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 چکیده 

ربوطه به این های مبا توجه به اینکه ما به دنبال طراحی سیستمی هوشمند در زمینه کشاورزی هستیم از این رو بایستی تمامی بخش

در این مقاله با طراحی سیستم آبیاری  کرده و از تمامی اطلاعات و امکانات به روز در هر بخش استفاده کنیم. طرح را هوشمند

ه ال تر برای نظارت بر نیازهای آبیاری مزرعه و اثر بخشی حداکثر در شیوه آبیاری در این بحران کم آبی فعلی هوشمند راه حلی اید

دهد. برای کنترل رطوبت خاک و کنترل مصرف آب به صورت هوشمند از سه سنسور مقاومتی رطوبت خاک که از چهار ارائه می

ها به صورت مستقل از یکدیگر میزان متری داخل خاک گلدان سانتی 11ق استفاده شده است. که این سنسورها در عم K11مقاومت 

تجزیه  باشد، که پردازش وکنند. با بکار گیری میکروکنترلر که متصل به سنسورهای رطوبت خاک میرطوبت خاک را کنترل می

ا هنتیجه دستور لازم را برای شیر برقیدهد. که در میهای به دست آمده از سه سنسور رطوبت خاک انجام تحلیل را براساس داده

کند. برای کنترل هوشمند سیستم جهت باز شدن یا بستن آن و روشن یا خاموش کردن پمپ آب جهت کنترل آبیاری ارسال می

کالیبره گردید.  WET-2آبیاری، یک سنسور مقاومتی ارزان قیمت در مقایسه با یک سنسور رطوبت سنج دقیق و گران قیمت مدل 

وجود دارد. آزمایشات نشان  999/1های مختلف نشان داد که بین اندازه گیری دو سنسور همبستگی گلدان با رطوبت 3ایشات در آزم

داد که استفاده از میکروکنترلر، سنسور مقاومتی رطوبت خاک، شیر برقی و پمپ آب در کنترل دقیق و به موقع در راه اندازی سیستم 

 دهد.ها، آبیاری را به موقع انجام میمصرف آب، بدون نیاز به دخالت انسان و در زمان نیاز گلآبیاری هوشمند، باعث حداقل 

 سنسور، مدیریت آبیاری، میکروکنترولر، آبیاری هوشمند های کلیدی:واژه
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 مقدمه

فاده از محققان با استیکی از بزرگترین مشکلات کشاورزی، آب رسانی و آبیاری بهینه و مناسب محصولات زراعی است. بیشتر 

ا های هوشمند و قدرتمندی هستند که بتوانند به کارگیری عامل انسانی رهای یکپارچه حسگری به دنبال پیاده سازی سیستمسیستم

های یکپارچه حسگری هوشمند جهت بالابردن دقت در زمینه به حداقل برسانند و به دنبال آن، خطاها نیز کاهش یابد. سیستم

آبیاری  .)Blackmore, 1994 (رفی شد که در آن خاک و محیط کشاورزی محصولات، از لحاظ کیفی کنترل شودکشاورزی مع

ه سازد. و در نهایت این کهای فراهم میمکانیزه و کشاورزی هوشمند امکان بهبودی مدیریت کشاورزی را با استفاده از مدیریت داده

صحیح از اطلاعات این سیستم از مصرف بی رویه آب تا حد زیادی جلوگیری کرد. توان با پیاده سازی چنین سیستمی و استفاده می

ای برخوردار است. هر (. در هر روش آبیاری چه نوین و چه سنتی زمان  آبیاری مزارع از اهمیت ویژه1393)صادقی فر و بذرافکن، 

ها از میزان رطوبت مورد نیاز برای رشد گیاه آگاهی آن ساله به دلیل کم آبی با آبیاری زیاد که هر دو ناشی از غفلت کشاورزان و نا

 روند و دلیل عمده این مشکل کاهش رطوبت خاک و نرسیدن آب به موقع محصول استاست بسیاری از محصولات از بین می

جلوگیری نمود. با این توان سالانه از هدر رفتن مقادیر زیادی آب های جدید در گلخانه میبا اعمال روش (.1391)علیزاده و پاشایی، 

روش می توان مدیریت بهتر و دقیق تری برای آبیاری گلخانه ارائه کرد. میزان کیفیت محصول بالا رفته و کارایی مصرف آب افزایش 

، کند)دوستی و بشارتیابد، مصرف آب کاهش یافته و از صدمه رسیدن به محیط کشت و افزایش امراض و آفات جلوگیری میمی

آبیاری  بندیهای اخیر، به جهت روشی سریع در تعیین رطوبت خاک، برای زمان ورهای هوشمند رطوبت خاک در دهه(. سنس1331

اند. سنسورهای هوشمند رطوبت خاک در کاربردهایی نظیر کشاورزی دقیق، نظارت داشتن روی محیط بسیار مورد توجه قرار گرفته

قدار رطوبت شوند. با اندازه گرفتن مبندی کردن آبیاری استفاده می نابع آبی و زمانآب خاک، تحقیقات تولید گیاه، بوجه بندی کردن م

توانند تصمیم بگیرند که در چه زمانی، چه مقدار آب را برای رسیدن به بیشترین حد تولید گیاه و کمترین حد میزان خاک، آبیاران می

ای از رطوبت ای و پیوستهند رطوبت خاک اندازه گیری لحظهسنسورهای هوشم Hanson et al., 2000).)مصرف آب به کار ببرند

شوند مطالعات زیادی در این زمینه عملکرد سنسورهای دهند و به همین جهت در سیستم آبیاری هوشمند استفاده میخاک را انجام می

تحقیقات گوجه فرنگی کانادا  سنسور در یک خاک لوم شنی در مرکز 9. تحقیقی روی  (Leib et al., 2003)مختلف انجام شده است

های بدست آمده از این سنسورها را با روش وزنی مقایسه کردند. نتایج این تحقیق نشان داد بین سنسورها از نظر انجام دادند و داده

. سنسورهای هوشمند رطوبت خاک، مقدار رطوبت خاک را به صورت (Chow et al., 2009)دقت اختلاف معنی داری وجود دارد

سنسور  3کنند در این تحقیق به منظور افزایش کارایی مصرف آب در مزرعه، عملکرد ای و با سرعت بالا اندازه گیری میهلحظ

سانتی  01و  31در عمق  ICS 9001 و Watermark 200ss-v  Watermark 200ss,هوشمند رطوبت خاک شامل سنسورهای 

تحقیق نشان داد تمامی سنسورها هوشمند تخمیین مناسبی از رطوبت خاک دارند. متر مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. نتایج این 

های پایین نسبت به در مکش Watermark 200ss و  Watermark 200ss-vنتایج این تحقیق نشان داد سنسورهای هوشمند 

(. یک 1392قائمی،  )رحمانی ثقیه وکنند های دقیق تری از مقدار رطوبت خاک را اندازگیری میهای بالای رطوبت خاک، دادهمکش
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ند، اای برای گندم در عربستان صعودی با استفاده از تکنولوژی سنسور وایرلسی طراحی نمودهسیستم هوشمند کنترل آبیاری قطره

ه ب ها بدین صورت بود که در ابتدا نیاز آبی گیاه گندم مشخص و سپس براساس طول آبیاری، زمانبندی آبیاری راروش سیستم آن

سیستم کنترل داده و سیستم براساس یک سنسور رطوبت سنج، رطوبت اطراف گیاه را دریافت و براساس این دو مقوله، قطره 

ها مصرف آب را برای گندم در طول مرحله رشد مدیریت های را جهت آبیاری به کار انداخته است. براساس این سیستم، آنچکان

های گلخانه خانگی گل هوشمند برای آبیاری یک سیستم وایرلس (Atta et al., 2011).اندنموده و باعث کاهش مصرف آب شده

اند. در این سیستم از دو سنسور جهت اندازه گیری پارامترهای رطوبتی خاک جهت )شمعدانی، اسطوخدوس و نعناع( طراحی نموده

 که سیستم خارج از سایر فاکتورهای خارجی، آبیاری در کنترل رطوبتها نشان داده اند اند، ارزیابیارسال به کنترل کننده استفاده نموده

های خانه در اندازه گیری شده اطراف گیاه بوده است. نتایجی دست یافته حاکی از این بوده که از این سیستم علاوه بر استفاده آن

ها را ای خانگی، زمان دقیق آبیاری و به موقع آنهدائمی از گلهای ویژه و توان مصرف آب را کنترل و بدون نیاز به مراقبتمی

های سیستم به منظور بررسی امکان تشخیص رطوبت لایه خاک در . با نتایج آزمون(Angelopoulos et al., 2011)صورت داد

تم رطوبت مورد استفاده از این سیس تواند عمل کندهای مورد نظر میهای متفاوت نیز نشان داد که قرارگیری سنسور در عمقرطوبت

نظر خاک اطراف ریشه گیاه اندازه گیری و با تشخیص این میزان اقدام به برنامه ریزی کاملا هوشمند در آبیاری گیاهان کرد که این 

 (.1392عبدالرحمانی رزکه و فرخی تیمورلو، گردد)ای میهای آبیاری قطرهمهم منجر به کنترل هوشمند مصرف آب در سیستم

ای با رطوبت سنج مقاومتی رطوبت خاک در مقایسه یق بررسی و طراحی سیستم آبیاری هوشمند با استفاده از سنسورهدف از این تحق

WET-2 های ناشی از عدم آبیاری به موقع محصول موقع محصولات و کاهش زیان جهت مدیریت صحیح از منابع آب در آبیاری به

  ام موارد ذیل ضروری است.باشد. لذا جهت دستیابی به هدف فوق انجمزرعه می

 های نوین آبیاری و افزایش بهره وریاستفاده از روش _1

 سرعت و دقت بالاتر در استفاده از سیستم هوشمند آبیاری به جای استفاده از سیستم سنتی _2

 آبی گیاهان جلوگیری از آبیاری بیش از نیاز _3

 روی انواع سیستم آبیاری موجودانعطاف پذیری در نصب و اتصال این سیستم هوشمند بر  _9

 کنترل آبیاری مزرعه به صورت نیمه اتوماتیک و اتوماتیک  _1

 هامواد و روش

در طراحی سیستم آبیاری هوشمند با کنترل میزان آب و تعیین زمان آبیاری برای رسیدن به حداکثر تولید محصول، افزایش سطح 

(. آزمایشی برای سه گلدان با سه نوع خاک رسی، شنی و لؤمی 1اشد)شکل بهای موثر میکشت و حداقل مصرف آب یکی از شاخص

کشت شده است. با قرارگیری سنسورهای مقاومتی رطوبت  سانسوریا یا شمشیریهای آلوئه ورا، حسن یوسف و ها گلرسی که در آن

ها برای دارد. و با عمال شیر برقیسانتی متری هر گلدان قرار  11های که در عمق ای گلدر اطراف ریشه WET-2و رطوبت سنج 
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گردد. یک نیمه اتوماتیک که با دو صورت انجام می ها بههای گلدانکند. آبیاری گلها عمل میهر سه گلدان جهت آبیاری گلدان

هت آبیاری ه جشدهای تعیینشود. که در این حالت میکروکنترلر مطابق زمانشده از سوء اپراتور انجام می بندی مشخصتعیین زمان 

ها باز کرده و نیازی به دخالت سنسورهایی رطوبت خاک ندارد. ها گلدانها برای آبیاری همه گلاندازی کرده و شیر برقیپمپ آب راه 

ها قرار سانتی متری خاک گلدان 11دو اتوماتیک در این حالت براساس رطوبت خاک که سنسورهای مقاومتی رطوبت در عمق 

ها را سنجیده و با ارسال اطلاعات از رطوبت خاک به میکروکنترلر پس از پردازش در صورت نیاز آبیاری خاک آن اند رطوبتگرفته

اندازی کرده و شیر برقی مربوط به گل گلدان که نیاز به  صورت هوشمند پمپ آب راههر گل گلدان که سیستم تشخیص دهد به 

اندازه کافی برای گل گلدان نرسیده باشد. سنسورها دستور بستن شیر رطوبت خاک به آبیاری دارند را باز کرده است، و تا زمانی که 

ولتی استفاده  12دهد. منبع تغذیه برق برای راه اندازی سیستم آبیاری هوشمند از یک باتری برقی را نداده و به آبیاری خود ادامه می

 شده است.

 

 . سیستم آبیاری هوشمند سه گلدان1شکل 

 لرهامیکرو کنتر

دارای خصوصیاتی  شود کهباشد. میکروکنترلر روی تراشه سیلیکونی ساخته میای میمیکروکنترلر در واقع یک کامپیوتر تک تراشه

توان با دادن فرمان آن را به عملیات مختلف وا داشت ای است. که میمشابه خصوصیات کامپیوترها است. در واقع میکروکنترلر قطعه

ه قابل برنامه ریزی است. در این میکروکنترلر از نرم افزار برنامه نویسی زبان بیسیک جهت پردازش و تجزیه یعنی یک کنترل کنند

های بدست آمد استفاده شده، و به عنوان کنترل و هدایتگر سیستم آبیاری هوشمند در کیت کنترل مرکزی نصب شده تحلیل از داده

این میکروکنترلرها از  ATMELاز میکروکنترلرهای شرکت  Atmega16Aنام  پایه به 91است. در این تحقیق از میکروکنترلر 

برخوردارند که با استفاده از این معماری پیشرفته  RISC(. این میکروکنترلرها از معماری 2است استفاده گردید)شکل  AVRخانواده 

برد. از توانایی این میکروکنترلر کارایی بالا و توان و دستورات بهینه، حجم کد تولید شده را کم و سرعت اجرای برنامه را بالا می
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خط داده ورودی و خروجی  32مگاهرتز و  10تا  1بیتی، یک مقایسه کننده آنالوگ داخلی، فرکانس کاری  3رجیستر  32مصرفی کم، 

 کند.ولت کار می 1.1تا  9.1قابل برنامه و با ولتاژ 

 

 Atmega16A . میکروکنترلر2شکل

 آی سی 

پایه است که درون این آی سی تعداد  13دارای  ULN 2313باشد. این آی سی آی سی تقویت کننده سیگنال ها فرمان می وظیفه

(. استفاده از این آی سی هم مقرون به صرفه بوده و هم از تعداد قطعات روی برد 3قرار دارد)شکل  NPNترانزیستور دار لینگتون  3

اده ها میکروکنترلر در مدار استفشود. از این آی سی برای درایو کردن خروجیدن برد چاپی میکم کرده و در نتیجه باعث ساده تر ش

 می شود.

 

 2083  . آی سی3شکل 

 سنسور مقاومتی رطوبت

سانتی  11کیلو استفاده شده برای تشخیص رطوبت در عمق  11سنسور مقاومتی رطوبت خاک سه عدد هستند. که از چهار مقاومت 

ای مقدار رطوبت خاک را تشخیص داده در این سنسورها با تغییرات رطوبت خاک اند. و به صورت لحظهخاک قرار گرفتهمتری داخل 

شود. این سنسوردر محیط خاک کاملا خشک را معادل صفر درصد رطوبت و خاک تغییرات مقاومتی در خروجی سنسور ظاهر می

ای مقاومتی رطوبت خاک که توسط دو سیم داخل خاک در عمق مشخص دهد. سنسورهدرصد رطوبت نشان می 111اشباع شده را 

ها در محل ریشه گیاه یا با افزایش و کاهش توان با دور و نزدیک کردن آنکه می (.9اند)شکل ها گلدان قرار گرفتهای گلکنار ریشه

 صورت هوشمند کنترل کرد. ا بهعمق قرارگیری در داخل خاک مقدار رطوبت در خاک را در یک یا چند نقطه از عمق خاک ر
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 . محل قرارگرفتن سنسور رطوبت خاک4شکل 

 WET-2رطوبت سنج مدل 

این سنسور قابلیت اندازه گیری رطوبت، دما و شوری خاک را دارا می باشد که محدود اندازه گیری سنسور در محاسبه رطوبت خاک 

ثانیه برای اندازه گیری هر سه پارامتر  1زیمنس بر متر با سرعت میلی  1_01درجه سانتی گراد و شوری  1_91، دما  31-1%

ثابت دی الکتریک خاک را اندازه گرفته و مقدار رطوبت آن را با استفاده از جداول  WET-2سنسور. (Anonymous, 2007)باشدمی

راهم  شده و در دسترس می باشد. نماید. این جدول برای اکثر خاک های معمول همچون رسی، شنی و ... فکالبراسیون محاسبه می

درصد نشان می دهد. که جهت ارزیابی با  31این سنسور خاک کاملا خشک را صفر درصد رطوبت و خاک اشباع را دارای رطوبت 

 یک سنسور مقاومتی استفاده گردید.  

 شیر برقی

ولت و یک شیر آب کوچک ساخت  12قی عدد هستند. که از یک پمپ بر 3شده در این سیستم آبیاری هوشمند شیر برقی طراحی 

نند. کطور مستقل از یکدیگر عمل می ها در حالت هوشمند جهت آبیاری هر یک به(. یک از مزایای مهم این شیر برقی1اند)شکل شده

که ری طوباشد. به که این شرایط بستگی به رطوبت در خاک، فاصله بین دو سر سنسورها از یکدیگر و عمق سنسورها در خاک می

ربوط به های مبا ارسال اطلاعات سنسور رطوبت خاک مربوط به هر شیر برقی در مرکز کنترل پس از پردازش با ارسال دستور به رله

رنامه زمانی ها براساس بکند در حالی که برای حالت نیمه اتوماتیک، شیر برقیهر شیر برقی را جهت آبیاری به موقع باز یا بسته می

ر اند و پس از مدت زمان آبیاری شیها هر سه تا شیر برقی با هم باز شدهها گلدانمه میکروکنترلر برای آبیاری گلمشخص در برنا

 ها بسته شده و آبیاری متوقف می شود.برقی
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 شده . شیر برقی طراحی5شکل

  رله

د سر راه جریان وند. به عبارتی مانند یک کلیشها یک سوئیچ الکترونیکی است. که به وسیله جریان الکتریسیته قطع یا وصل میرله

های میلون در این سیستم آبیاری هوشمند استفاده ولت با پایه 1 (. از رله0شود)شکل گیرد و باعث برقراری و قطع جریان میقرار می

عدد شیر برقی بکار  3پ آب و اندازی پم ها برای راه(. این رله1اند)شکل عدد هستند. که در کیت کنترل مرکز قرار گرفته 9شده، 

ت نویسی شده برای میکروکنترلر مثبرفته است. روش عملکرد آن بر اساس صفر و یک هست، چنانچه جواب دستور شرطی برنامه 

اعث سازد. که با این شرایط عدد یک بیک و در غیر این صورت صفر را برقرار میباشد. پایه متصل شده میکروکنترلر به ورودی آن 

منظور آبیاری مزرعه، و عدد صفر برق ها به شدن برق به پمپ آب جهت عمل پمپاژ آب از مخزن آب و باز کردن شیر برقی وصل

 نند.کها جهت جلوگیری از آبیاری عمل میشود. همچنین باعث بسته شدن شیر برقیپمپ آب را قطع کرده و پمپ آب خاموش می

 

 نها جهت وصل و قطع کردن جریا. رله6شکل

 

 

 . کیت کنترل مرکزی سیستم آبیاری هوشمند7شکل 
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 فیوز

 (.3شده است)شکل  برای جلوگیری از اتصال کوتاه در سیستم استفاده A11یک فیوز 

 A18 . فیوز 0شکل

 

 پمپ 

منظور ولتی با قیمت مناسب به این  12برای پمپاژ آب به سیستم آبیاری هوشمند وجود یک پمپ ضروری هست. که از یک پمپ 

ها روشن و با بسته که این پمپ آب بر رو یک مخزن آب برای پمپاژ آب در صورت باز شدن هر کدام از شیر برقی استفاده گردید.

 (.9شود)شکل ها خاموش میشدن تمامی شیر

 

 . پمپ آب9شکل   

 کالیبراسیون سیستم اندازه گیری رطوبت با دو سنسور رطوبت

سیستم آبیاری هوشمند یک سری آزمایش اندازه گیری جهت ارزیابی و بدست آوردن دقت سنسورها به منظور کالیبراسیون صحیح 

ای بین سنسور مقاومتی رطوبت در سیستم طراحی شده با رطوبت سنج در شرایط واقعی انجام شد. برای این کار آزمون مقایسه

WET-2  خاک از نوع رسی، شنی و لومی رسی بود. با قرار دادن دو انجام گردید. خاک استفاده شده در آزمایش اندازه گیری رطوبت

سانتی متری در داخل خاک قرار گرفته است، اندازه  11های سنسور در عمق سنسور در یک گلدان به طور متناوب در حالتی که سیم

ابت شد که سنسور به حالت ثها انجام شد. مدت زمان قرار گرفتن سنسور در خاک گلدان نیز ثابت برای هر دو در نظر گرفته گیری
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گلدان که گل در آن کاشت  3در نشان دادن رطوبت بروی نمایشگر برسد. آزمایش کالیبراسیون در شرایط کاملا کنترل شده و برای 

 شده بود صورت گرفت.

 نتایج و بحث 

های ( مقدار این داده1در جدول ) های دریافتی از دو سنسور رطوبت ثبت وهای مورد نظر، دادهبا اندازه گیری رطوبت خاک گلدان

های متفاوت نشان داده شده است. همانطورکه مورد انتظار بود، رطوبت اندازگیری شده گلدان با رطوبت 3اندازه گیری شده برای 

 اندازه گیری نشان داده است، متفاوت است.  WET-2توسط سنسورمقاومتی با آنچه توسط سنسور 

 گلدان 6ری شده برای دو سنسور در دمای مشخص برای . داده های اندازه گی1جدول 

 WET-2  سنسور مقاومتی رطوبت                                                                    دما    

   (C)                                                                                      )%(               گلدان          )%( 

   31                                               39                                              0/12            1 

  32                                        32                                                       1/21             2    

  33                                               13                                                       2/11            3                     

  31                                               01                                                     31/21            9        

  31                                               32                                                      1/12            1 

  33                                               11                                                        21             0 

 

معادله رگرسیونی بین این دو مقدار اندازه گیری برای کالیبراسیون سیستم آبیاری هوشمند طراحی شده مورد استفاده قرار گرفت. با 

نشان  11 در شکل استفاده از این معادله، نمایشگر سیستم قادر به نمایش رطوبت خاک به مقدار واقعی می باشد. معادله رگرسیون

  بین داده ها بر قرار است. 999/1داده شده است، همانطور که مشخص است ضریب همبستگی 

 

 WET-2کالیبراسیون سنسورمقاومتی با سنسور  .18شکل 
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 مدیریت هوشمند آبیاری مزرعه

یستم باشد. در اجرای ساری هوشمند میهای آبیهای استفاده برای مدیریت از منابع آبی در کشاورزی به کارگیری سامانهیکی از راه 

د توان در زمان مورآبیاری هوشمند که با بکارگیری ، سنسور مقاومتی رطوبت خاک که با کنترل رطوبت خاک مزارع و دما هوا می

سطح  توانتواند علاوه بر مدیریت مصرف آب، باعث افزایش تولید محصول در واحد سطح و مینیاز آبیاری گیاه را انجام دهد.که می

ین امر خود باشد. که ازیر کشت را نیز افزایش داد، یکی از تکنیک فنی و اقتصادی برای تولید محصولات در شرایط کمبود آب می

( با توجه به رطوبت خاک اطراف ریشه 11باعث افزایش کارایی مصرف در آب می شود. در سیستم آبیاری به صورت هوشمند)شکل

ی مقاومتی رطوبت خاک  قرار گرفته با ارسال داده به میکروکنترلر جهت پردازش و تجزیه تحلیل داده های گلدان که سنسورهاگل

کند. در صورتی که میزان  رطوبت خاک هر گلدان از های دریافتی بر اساس برنامه نوشته شده دستور لازم را برای آبیاری ارسال می

کند و پمپ آب را به روش کرده و چناچه میزان رطوبت خاک هر سه گلدان  از کمتر باشد شیربرقی را برای آن گلدان باز می % 21

 کند.  بیشترباشد شیربرقی ها را بسته و پمپ آب را خاموش می 91%

 

 

 . شماتیک سیستم آبیاری هوشمند برای سه گلدان11شکل 

 نتیجه گیری کلی 

خاک با استفاده از سنسور مقاومتی رطوبت خاک، با طراحی این سیستم آبیاری هوشمند برای نظارت بر وضعیت رطوبت 

منظور های مدیریتی بهینه و به میکروکنترلر، شیر برقی و پمپ آب نصب شده رو مخزن آب درکنترل مصرف آب برای اعمال روش

بیاری آ شود. همچنین با توجه به نتایج کالیبراسیون سیستمنگهداری حفظ رطوبت خاک و بهبودی کیفیت محصولات استفاده می

های اندازه گیری شده توسط های اندازه گیری شده با سنسور مقاومتی رطوبت خاک دقت زیادی با دادههوشمند نشان داد که داده

ها به آب(، عدم نیاز صورت هوشمند )آبیاری فقط در صورت نیاز گلدارد. که باعث آبیاری مزارع به  WET-2سنسور رطوبت سنج 

اندازی سیستم به دلیل استفاده از سنسور مقاومتی رطوبت خاک که دارای دقت زیادی در آبیاری و تعیین زمان به اپراتور برای راه 

ود. و از شآبیاری بر اساس پتانسیل آب خاک که باعث افزایش سطح زیر کشت محصول با حداکثر تولید و کاهش هدر رفت آب می

حوه ای یک درمیان و ... به دلیل نای، بارانی، جویچهدر انواع آبیاری قطرهمزایای دیگر این سیستم آبیاری امکان کارایی سیستم 
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توان در آبیاری انواع باغات و مزارع با هر نوع محصولی و با هر استفاده آسان و قیمت مناسب از این سیستم آبیاری هوشمند می

 د. ای اجرا نموهای گلخانهوسعتی، باغچه منازل، فضای سبز و برای آبیاری کشت

 پشنهادات 

 استفاده از فرستنده و گیرنده )بی سیم( _1

 های خورشیدی استفاده از پنل _2

 سیستم هشدار پیام کوتاه _3
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جهت کاهش هزینه و افزایش. پنجمین کنگره  TDR. مدیریت آب آبیاری در گلخانه با استفاده از 1331 .دوستی، م.، و س. بشارت

های کشاورزی و مکانیزاسیون ، انجمن مهندسی ماشین1331شهریورماه  1و  0کشاورزی و مکانیزاسیون،  هایملی مهندسی ماشین

 ایران و دانشگاه فردوسی مشهد)مشهد(.
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