف سخاف المياه الكيربائي ومروحة كبديؿ عف مكيؼ اليواء.
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 عمل النظام: خوارزمية -4-0

ح آلي (8) الشكؿيبيف   ة عمؿ النظاـ المراد تصميمو وذلؾ حسب نظاـ الأولوية.الخوارزمية التي توض 
 

 لالا
 
 
 
 
 
 
 
 

  
                                                                            

                                                                                                     
                                                                       

 
                                                                      

 
 الم صممنظام ال(: آلية عمل 8)الشكل 

 
 يمكف تمخيص آلية عمؿ نظاـ الأولوية كالتالي:

 سخاف المياه –اليواء  جياز تكييؼ)يعمؿ نظاـ الأولوية بشكؿ أتوماتيكي بيف الأحماؿ ذات الاستطاعة العالية 
د تخفيض استيلاؾ الطاقة الكيربائيةضمف أوقات الذروة بيدؼ  الكيربائي( ، ولقد ذكرنا في السابؽ أف النظاـ مزو 

أمبير والمسار الثاني مضبوط عند قيمة أمبير أعمى 16بمساريف المسار الأوؿ مضبوط عند قيمة أمبير منخفض 
 وية.أمبير، وعند بموغ فترة الذروة سيتـ تفعيؿ المسار الأوؿ ونظاـ الأول01

جياز يعمؿ لف بالتالي عند عمؿ السخاف درجة مئوية  61وبفرض قمنا بضبط سخاف المياه عند درجة حرارة  
، ويتـ ذلؾ بشكؿ ؼجياز التكييعندىا يعمؿ ، المضبوطة وينطفئدرجة الحرارة سخاف إلى حتى يصؿ ال التكييؼ

 أتوماتيكي اعتماداً عمى معمومات الوقت وقراءات الحساسات.
 ي عند تطبيؽ نظاـ الأولوية لا يمكف تشغيؿ الحمميف في نفس الوقت ولو أردنا التشغيؿ بشكؿ قسري.بالتال

 Nodeيتـ الحصوؿ عمى معمومات الوقت وضبط أوقات الذروة وأوقات العمؿ الطبيعي باستخداـ المتحك ـ 
MCU  بروتوكوؿ توقيت الإنترنت المربوط مع شبكة الإنترنت عف طريؽ(NTP). 

 
 

لبدايةا  

 جمع قراءات حساسات 

ىل الوقت ىو 
 وقت الذروة؟

تشغيل الأحمال وفق نظام 
 الأولوية

   معمومات الوقتجمع 

نظام تشغيل الأحمال وفق 
العمل الطبيعي وفقاً لقراءات 

 الحساسات
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 التصميم البرمجي: -4-3
 :Node MCUم برمجة المتحكّ  -3-3-1 

وىي البيئة البرمجية المفتوحة المصدر  Arduino IDEضمف البيئة البرمجية  Node MCUتتـ برمجة المتحكـ 
وتحويميا بعد ذلؾ إلى صيغة تنفيذية يتـ وضعيا عمى  Arduino Cالمستخدمة في كتابة الأكواد البرمجية بمغة 

 [. 1] وبساطة لغة البرمجة الموجود عمى الموحة، وتتميز ىذه البيئة البرمجية بالسيولة Esp8266الصغري المتحكـ 
 سيتـ فيما يمي عرض جزء مف الكود البرمجي الم ستخدـ، وفي الم محؽ سيتـ عرض الكود البرمجي بشكؿ كامؿ.

 

#define REMOTEXY_MODE__ESP8266WIFI_LIB 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <NTPClient.h> 

#include <WiFiUdp.h> 

#include <RemoteXY.h>  

 يتضمف ىذا الجزء تضميف المكتبات التي سيتـ استخداميا ضمف الكود البرمجي.
// RemoteXY connection settings  

#define REMOTEXY_WIFI_SSID "Reham" 
#define REMOTEXY_WIFI_PASSWORD "123456789" 

#define REMOTEXY_SERVER_PORT 6377 

 .مثؿ اسـ الشبكة وكممة المرور Remote xyيتـ في ىذا الجزء ضبط إعدادات الاتصاؿ الخاصة بالػ 

#define PIN_SWITCH_1 D0 

#define PIN_SWITCH_2 D1 

#define PIN_SWITCH_3 D2 
const char *ssid     = "Reham"; 

const char *password = "123456789"; 
/ /Define NTP Client to get time 

WiFiUDP ntpUDP; 
NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org"); 

//Week Days 
String weekDays[7]={"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursd, "Friday", 

"Saturday"}; 
//Month names 

String months[12]={"January", "February", "March", "April", "May", "June", 
         "July", "August", "September", "October", "November", "December"}; 

 لضبط أوقات عمؿ النظاـ الم صمـ. (NTP)الشبكة يتضمف الجزء السابؽ كيفية استخداـ بروتوكوؿ توقيت 
 
 خدم:تتصميم واجية المس -4-3-0

( تـ Mobile Application)واجية المستخدـ في النظاـ الم صمـ ىي عبارة عف تطبيؽ لميواتؼ الذكية 
يمكف بواسطتو  Online editor)) وىو عبارة عف محرر عبر الانترنت Remote XYتصميمو بواسطة البرمجية 

 Remote XYتصميـ واجيات تفاعمية لممستخدـ بحيث يتـ مف خلاليا مراقبة النظاـ والتحكـ بو عف بعد، ويدعـ 
 Node MCU [9.]مجموعة مف المتحكمات منيا المتحك ـ 

 مع وجودالتحكـ في الجياز مف أي مكاف مما يتيح  Remote XYاستخداـ خادـ سحابي للاتصاؿ ب  يتـ
 (.Wi-Fiكعميؿ مف أجؿ الاتصاؿ بشبكة لاسمكية ) ESP8266سيتـ إعداد وحدة  ، بحيثلإنترنتاتصاؿ با
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-WIباستخداـ بروتوكوؿ الاتصاؿ  Node MCUويتـ تحقيؽ الاتصاؿ بيف التطبيؽ الم صمـ والمتحك ـ 
FI. 

الذروة، تحوي واجية التطبيؽ جزء لمتحكـ بحالتي النظاـ وىما حالة العمؿ الطبيعي وحالة العمؿ في 
 بالإضافة إلى التحكـ في حالة عمؿ الأحماؿ الكيربائية وىما السخاف وجياز التكييؼ.

 وتضمف الواجية جزء لضبط الوقت بحيث يتيح لممستخدـ إمكانية تحديد أوقات عمؿ النظاـ. 
واستجابتو تـ تجريب التطبيؽ مف خلاؿ التحكـ في النظاـ والمراقبة عف بعد وت ـ التأكد مف موثوقيتو 

 السريعة.
 واجية التطبيؽ الذي تـ تصميمو. (9)ويوضح الشكؿ 

 

 
 

 
 Remote XYالمصمم بواسطة  واجية التطبيق :(9)الشكل 

  
 اختبار النظام الم صمم: -5

ف مف ثلاثة أقساـ:  ت ـ تصميـ النموذج الذي يحاكي نظاـ إدارة الطاقة الكيربائية المدروس، وىو مكو 
  قسـ التحك ـ في النظاـ ويتضمف المتحكـNode MCU .والكونتاكتورات والقواطع 
  القسـ الخاص بجياز تكييؼ اليواء: يتضمف المتحكـ الحراري W1209  ومروحة كبديؿ

طفاء المروحة بالإضافة إلى مؤشر ضوئي لمدلالة عمى  Finderعف جياز التكييؼ و ريميو  لتشغيؿ وا 
 حالة عمؿ الحمؿ.

 لخاص بسخاف المياه الكيربائي: يتضمف المتحكـ الحراري القسـ ا W1209 وسخاف مياه
طفاء السخاف بالإضافة إلى  Finderلمتجريب كبديؿ عف سخاف المياه الكيربائي وريميو  لتشغيؿ وا 

 مؤشر ضوئي لمدلالة عمى حالة عمؿ الحمؿ.
القسـ الخاص  -التحكـ في النظاـ، بقسـ  -أ :نظاـ إدارة الطاقة الكيربائية وأقسامو (12)يبيف الشكؿ 

 القسـ الخاص بسخاف المياه. -بجياز تكييؼ اليواء، ج
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 نظام إدارة الطاقة الم صمم

 

 
 التحكم في النظام أ( قسم

 

 
 ب( القسم الخاص بجياز تكييف اليواء

 

 

 عمبة القواطع

 Nodeالمتحكم 

mcu 

قاطع تيار 
 بأمبير معين
 الكونتاكتور

 شيمد الريميو

Power 

supply 

 المروحة

 Finderريميو 

 المتحكم الحراري
w1209 

 حساس الحرارة

 المتحكم الحراري
w1209  ريميوFinder 

 السخان

 حساس الحرارة
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 ج( القسم الخاص بسخان المياه
 الكيربائية وأقسامو: نظام إدارة الطاقة (12) الشكل

 
ت ـ اختبار النظاـ الم صمـ مف خلاؿ إجراء التجارب لمتأكد مف موثوقيتو بحيث ت ـ ضبط المتحكـ الحراري 

 .(0)لكؿ مف السخاف والمروحة عند درجات الحرارة المبينة وفؽ الجدوؿ 
 .النموذج الم صممالمستخدمة في : ضبط الأولوية ودرجة الحرارة للأحمال الكيربائية (0)الجدول 

 إعدادات المستخدم أولوية الحمل الحمل
 C61°درجة حرارة المياه  1 سخاف المياه الكيربائي

 C03°درجة حرارة الغرفة  0 المروحة
 

 عند اختبار النظاـ ت ـ العمؿ وفؽ ما يمي:
  حالة العمؿ الطبيعي: وىي حالة العمؿ خارج أوقات الذروة بحيث يتـ تشغيؿ الأحماؿ

 الكيربائية وفقاً لدرجات الحرارة المضبوطة.
  حالة العمؿ ضمف أوقات الذروة: يتـ تشغيؿ نظاـ الأولوية بيف الأحماؿ الكيربائية ضمف

( 11-1(( مساءً في فصؿ الشتاء وبيف الساعة 9-3(أوقات الذروة المحددة مسبقا  وىي بيف الساعة
بحيث يعمؿ السخاف الكيربائي حتى وصوؿ درجة  (0)الجدوؿ ، وذلؾ وفؽ مساءً في فصؿ الصيؼ

، بالتالي عدـ إمكانية C03°ومف ث ـ تعمؿ المروحة حتى الوصوؿ لمدرجة  C°60حرارة المياه لمدرجة 
 تشغيؿ الحمميف في نفس الوقت. 

مساءً كمثاؿ  (13:11 – 13:11)كيفية تشغيؿ الحمميف الكيربائييف ضمف الساعة  (4)يبيف الجدوؿ 
 ة النظاـ الم صمـ ضمف ساعات الذروة.عمى تجرب

 مساءً. (24:52 – 24:22)كيفية تشغيل الأحمال الكيربائية ضمن الساعة  (3)الجدول 
 تشغيؿ الأحماؿ وفؽ نظاـ الأولوية الأحماؿ الكيربائية
 Relay 1 on time: 04:00 pm Relay 1 off time: 04:25 pm السخاف الكيربائي
 Relay 2 on time: 04:26 pm Relay 2 off time: 04:50 pm مكيؼ اليواء

 
مراقبة حالة عمؿ الأحماؿ ضمف واجية المستخدـ: أ( حالة العمؿ الطبيعي، ب( حالة  (11)يبيف الشكؿ 

 العمؿ ضمف أوقات الذروة.
نلاحظ في الجزء السفمي مف واجية التطبيؽ قسـ مراقبة حالة الأحماؿ الكيربائية بحيث أنو في وضع 

الطبيعي ىناؾ إمكانية لتشغيؿ الحمميف في نفس الوقت، بينما أثناء العمؿ ضمف أوقات الذروة نلاحظ العمؿ 
 عدـ إمكانية تشغيؿ الحمميف في نفس الوقت.
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 أ( حالة العمل الطبيعي

 
 ب( حالة العمل ضمن أوقات الذروة

 مراقبة حالة عمل الأحمال ضمن واجية المستخدم. :(11)الشكل 
 

 ساعة قبؿ تطبيؽ النظاـ. 03الاستيلاؾ خلاؿ  (10)يبيف الشكؿ 
 ساعة بعد تطبيؽ النظاـ الم صمـ. 03الاستيلاؾ خلاؿ  (14)الشكؿ 

 
 قبل تطبيق النظام الم صمم ساعة 04خلال (: الاستيلاك 10)الشكل 
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 الوقت

 ساػة قبل تطبيق نظام الأولىية 24الاستهلاك خلال 

 قسم المراقبة
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 اليومي بعد تطبيق النظام الم صمم: الاستيلاك (13)الشكل 

 
نلاحظ انخفاض استيلاؾ الطاقة الكيربائية ضمف ساعات الذروة،  (14)و  (10)بالمقارنة بيف الشكميف 

 كيمو واط. 0بما يقارب  17:11و  16:11بحيث انخفض الاستيلاؾ عمى سبيؿ المثاؿ بيف الساعة 
 دراسة النتائج ومناقشتيا:

اللازمة لمنظاـ واختباره، يمكننا تمخيص النتائج والإمكانيات التي يمكف تحقيقيا عف بعد إجراء التجارب 
 طريؽ النظاـ كما يمي:

  يحقؽ النظاـ إمكانية خفض في استيلاؾ الطاقة الكيربائية لمنزؿ سكني ضمف
% عف طريؽ تفعيؿ نظاـ الأولوية بيف  31حتى  41ساعات ذروة الطمب بنسبة تتراوح بيف %

 لكيربائية ذات الاستطاعات العالية.الأحماؿ ا
  يحقؽ النظاـ إمكانية إزاحة الأحماؿ الكيربائية ذات الاستطاعة العالية لخارج

 أوقات الذروة.
 .يحقؽ النظاـ إمكانية مراقبة حالة الأحماؿ الكيربائية في الوقت الحقيقي 
  يحقؽ النظاـ إمكانية التحكـ في حالة الأحماؿ الكيربائية(on/off)  عف بعد

 بواسطة التطبيؽ الم صمـ عبر الانترنت.
 
 الاستنتاجات والتوصيات: -6
  تبيف مف خلاؿ البحث أىمية تطبيؽ أنظمة مؤتمتة لإدارة الطاقة الكيربائية ضمف المنازؿ السكنية مما يحسف

 مف كفاءة استيلاؾ الطاقة الكيربائية.
  الاستيلاؾ ضمف ساعات ذروة الطمب مما يحسف تبيف مف خلاؿ البحث قدرة نظاـ إدارة الطاقة عمى خفض

 مف موثوقية التغذية الكيربائية.
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 الوقت

ساعة بعد تطبيق نظام الأولوية والتشغيل  04الاستهلاك خلال 
 خارج أوقات الذروة
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  يوضح البحث أف المستفيديف مف إدارة الطمب عمى الطاقة الكيربائية ىما شركة الكيرباء والمستفيديف في آف
جموعات التوليد مف خلاؿ تخفيض ذروة الطمب بالتالي انخفاض عدد الخروج الإجباري لم واحد، حيث ستستفيد الشركة

لمتوليد والتوزيع، وتخفيض ضياعات النقؿ  وتأخير نمو الحمؿ وبالتالي تخفيض التكاليؼ اللازمة وارتفاع الموثوقية فييا،
 والتوزيع وزيادة المبيعات خارج أوقات الذروة، أما بالنسبة لممستيمؾ ستؤدي إلى تخفيض كمفة الكيرباء وزيادة الموثوقية.

 لوحات يمكف الاعتماد عمى "Node MCU" التي تدعـ إنترنت الأشياء والتي تمتاز بسعرىا المقبوؿ 
 في تصميـ أنظمة مؤتمتة لإدارة الطاقة الكيربائية.واستيلاكيا المنخفض لمطاقة الكيربائية وسيولة برمجتيا 

 :يفي الأعماؿ المستقبمية، نقترح ما يم       
 استخداـ شبكات الحساسات اللاسمكية (WSN) ف كفاءة نظاـ إدارة الطاقة.يتحس لمعمؿ عمى 
 .استخداـ تقنيات الذكاء الاصطناعي التي تساعد عمى بناء نظاـ يتكيؼ مع سموؾ المستيمؾ ومتطمباتو 
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 الم محق
 

#define REMOTEXY_MODE__ESP8266WIFI_LIB 
#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <NTPClient.h> 

#include <WiFiUdp.h> 
#include <RemoteXY.h> 

 

// RemoteXY connection settings  
#define REMOTEXY_WIFI_SSID "Reham" 

#define REMOTEXY_WIFI_PASSWORD "123456789" 

#define REMOTEXY_SERVER_PORT 6377 
 

// RemoteXY configurate   

#pragma pack(push, 1) 
uint8_t RemoteXY_CONF[] =   // 945 bytes 

  { 255,91,0,12,0,170,3,10,25,4,7,4,31,35,7,4,1,2,26,2, 

  11,7,4,31,42,7,4,1,2,26,2,11,7,4,42,35,7,4,1,2, 
  26,2,11,7,4,42,42,7,4,1,2,26,2,11,7,4,79,35,7,4, 

  1,2,26,2,11,7,4,79,42,7,4,1,2,26,2,11,7,4,90,35, 

  7,4,1,2,26,2,11,7,4,90,42,7,4,1,2,26,2,11,129,0, 
  0,18,47,5,1,3,216,178,217,133,217,134,32,216,167,217,132,216,176,216, 

  177,217,136,216,169,32,217,132,217,132,216,180,216,168,217,131,216,169,32,216, 

  167,217,132,217,131,217,135,216,177,216,168,216,167,216,166,217,138,216,169,0, 
  129,0,61,18,42,5,1,3,216,178,217,133,217,134,32,216,167,217,132,216, 

  185,217,133,217,132,32,216,167,217,132,216,183,216,168,217,138,216,185,217,138, 

  32,217,132,217,132,216,180,216,168,217,131,216,169,0,129,0,31,29,7,4, 
  1,3,216,179,216,167,216,185,216,169,0,129,0,43,29,7,4,1,3,216, 

  175,217,130,217,138,217,130,216,169,0,129,0,79,29,7,4,1,3,216,179, 

  216,167,216,185,216,169,0,129,0,90,29,7,4,1,3,216,175,217,130,217, 
  138,217,130,216,169,0,129,0,13,35,15,4,1,3,216,178,217,133,217,134, 

  32,216,167,217,132,217,136,216,181,217,132,0,129,0,13,42,15,4,1,3, 

  216,178,217,133,217,134,32,216,167,217,132,217,129,216,181,217,132,0,129,0, 
  60,35,15,4,1,3,216,178,217,133,217,134,32,216,167,217,132,217,136,216, 

  181,217,132,0,129,0,61,42,15,4,1,3,216,178,217,133,217,134,32,216, 
  167,217,132,217,129,216,181,217,132,0,130,1,234,26,179,1,1,2,129,0, 

  39,34,2,6,1,79,58,0,129,0,39,41,2,6,1,79,58,0,129,0, 

  87,34,2,6,1,79,58,0,129,0,87,41,2,6,1,79,58,0,131,1, 
  88,55,22,6,1,2,31,216,170,216,173,216,175,217,138,216,175,32,216,167, 

  217,132,216,178,217,133,217,134,0,131,0,60,55,27,6,2,2,31,216,167, 

  217,132,216,170,216,173,217,131,217,133,32,216,168,216,167,217,132,216,163,216, 
  172,217,135,216,178,216,169,0,2,0,54,18,13,6,2,2,26,31,31,79, 

  78,0,79,70,70,0,2,0,54,30,13,6,2,2,26,31,31,79,78,0, 

  79,70,70,0,2,0,54,42,13,6,2,2,26,31,31,79,78,0,79,70, 
  70,0,129,0,31,18,14,6,2,3,216,167,217,132,216,179,216,174,216,167, 

  217,134,0,129,0,32,30,13,6,2,3,216,167,217,132,217,133,217,131,217, 

  138,217,129,0,129,0,32,42,12,6,2,3,216,167,217,132,216,163,217,134, 
  216,167,216,177,216,169,0,130,1,239,49,179,1,0,2,130,1,237,14,179, 

  1,0,2,129,0,43,59,7,3,0,3,216,167,217,132,216,179,216,174,216, 

  167,217,134,0,129,0,24,59,7,3,0,3,216,167,217,132,217,133,217,131, 
  217,138,217,129,0,129,0,7,59,6,3,0,3,216,167,217,132,216,163,217, 

  134,216,167,216,177,216,169,0,129,0,241,0,112,8,0,2,217,131,217,132, 

  217,138,216,169,32,216,167,217,132,217,135,217,134,216,175,216,179,216,169,32, 
  216,167,217,132,216,170,217,130,217,134,217,138,216,169,45,217,130,216,179,217, 

  133,32,216,167,217,132,216,163,216,170,217,133,216,170,216,169,32,216,167,217, 

  132,216,181,217,134,216,167,216,185,217,138,216,169,0,129,0,244,8,107,6, 
  0,2,216,165,216,185,216,175,216,167,216,175,32,58,32,217,133,32,46,32, 

  216,177,217,135,216,167,217,133,32,216,175,216,168,216,167,216,180,217,138,45, 

  216,165,216,180,216,177,216,167,217,129,32,58,32,216,175,32,46,32,216,171, 
  216,167,216,166,216,177,32,216,163,216,173,217,133,216,175,32,216,167,216,168, 

  216,177,216,167,217,135,217,138,217,133,0,130,1,57,50,1,13,0,2,130, 

  1,18,50,1,14,0,2,130,1,37,50,1,14,0,2,67,5,44,52,6, 
  5,0,2,26,4,67,5,24,52,6,5,0,2,26,4,67,5,7,52,6, 

  5,0,2,26,4 }; 

   
  // this structure defines all the variables and events of your control interface  

struct { 

 
    // input variables 

  char T1[11];  // string UTF8 end zero   

  char T3[11];  // string UTF8 end zero   
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  char T2[11];  // string UTF8 end zero   

  char T4[11];  // string UTF8 end zero   

  char T5[11];  // string UTF8 end zero   

  char T7[11];  // string UTF8 end zero   
  char T6[11];  // string UTF8 end zero   

  char T8[11];  // string UTF8 end zero   

  uint8_t switch_1; // =1 if switch ON and =0 if OFF  
  uint8_t switch_2; // =1 if switch ON and =0 if OFF  

  uint8_t switch_3; // =1 if switch ON and =0 if OFF  

    // output variables 
  char text_1[4];  // string UTF8 end zero  

  char text_2[4];  // string UTF8 end zero  

  char text_3[4];  // string UTF8 end zero  
 

    // other variable 

  uint8_t connect_flag;  // =1 if wire connected, else =0  
 

} RemoteXY; 

#pragma pack(pop) 
 

///////////////////////////////////////////// 

//           END RemoteXY include          // 
///////////////////////////////////////////// 

 

#define PIN_SWITCH_1 D0 
#define PIN_SWITCH_2 D1 

#define PIN_SWITCH_3 D2 

 
const char *ssid     = "Reham"; 

const char *password = "123456789"; 

 
// Define NTP Client to get time 

WiFiUDP ntpUDP; 

NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org"); 
 

//Week Days 

String weekDays[7]={"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday", "Saturday"}; 
 

//Month names 
String months[12]={"January", "February", "March", "April", "May", "June", 

         "July", "August", "September", "October", "November", "December"}; 

 

void setup()  

{ 

   digitalWrite(D0,HIGH); 
  digitalWrite(D1,HIGH); 

   digitalWrite(D2,HIGH); 

  digitalWrite(D3,HIGH); 
   digitalWrite(D4,HIGH); 

  

  RemoteXY_Init ();  
   

  pinMode (PIN_SWITCH_1, OUTPUT); 

  pinMode (PIN_SWITCH_2, OUTPUT); 
  pinMode (PIN_SWITCH_3, OUTPUT); 

    pinMode (D3, OUTPUT); 

     pinMode (D4, OUTPUT); 
         

  // TODO you setup code 

   // Initialize Serial Monitor 
  Serial.begin(115200); 

     // Connect to Wi-Fi 

  Serial.print("Connecting to "); 
  Serial.println(ssid); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 
 

// Initialize a NTPClient to get time 

  timeClient.begin(); 
  // Set offset time in seconds to adjust for your timezone, for example: 
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  timeClient.setTimeOffset(10800); // GMT +1 = 3600 ,GMT +8 = 28800 ,GMT -1 = -3600 ,GMT 0 = 0 

} 

void loop()  
{  

  RemoteXY_Handler (); 

   
  digitalWrite(PIN_SWITCH_1, (RemoteXY.switch_1==1)?LOW:HIGH); 

  digitalWrite(PIN_SWITCH_2, (RemoteXY.switch_2==1)?LOW:HIGH); 

  digitalWrite(PIN_SWITCH_3, (RemoteXY.switch_3==1)?LOW:HIGH); 
  int val = atoi (RemoteXY.T1); 

int val2 = atoi (RemoteXY.T2); 

int val3 = atoi (RemoteXY.T3); 
int val4 = atoi (RemoteXY.T4); 

int val5 = atoi (RemoteXY.T5); 

int val6 = atoi (RemoteXY.T6); 
int val7 = atoi (RemoteXY.T7); 

int val8 = atoi (RemoteXY.T8); 

if (digitalRead(D5)==LOW) strcpy (RemoteXY.text_1, "on"); 
  else strcpy (RemoteXY.text_1, "off");  

  if (digitalRead(D6)==LOW) strcpy (RemoteXY.text_2, "on"); 

  else strcpy (RemoteXY.text_2, "off");  
  if (digitalRead(D7)==LOW) strcpy (RemoteXY.text_3, "on"); 

  else strcpy (RemoteXY.text_3, "off");  

  timeClient.update(); 
  unsigned long epochTime = timeClient.getEpochTime(); 

  Serial.print("Epoch Time: "); 

  Serial.println(epochTime); 
  String formattedTime = timeClient.getFormattedTime(); 

  Serial.print("Formatted Time: "); 

  Serial.println(formattedTime);   
  int currentHour = timeClient.getHours(); 

  Serial.print("Hour: "); 

  Serial.println(currentHour);   
  int currentMinute = timeClient.getMinutes(); 

  Serial.print("Minutes: "); 

  Serial.println(currentMinute);  
  int currentSecond = timeClient.getSeconds(); 

  Serial.print("Seconds: "); 
  Serial.println(currentSecond);   

  String weekDay = weekDays[timeClient.getDay()]; 

  Serial.print("Week Day: "); 

  Serial.println(weekDay);     

  //Get a time structure 

  struct tm *ptm = gmtime ((time_t *)&epochTime);  
  int monthDay = ptm->tm_mday; 

  Serial.print("Month day: "); 

  Serial.println(monthDay); 
  int currentMonth = ptm->tm_mon+1; 

  Serial.print("Month: "); 

  Serial.println(currentMonth); 
  String currentMonthName = months[currentMonth-1]; 

  Serial.print("Month name: "); 

  Serial.println(currentMonthName); 
  int currentYear = ptm->tm_year+1900; 

  Serial.print("Year: "); 

  Serial.println(currentYear); 
  //Print complete date: 

  String currentDate = String(currentYear) + "-" + String(currentMonth) + "-" + String(monthDay); 

  Serial.print("Current date: "); 
  Serial.println(currentDate); 

  Serial.println(""); 

  delay(1000); 
     if (currentHour==val&&currentMinute==val2) 

     {digitalWrite(D3,LOW);} 

else if (currentHour==val3&&currentMinute==val4) 
     {digitalWrite(D3,HIGH);}       

    if (currentHour==val5&&currentMinute==val6) 

     {digitalWrite(D4,LOW);} 
else if (currentHour==val7&&currentMinute==val8) 

     {digitalWrite(D4,HIGH);}       

 
} 


