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 مقدمه .1

 دقیق  کشاورزی  1-1

های آبیاری پیشرفته،  ها شامل سیستمهای کشاورزی اشاره دارد. این فناوریسازی فعالیت های پیشرفته برای مدیریت و بهینهبه استفاده از فناوری   دقیقکشاورزی  
کنند تا منابع را به بهترین شکل مدیریت کرده و که به کشاورزان کمک می  ،های کشاورزی هستندمحیط، و تحلیل دادهپارامترهای  از راه دور سنجش و کنترل

 .تولید را بهبود ببخشند
 کشاورزی دقیقمزایای  1-2

 کاهش مصرف آب  ✓
 وری محصولافزایش بهره  ✓
 های واقعی و اطلاعات مفید آوری دادهجمع  ✓
 های عملیاتی کاهش هزینه ✓
 بهبود کیفیت محصول ✓
 های کشاورزی  ارزیابی دقیق زمین ✓
 نظارت و کنترل از راه دور  ✓
 کاهش وابستگی به نیروی انسانی  ،گیری آگاهانهکمک به تصمیم ✓

 
 

 اجزای اصلی کشاورزی دقیق با رویکرد آبیاری و نهاده .2
 )کنترلر هوشمند( یمرکز  کنترلر 2-1

مرجع  و  کنترل  نمایش،  مرکز  افزار  کلیه  تصمیم  سخت  گیری 
افزار با تمام اجزای کشاورزی  سختباشد. این  پارامترهای مزرعه می

-های کنترل از راه دور، حسگرها، نرمدقیق از جمله اینورتر، ماژول
های تزریق کود به صورت بیسیم افزار، سیستم فیلتراسیون و ماشین

دارد.   ارتباط  سیم  با  م  میتنظیا  و  اساس    یاریآب  زانیزمان  بر  را 
را    مختلف  یهاداده حسگرها  از  کنترلرها  ر  بدریافتی  دارد.  عهده 

   .شوندی کنترل منیز  وتریکامپ ای لیموبا شنیکیاپل  قیمعمولاً از طر
 
 

 

 افزارهای مدیریتی نرم 2-2

و نظارت   میامکان تنظ وب اپلیکیشن جامع مانیتورینگ و کنترل

برنامه م  یاریآب  یهابر  فراهم  طرو    کندی را  قابل    قیاز  وب  پنل 
نویسی  شرکت پتواز با در اختیار داشتن دانش برنامه  است.   یدسترس

رسی به این نسخه  اپلیکیشن تحت وب برای این منظور ایجاد نموده است تا امکان نظارت بر کنترلرها از راه دور، تنها با تلفن همراه وجود داشته باشد. دست
ها را حتی از راه دور بندیتوان در هر زمان برنامه آبیاری و شیفتباشد. از طریق این وب اپلیکیشن میپذیر میامکان Patvaz.netتحت وب از طریق آدرس 

 تغییر داد.
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 IOTهای ماژول 2-3
-های اینترنت اشیاء سخت افزار مخابراتی بین سنسورها و عملگرها )شیرهای برقی( میماژول

به    GSMیا    LoRaسیم با شبکه محلی  باشند و ارتباط با دستگاه کنترلر مرکزی را به صورت بی
ها را نیز  کند و تأمین انرژی لازم برای شیر برقیمنظور ارسال اطلاعات سنسورها بر قرار می

مطابق  افزار امکان آبیاری هر بخش از مزرعه را در هر زمان  وجود این سخت  آورد.فراهم می
ضمن ایجاد دقت در آبیاری موجب کاهش  نماید و  پذیر میریزی از پیش تعیین شده امکانبرنامه

 گردد.نیروی انسانی نیز می

 

 

 

 

 

 

 
 شیر برقی  2-4

نمایند  این شیرها انرژی لازم برای باز و بسته شدن دیافراگم لاستیکی را از فشار شبکه تامین می
 .دهندو با یک پالس کوچک الکتریکی مسیر آب را از حالت باز به بسته و بالعکس تغییر می

 ها:ویژگی
 عملکرد و نگهداری آسان با ساختار ساده ✓

 هاکاهش هزینه ✓

 قابلیت عملکرد در محدوده گسترده فشار  ✓

 های پایین کنترل و تنظیم دقیق حتی در دبی ✓

 پذیر برای باز و بسته شدن بدون ضربه دیافراگم انعطاف ✓

طول عمر مفید زیاد به دلیل عدم وجود یاتاقان، بوش و شفت در بدنه  ✓
 شیر

 بندی کامل با دیافراگم تقویت شده و فنر داخلی آب ✓

 قابلیت کنترل گسترده با انواع شیرهای پایلوت مختلف  ✓

 های کاربردی های افقی و عمودی در محیطامکان عملکرد در موقعیت ✓

 دسترسی به برندهای مختلف ایرانی، اروپایی و ترک ✓
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 حسگرها  2-5

 
 

رطوبت خاک    زانیم  :بلوک گچی(و    TDR)   رطوبت خاک  حسگر  2-5-1
توقف   ایشروع    ی و به کنترلر اطلاعات لازم برا  کندیم  یریگرا اندازه 

 . دهدی م یاریآب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

به   :)سیستم هواشناسی(  آب و هوا   ی حسگرها  2-5-2 اطلاعات مربوط 
کرده و به کنترلر ارسال    یآوررا جمع   د یباد و تابش خورش  ،یدما، بارندگ

 .کنندیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بهسنسو  نیا  سنسور آب:   2-5-3 برا  ECو    PH  یریگاندازه  رها    ی آب 
  م یارتباط مستق  سب آب منا  چرا که.  پردازندمیهدفمند و درست    یاریآب

 محصولات دارد. تیفیبا ک
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PH 

EC 
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و از   کنندی با دقت بالا عمل م  ییجابجا  یسنسورها به عنوان حسگرها  نیاسنسورهای گیاه )دندرومتر(:    7-4
رشد   یریگیپ  یسنسورها برا  نیکرد. ا  یریگساقه را اندازه  ایانبساط و انقباض تنه    توانیها مآن   قیطر

 اه یرا که به گ  یتنش آب  زانیم  یدامنه نوسانات، به طور فور  یهستند و با بررس   دیمف  اری ساقه بس  حیصح
 . دهندینشان م شودی م ردوا

 
 کند.اطلاعات این سنسورها را به دستگاه کنترلر مرکزی ارسال می IOTهای ماژول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( VFD) نورتریا 2-6

موجب راه اندازی موتور به صورت نرم و هموار، تا رسیدن به جریان  
امکان کنترل سرعت و دبی را به صورت دستی . گرددو دور نامی می
به تناسب نیاز آبیاری هر شیفت، از  . به عبارت دیگر  و خودکار، دارد

طریق دستگاه کنترل مرکزی، دبی لازم برای آن شیفت را با کنترل دور 
محافظت کامل از موتور در کل طول کارکرد انجام   کند.موتور تأمین می

گشتاور، ولتاژ و سرعت باعث افزایش طول عمر  با کنترل کامل  .  دهدمی
.  گرددهای نگهداری موتور و کلیه متعلقات می تجهیزات و کاهش هزینه

گیرند. فرمان می  به صورت با سیماینورترها از دستگاه کنترل مرکزی  
و قابلیت کنترل عملکرد چاه و مانتور   باشدمی  IOTهمچنین دارای ماژول  

-یکی دیگر از مزایای اینورترها حذف و کنترل ماسه  ها را نیز دارد.چاه
  باشد.های آبی میچاه دهی

 
 
 

اسکادا  2-7 سرپرست  :سیستم  گردآور  یسامانه  اسکادا    ایداده    ی و 
(SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition  )ستمیس  کی 

را  یکنترل از  که  شبکه  ها،انهیاست  داده  رابط   یاارتباط    ی کاربر  و 
  یکند، اما برا  تیریرا مد  ینظارت  ی ندهایتا فرآ  کندیاستفاده م  یکیگراف

 یسالیپ  لیاز قب  یجانب  لیوسا  گریاز د  آلات نیبا ماش  ردنارتباط برقرار ک
نماید. در بحث کشاورزی  یگسسته استفاده م   یدیآیپ  یهاکنندهکنترل  ای

شود از سیستم اسکادا  سیستم اسکادا به سیستم پمپاژ و مخازن اطلاق می
منطقه هوشمندسازی  حفاظت،  مانتیورینگ،  هوشمندسازی  برای  ای، 

آبرسانی  شبکه  مدیریت  و  راهبری  اوپراتوری،  آلارمینگ،  جامع، 
 شود.استفاده می

از آنجایی که ثابت نگه داشتن سطح مخزن، خاموش و روشن شدن به  
مربوط به مخزن از جمله حجم  موقع پمپ و در دست داشتن اطلاعات 

آن از موارد حائز اهمیت در سیستم پمپاژ است، لذا به کارگیری اسکادا  
پمپاژ ثانویه کمک شایانی خواهد  بین چاه، پمپ، مخزن و  ارتباط  به 

  کرد.
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 ون یلتراسیف ستمیس 2-8

موجود در آب را دارد تا از انسداد  یهایحذف ذرات معلق و ناخالص  فهیوظ
 ستمیس  نهیبه حفظ عملکرد به  لترهایشود. ف  یریها جلوگبه پمپ  بیها و آسنازل

-سیستم فیلتراسیون در سامانه آبیاری یک افت فشار ایجاد می .کنندیکمک م
کند، اما زمانی که گرفتگی در این سیستم صورت گیرد این افت فشار بیشتر  

ای بیشتر گردد، در صورت هشده و هنگامی که اختلاف فشار از یک محدود
در سیستم فیلتراسیون بک واش برای از بین   IOTوجود شیر برقی و ماژول  

انجام خواهد شد. همچنین اگر    به صورت خودکار و هوشمند  هابردن گرفتگی
اینورتر نیز وجود داشته باشد با فشار بالاتری که برای انجام بک واش نیاز  

این اقدام انجام خواهد گرفت. کنترلر مرکزی با این سیستم به صورت است، 
 با سیم ارتباط دارد. 

 
 
 

 ماشین های تزریق کود 2-9
ها اختصاص های کشاورزی به تأمین کود و نهادهبه دلیل اینکه یک سوم هزینه

ترین عوامل در بهبود عملکرد و یابد، این موضوع به عنوان یکی از مهممی
ماشینبهره است.  مطرح  کشاورزی  در  طور  وری  به  کود  تزریق  های 

توانند به طور ها می کنند. این سیستمروند و قابلیت دستیابی به آبیاری و کوددهی دقیق را فراهم می به کار می  دقیق  کشاورزی ای در فرآیند کوددهی و  گسترده
 .جویی کنند و به افزایش عملکرد محصولات کمک نمایندمؤثری در مصرف آب، کود و نیروی کار صرفه

میزان دقیق کود مورد نیاز برای هر شیفت آبیاری    تا  بوده  شیربرقی و کنتورمجهز به یک    باشد کهمی  هر مخزن مربوط به نوع خاصی از کودها،  در این سیستم
توان ترکیب مناسب نهاده هر  و سیستم کنترل مرکزی به شکل دقیقی میبه زبان ساده یا در اختیار داشتن ماشین تزریق کود    .نمایدو مخلوط  گیری  را اندازه 

باز شدن شیر مربوط به هر زون، ترکیب لازم برای آن، توسط ماشین تزریق به خط انتقال تزریق گردد ریزی کرد تا در هنگام آبیاری و  قطعه را از قبل برنامه
باشد  های دیگر از ترکیب متفاوت و مختص به خود استفاده شود. اهمیت این تجهیز مصرف دقیق نهاده مطابق با نیاز هر قطعه زراعی یا باغی میو برای زون

 وری نیز دارد. ها و بهرهجویی زیادی در مصرف نهادهو صرفه
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 IrriMakerافزار های آبیاری با نرمفرآیند طراحی سیستم 2-10

مورد استفاده قرار    دقیقطور ویژه برای آبیاری  استفاده می شود. این نرم افزار که به  IrriMakerبرای انجام طراحی سیستم های آبیاری هوشمند از نرم افزار  
طراحی   برای    های مورد استفاده و ارائه گزارشی از میزان متریال به کاربرده شدهسازی قطر لوله، بهیمهبندی آبیاریبهترین شیفت  به ارائهگیرد، قادر  می

ها،  افزاری نظیرچاههای سخت بندی منحصر به فردی است که ضمن تطابق با زیرساختافزار، ارائه شیفتهدف از طراحی سیستم با این نرم  است.مزارع  
 ... را فراهم نماید. ای زیرسطحی و، آبیاری قطرههای نوین آبیاری مانند آبیاری پالسیسازی روشها، امکان پیادهمخازن و پمپ

 
 های اقلیمی بندی دادهآوری و طبقهجمع 10-1

ها شامل حداقل  شود. این دادهدریافت می  سال، از سازمان هواشناسی  30برای  ترین ایستگاه سینوپتیک به مزرعه  از نزدیک  اطلاعات اقلیمی منطقهدر این بخش  
افزار  شوند تا به عنوان ورودی به نرمبندی میها دستهداده  سپس.  باشددمای ماهیانه، حداکثر دمای ماهیانه، رطوبت نسبی، سرعت باد، ساعت آفتابی و بارش می

Cropwat  .از آنها استفاده گردد 
 

 و مبانی طراحی سیستم آبیاری تحت فشار  Cropwatافزار تعیین نیاز آبی گیاه با استفاده از نرم 10-2

های اقلیمی اطلاعات  شود. علاوه بر دادهمحاسبه می  Cropwatافزار  های اقلیمی منطقه مورد مطالعه با نرمنیاز آبی گیاهان به طور دقیق با استفاده از داده
در صورت در دست نداشتن اطلاعات گیاه از مطالعات صورت گرفته مربوط به گیاه و خاک نیز به عنوان ورودی برای ارائه برنامه آبیاری ضروری است.  

اقلیمی  های  در ایام مختلف سال براساس دادهدر نهایت نیازآبی گیاه    شود.( استفاده میFAOهای منتشر شده تسط سازمان خواروبار جهانی )در آن منطقه و یا داده
 شود. مطابق شکل زیر مشخص می

 
 

 شبکه آبیاری طراحی   10-3

پس از آن    شود.های آبرسان )مانیفلدها( قرار دارند پرداخته میهایی که در حد فاصل ایستگاه پمپاژ تا لوله، یعنی لولهبه طراحی خط اصلی  ابتدا  در این بخش 
مورد نیاز هر زون، مشخصات  . در نهایت با استفاده از دبی  شودمیپرداخته  ها  چکانها و قطرهانواع آبپاش  با توجه به  هالترال  و  های مانیفلدلولهبه طراحی  

 گردد. میتعیین و هد مورد نیاز  شامل دبی ایستگاه پمپاژ
 IrriMakerو اجرای نرم افزار سازی هیدرولیکی شبیه 10-4

ها تا خط اصلی در آبیاری تحت فشار، یعنی قطره چکان  ءطراحی هیدرولیکی شبکه از کوچکترین جز  و  Cropwatافزار  تعیین نیاز آبی گیاه با نرم  پس از
سازی هیدرولیکی شبکه، گردد. در نهایت با اتمام شبیهافزار از جز به کل انجام می. به عبارت دیگر طراحی در این نرمشودتعریف می  IrriMakerافزار  نرم

های مرود استفاده را نیز بررسی کرد و در صورت امکان سازی اقطار مختلف لوله  توان بهینهد. قبل از این مرحله میبندی مناسب مزرعه ارائه خواهد ششیفت
پس    افزار دریافت کرد.لوازم مورد استفاده برای طراحی را به عنوان خروجی از نرم  توان گزارش مربوط بههمچین در انتهای کار می  سازی نمود.آنها بهینه
بندی به کشاورزان ترین شیفتنکته حائز اهمیت این است که با داشتن بهینه  توان دبی و فشار در هر بخش از شبکه را قرائت نمود.سازی هیدرولیکی میاز شبیه

تری داشته و بهترین نتیجه را از منابع آبی خود بگیرند  تر و اقتصادیشود تا با توزیع یکنواخت آب در تمام سطح مزرعه خود، آبیاری دقیقاین امکان داده می
 وری محصولات کشاورزی خود شوند. در نهایت موجب افزایش بهره
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آبیاری میدهنده  های فوق نشانمشخص شده در شکل  رنگهر   مزرعه شامل تعداد   شیفت دو  در جدول زیر نیز اطلاعات مربوط به هر   باشد.یک شیفت 

 های آبیاری، دبی، مساحت تحت پوشش و فشار سر پمپ هنگام آبیاری هر شیفت مشخص است. شیفت
 

 فشار سر پمپ  مساحت تحت پوشش)هکتار( دبی )لیتر بر ثانیه( دبی )مترمکعب بر ساعت(  شماره شیفت 
هکتار  65  

1 97/02 26/95 6 46/67 
2 95/81 26/61 6 47/18 
3 98/06 27/24 6 46/21 
4 119/89 33/3 7/51 32/63 
5 98/9 27/47 6 45/82 
6 118/89 33/02 7/5 33/41 
7 94/91 26.36 6 47/55 

 هکتار  100

1 195.95 54.43 13.48 27.33 
2 195.46 54.29 13.76 27.54 
3 195.99 54.44 14.21 27.32 
4 195.88 54.41 13.72 27.36 
5 195.36 54.27 13.14 27.58 
6 195.85 54.4 14.54 27.38 
7 195.3 54.25 13.15 27.6 
8 59.48 16.25 4.38 57.69 

 


