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 المستخلص

تستخدم معدات التضبيب في العديد من العمليات الزراعية ولاسيما في مكافحة الآفات الزراعية التي تهاجم    

المزروعات. اذ تقوم هذه المعدات بتحويل حالة المبيدات الزراعية من الحالة السائلة إلى هيئة ضباب متناهي في 

ة ومتساوية تقريبا وبصورة فعالة. تسهم هذه الحجم يمكن معاملته على المحاصيل المزروعة بطريقة منتظم

المعدات بصورة رئيسية في حماية المحاصيل من الآفات والأمراض التي تتعرض لها، كما وتساعد في زيادة 

إنتاجية المحاصيل. يعتبر نقص المياه في بعض المناطق التي تعاني من شحة المياه خصوصا الصحرواية منها او 

كبيرًا في مكافحة الآفات الزراعية. فضلا عن ذلك، قد يواجه القائمون في مكافحة الآفات  المناطق النائية تحدياً

الزراعية بعض المشاكل الصحية نتيجة استخدام آلات الضباب. لذا هدفت الدراسة الحالية الى البحث عن تقنية 

يقة الكترونية عن طريق جديدة في التضبيب يمكن اجرائها حقليا في البيوت المحمية او صوامع الحبوب وبطر

ربطها في الهاتف المحمول والتحكم بها عن بعد في عملية التشغيل والاعداد والمراقبة. اختبرت المضببة مختبريا 

( م/ثا وثلاثة وحدات مختلفة  9.4و  3و  2تحت ظروف تشغيلية مختلفة تضمنت ثلاثة سرع هواء مختلفة ) 

وق الصوتية )وحدة واحدة وخمس وحدات وعشرة وحدات( و نوعين مسؤولة عن انتاج الضباب تعمل بالموجات ف

(. CRDمختلفين من المياه )مياه مقطرة ومياه الاسالة(. حللت نتائج الدراسة باستخدام التصميم العشوائي الكامل )

انتشار اظهرت نتائج الدراسة الاولية كفاءة المضببة المصممة في عملية التضبيب السريع للمكان المعامل، وسرعة 

الجسيمات المتناهية في الحجم في سرعة الوصول الى جميع الاماكن بالمحاور الطولية والعرضية. كما وبينت 

م/ثا والتي لم تختلف   2النتائج الى وجود الفروقات المعنوية بين المعاملات المدروسة، اذ تفوقت سرعة الهواء 

 2دات واستخدام الماء المقطر في تصريف المضببة م/ثا والوحدة المكونة من عشر وح 3معنويا عن السرعة 

لتر/ساعة على بقية المعاملات الاخرى فضلا عن التجانس في توزيع المحلول وسرعة عملية التضبيب.  يوصى 

باستخدام هذا النوع من المضببات الحديثة في الزراعة المسيطر عليها او الاماكن المغلقة لما لها من محاسن في 

ن من انبعاثات المبيدات وتقليل الضرر البيئي الناجم من كثرة استخدام المبيدات باستخدام المعدات حماية المشغلي

التقليدية الاخرى فضلا عن الجدوى الاقتصادية من استخدامها في تقليل من كمية المبيدات والمحاليل المطبقة لوحدة 

 المساحة.

 

 الجسيمات المتناهية ، الموجات فوق الصوتية، يةالظروف التشغيل، الات التضبيب : الكلمات المفتاحية
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Abstract 

  The agricultural fogger equipment is used in many agricultural processes, especially 

in the pests that attack crops. This equipment transforms the form of solutions from a 

liquid form into a nanoparticle mist that can be treated on cultivated crops in a uniform 

and effective way. This type of equipment contributes to protecting the crops from 

pests and diseases and also helps in increasing crop productivity. Insufficient water in 

some fields, especially in the desert is a major challenge in combating the pests. In 

addition, those involved in agricultural pest control may face some health problems as a 

result of using fog machines. Therefore, the current study aims to design a new 

agricultural fogger that can be performed in greenhouses or stores. This machine is 

electronically by connecting it to a mobile phone in the process of operation, 

preparation, and monitoring. The new design of the fogger was investigated in the 

laboratory under different operating conditions, which included three different air 

carrier speeds (2, 3, and 4.9) m/s, three different units responsible for producing the fog 
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using ultrasonic mode (one unit, five units, and ten units), and two different types of 

water (distilled and tap water). A completely randomized design (CRD) was used to 

analyze data. The preliminary results showed the efficiency of the designed fogger in 

the fogging process and the quick speed of diffusion in reaching all places along the 

two axes. The findings also appeared that there were significant differences between 

the studied parameters, as the air carrier speed of 2 m/s, which did not significantly 

difference from the air carrier speed of 3 m/s, the ten units, and the use of distilled 

water in the fogging discharge (2 l/hr) in compared to other parameters. As well as the 

homogeneity in solution distribution and speed of the fogging process. It is 

recommended to use this type of a modern fogger in the agriculture processes or 

indoors because of their advantages in protecting from pesticide emissions and 

reducing environmental impact resulting from the use of pesticides using other 

traditional equipment, as well as the economic feasibility of using in reducing the 

amount of pesticides and solutions applied per unit area. 

   

Keywords: Fogging machines, operating conditions, ultrasonic, nanoparticles 

 

 

  : المقدمة

تعد المضببات الزراعية واحدة من اهم التقنيات الحديثة التي  تم 

يكمن   استخدامها في تطبيقات الانتاج الزراعي بجوانبه المتنوعة.

الهدف الأساسي  من استخدامها في تهيئة الظروف الملائمة لتلك 

الحقول وتعزيز الإنتاجية للمحاصيل الزراعية خصوصا تلك التي 

تكون مزروعة في الأماكن المسيطر عليها. فضلا عن استخدامها 

ية بعد الحصاد في المخازن المخصصة في حماية المنتجات الزراع

لها من اجل القضاء على الآفات التي تهاجم تلك المنتجات المخزنية  

بشكل يسهم اللجوء الى المضببات الزراعية   والحد من انتشارها.

خاص في تحسين الاستـخـدام الامثل  والفعال للأسمـدة والمبيدات 

. هناك مجموعة واسعة من التقنيات المتبعة في [1]والمياه والطاقـة 

اجهزة التضبيب، حيث يمكن تهيئتها بصورة صحيحة لتنفيذ العديد 

أو المحاليل من الوظائف كاستخدامها في تطبيق المبيدات الحشرية 

إنّ  [2] .الورقية لتحقيق كفاءة عالية وحسب الهدف من الاستخدام

ً هو إمكانية تطبيقها واستخدامها  ما يميز المضببات الزراعية أيضا

مع مدى واسع من النباتات، والخضروات، والفواكه، والأعشاب 

مما يجعلها قادرة على تهيئة  وتوفير بيئة مثالية للنمو أو المكافحة. 

الشكل التقليدي للمضببات الزراعية اشتملت على العديد من 

ة فضلا عن المكونات الثانوية المرتبطة بها مما المكونات الأولي

يجعلها تمتلك احجام  كبيرة والتي يمكن أن تتجاوز الحدود المكانية 

لمنطقة العمل. كما يمكن للغطاء النباتي من إعاقة حركة المضببة 

من مكان الى اخر فضلا عن صعوبة تخزينها بعد اكمال عملية 

فان استخدام تلك المضببات الحديثة   لذلك،. [3] التضبيب الحقلي

ً في مواجهة التحديات التي  في الزراعة يجعلها تمتلك حلاً مثاليا

تواجه العديد من الحقول وتلبي الطلب المتزايد على المواد الغذائية. 

كما، وتمثل أيضاً حلاً مبتكراً للمناطق النائية التي تعاني من نقص 

لطبيعية فيها كالماء كونها ذات استهلاك قليل جداً أو شحة الموارد ا

ور التكنولوجي  في هذا المجال الى تقليل اسهم  التط .[9]من الماء 

حجمها بشكل كبير مقارنةً بسابقاتها التقليدية من المضببات. علاوة 

على ذلك، فهي تمتلك القدرة على العمل بفعالية استثنائية قادرة على 

تحقيق اهدافها المطلوبة مما يسمح باستخدامها في مجالات متنوعة. 

تشعار الدقيقة التي يمكن الحصول ومنها استخدام مبدأ اجهزة الاس

 .[5]عليها في كل من الأسواق العالمية والمحلية 

عند العمل الحقلي، يتاثر اداء المضببات الزراعية بمجموعة من 

العوامل الاساسية، وبالنتيجة فان كفاءة اداء تلك المضببات يعتمد 

على تلك العوامل المتداخلة والمؤثرة عليها. سرعة الهواء المساعد 

على نقل  تلك الجسيمات الدقيقة الناتجة من الة التضبيب وطبيعة 

النظام المتبع في التضبيب فضلا عن خصائص الماء المستخدم في 

مستخدم للتضبيب من العوامل الرئيسية التي تحدد تخفيف المبيد ال

فعالية المضببة المستخدمة في العملية الزراعية. ونظرا لاهمية هذا 

النوع من الالات وقلة او عدم استخدام المضببات الزراعية في 

الحقول العراقية اجري هذا البحث من اجل دراسة تصميم نموذج 

د عن طريق الهاتف لمضببة زراعية يمكن التحكم بها عن بع

 المحمول وتقييم ادائها مختبريا .

 مواد وطرق العمل :

نفُِذت تجربة مختبرية في مختبر معدات وقاية النبات العائد لقسم 

المكائن والالات الزراعية في جامعة البصرة  لدراسة تأثير عدد 

وحدات مكونة للضباب وسرع هواء مساعدة مختلفة وتقييم ادائها 
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تخدمت المضببة المصممة في قسم المكائن والالات اس المختبري.

الزراعية لتحويل السائل الموجود داخل الخزان الى ضباب ناعم  

ودقيق. يعتمد عمل هذا النوع من المضببات المصممة على تقنية 

 الموجات فوق الصوتية والتحكم الالكتروني عن بعد.

 -يتكون نموذج الالة المصممة من جزئين رئيسيين هما :

تحتوي المضببة المصممة وكما  الجزء الأول ) هيكل الالة (: -أ

لتر(.  3( على خزان )سعته الكلية من المحلول  1موضح بالشكل )

اذ تم تصميم الخزان ليكون متيناً ومقاومًا للتأثيرات الخارجية مثل 

لك استخدام مواد الصدمات والظروف الجوية المتغيرة. وكذ

بلاستيكية خاصة تتحمل تفاعل المبيدات الكيميائية دون أن تتأثر 

بها، مما يضمن الحفاظ على جودة المبيدات وفعاليتها على المدى 

الطويل . بالإضافة إلى ذلك، تم تصميم الخزان بحيث يكون سهل 

التعامل معه وتعبئته وتفريغه. وقد تم عمل فتحة كبيرة في الخزان 

وج الضباب من خلالها بانسيابية ، بالإضافة الى تسهيل عملية لخر

التعبئة . وكذلك توفير صنبور في أسفل الخزان لتفريغ المبيد 

المتبقي بعد الانتهاء من استخدام الالة ، وهذا يعزز سهولة التنظيف 

ويساعد في المحافظة على نظافة الجهاز والحفاظ على كفاءته. 

 

 مكونات هيكل الالة المضببةيوضح (: 1الشكل )        

. فتحة أنبوب خروج الضباب  وإضافة المبيد 4. مكان تثبيت المروحة في غطاء الخزان  3. غطاء خزان المبيد   2. خزان المبيد   1

 . صنبور تفريغ المبيد الفائض عن الحاجة  5

تم وضع المحلول داخل الخزان بعد نصبت الوحدات المضببة وكما 

(، بحيث تلامس مستوى المحلول والتي تعمل 2موضح في الشكل )

على تحويل المحلول من الحالة السائلة الى حالة الضباب. زودت 

لى غطاء م/ثا( ع 9.4المضببة بمروحة هواء )سرعتها القصوى 

الخزان تعمل على سحب الضباب المتكون من الوحدات المضببة 

ونقله خارج جسم المضببة مما يسهل توزيعه بشكل متساوٍ وسريع 

عند استخدام المبيدات في المكان المستهدف من عملية التضبيب. 

ً للتعليمات  الزراعية، يتم قياس وتخفيف المبيد بشكل صحيح وفقا

ً للمستوى المطلوب الذي يغطي  الموضحة في العبوة ووفقا

سم 3 لا يتجاوزالوحدات المسؤولة عن انتاج الضباب والذي 

1 
5 

3 

2 

4 
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 (: يوضح تنصيب الوحدات المضببة داخل الخزان2الشكل )

 

تعد المكونات الأخرى  الجزء الثاني ) صندوق التحكم (: -ب

( من هذه 3) وكما موضح في الشكلالموجودة في الجزء الثاني 

المضببة ذات أهمية كبيرة لتحقيق الأداء المثالي في العمل.  ومن 

 Power supplyابرز مكونات هذا الجزء مزود الطاقة الرئيسي 

الذي يعمل على توفير الطاقة اللازمة لتشغيل المضببة بشكل 

التي تسُتخدم في  Arduinoصحيح. فضلا عن وحدة المعالجة  

التحكم وإدارة عمليات الجهاز كوحدة معالجة وتحكم رئيسية. 

وكذلك منظمات الجهد التي تسُتخدم لضمان توفير تيار كهربائي 

لحفاظ على استقرارها. علاوة على ثابت للمكونات الإلكترونية وا

ذلك، وجود وحدة البلوتوث التي تمكّن الآلة من التواصل مع أجهزة 

أخرى مثل الحواسيب الشخصية أو الهواتف الذكية، وايضاً 

جهازي استشعار لقياس نسبة الرطوبة ودرجة الحرارة في المنطقة 

المستهدفة. ان لوجود هذه المكونات على المضببة المصممة 

ساعدها في العمل بصورة صحيحة وبكفاءة عالية مع توفير ي

التحكم الأمثل في عملية انتشار المحلول او المبيد المستخدم 

والحفاظ على شروط السلامة الصحية للقائمين بمجال التطبيق في 

 المستهدف. المكان

                                          5                         2                               9 

 

 

 

 الأجزاء الرئيسية لمكونات منظومة التحكميوضح (: 3الشكل )

 . البلوتوث5. منظمات الجهد           4و 3. الاردوينو        2. مزود الطاقة      1

3 
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  وحدات التضبيب التي تعمل بالموجات فوق الصوتية

  ومبدأ عملها:

تتكون وحدة المضببة الواحدة من شريحة مكونة من الكوارتز 

ونابض حلزوني، موضوع أسفل الشريحة. يتم تحفيز الشريحة 

لتذبذب بواسطة تيار كهربائي عالي التردد مما يؤدي إلى تحريض ا

الميكانيكي في الشريحة. نتيجة لذلك، يتم إنشاء موجة فوق صوتية، 

مما يتسبب في خضوع السائل لتغيير الطور إلى الحالة الغازية. 

يؤدي انتشار الموجات فوق الصوتية داخل وسط السائل إلى تكوين 

. وعندما  [6] مناطق تتميز بالضغط العالي والضغط المنخفض

تصل الموجات فوق الصوتية إلى منطقة عالية الضغط،، فإنها تقوم 

بضغط السائل  مما يؤدي إلى زيادة حرارته وضغطه بشكل مفاجئ 

لى شكل بخار سائل.  ومؤقت مما يساعد في ذلك على تحويله ع

وعندما تصل الموجات فوق الصوتية إلى المنطقة ذات  الضغط، 

المنخفض، فإنها تقوم بتمدد السائل مما يؤدي إلى خفض حرارته 

وضغطه بشكل مفاجئ ومؤقت وهذا يساعد على تشكل فقاعات 

صغيرة في السائل. ترتفع هذه الفقاعات إلى السطح ويتم تفريغها 

.  تحتوي كل مضببة على جهاز استشعار السائل، [8] [7]كغاز 

عه ارتفا لا يتجاوزبحيث يغطي السائل المضببة بشكل تام، وان 

فوق المضببات عن الحد الامثل لضمان أداء عملها بشكل جيد. 

يتوقف عملها عند انخفاض السائل دون المستوى المطلوب بفعل 

دات من وح 11حساس الاستشعار للمحافظة عليها. استخدمت 

( وتثبتت بصفين b-9)      في الشكل  موضحالمضببات وكما  

المبيد، وربطت  على قطعة من البلاستك ووضعت في قاع خزان

 فولت .  29على التوازي وبجهد قدره 

 

 (:  طريقة تثبيت المضببات التي تعمل بالوجات فوق الصوتية4الشكل )

(a)        وحدة واحدة(b) عشر وحدات 

 : مروحة دفع الضباب المتولد 

(، 5جهزت المضببة المصممة بمروحة هواء )كما في الشكل       

وضعت بصورة مباشرة على غطاء الخزان لتوليد الهواء القادر 

على اخراج الضباب المتكون في وحدات التضبيب خارج جسم 

المضببة مما يسهل توزيعه بشكل متساوٍ وسريع على المكان 

المستهدف ، وبالتالي يمكن تقليل كمية المبيد الحشري المستخدم 

وتحسين فعاليته في القضاء على الآفات المهاجمة التي تتعرض لها 

تكون هذه المروحة مثبتة في المحاصيل او الحبوب المخزنة .

الاعلى  بداخل غطاء الخزان الحاوي على المحلول وبشكل 

(.  5في الشكل )موضح  عمودي على وحدات انتاج الضباب كما

 

 

 

 

 

 

 

 (:  يوضح مروحة اخراج الضباب5الشكل )

 المروحة
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( م  9.4،  3،  2يمكن للمروحة العمل بثلاث سرع هواء مختلفة ) 

فولت، وتكون متغيرة  29. تعمل المروحة باقصى جهد  ثا \

الفولتية حسب السرعة المطلوبة. ويترك مجال لتجمع الضباب 

المتكون ودفعه الى خارج جسم المضببة، يفضل توفير مسافة كافية 

لموجود داخل الخزان الذي يغمر ما بين مستوى المحلول او المبيد ا

الوحدات المضببة في الخزان وبين المروحة المثبتة في غطاء 

انج على  3( سم . استخدم أنبوب بحجم  21– 15الخزان من ) 

جسم المضببة لغرض خروج الضباب المتكون من الوحدات 

درجة مما تسهم في تسهيل   95المضببة وبزاوية ميل قصوى 

اب بشكل افضل وفعال. فضلا عن ذلك انسيابية خروج الضب

او  امكانية استخدام هذا الانبوب في ملء خزان المضببة بالمبيد

 المحلول.

  مزود الطاقة الرئيسيPower supply  : 

الشكل كما موضح في ( ، Power Supplyيعتبر مزود الطاقة )

( من الوحدات الرئيسية المهمة في اداء المضببة المصنعة كونه 1)

مسؤولا عن توفير الطاقة اللازمة لتشغيل الأجهزة جهازًا 

الإلكترونية الاخرى. مبدأ عمل مزود الطاقة عن طريق تحويل 

التيار الكهربائي القادم من مصدر الطاقة الرئيسي )مثل القابس 

الكهربائي في الحائط( إلى الفولتية المطلوبة لتشغيل الجهاز بأمان، 

 .[9] فولت 29والتي كانت 

 

 (: يوضح مزود الطاقة الرئيسي6شكل )ال  

  وحدة المعالجةArduino Uno :  

( 7كما موضح في الشكل )  Arduino Unoان وحدة المعالجة 

واحدة من أكثر اللوحات الإلكترونية شيوعًا وشهرةً في عالم 

وحدة تحكم مبرمجة  Unoالإلكترونيات. يعتبر 

Microcontroller Board) مصممة بواسطة ،)

لبناء وتطوير العديد من  Uno. يستخدم   Arduinoشركة

التتبع  المشاريع الإلكترونية المختلفة مثل الروبوتات وأنظمة

بسهولة  Unoوأجهزة الاستشعار والأجهزة الذكية. يتميز 

استخدامه وتوافقه مع مجموعة واسعة من المكونات الإلكترونية 

والموصلات والحساسات. كما يتميز بمجموعة كبيرة من المنافذ 

الرقمية والتناظرية التي يمكن استخدامها لتوصيل مكونات إضافية 

 Arduinoلغة البرمجة  وبرمجتها بسهولة باستخدام

 . وتستخدمC++    (OZDEMİRCİ, 2020) على المبنية

كوحدة تحكم رئيسية في هذه الدائرة. تم برمجتها لتحويل إشارات 

 التحكم إلى إشارات قابلة للفهم من قبل الالة.

 

 Arduino Uno(: يوضح وحدة المعالجة 7الشكل )
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  منظمات الجهدVoltage regulators  

( ضرورية في 8تعتبر منظمات الجهد كما موضح في الشكل )     

اداء هذا النوع من المضببات الذكية لضمان إمداد تيار كهربائي 

ثابت ومستقر للمكونات الإلكترونية الاخرى، وحمايتها من التلف 

أو الفشل الناجم عن الاختلافات في توزيع الطاقة. إنها تلعب دورًا 

ع الطاقة خاصة مع التكامل المتزايد لوحدات مهمًا في شبكات توزي

التوليد اللامركزية والأحمال. تسُتخدم محولات الطاقة الإلكترونية 

.  [11]بشكل شائع لربط هذه المصادر والأحمال بالشبكة الرئيسية

ذات  VRMsتعد النمذجة والتوصيف الدقيق لمنظمات الجهد  مثل 

الوضع الحالي ضرورية للتنبؤ باستجابات الحمل العابر وتحليل 

. لقد ثبت مؤخرا أن منظمات [11] سلوك شبكة توزيع الطاقة

( تخفف بشكل فعال (PEVRsالجهد المدعومة بإلكترونيات الطاقة 

(  (PVمن آثار الخلايا الكهروضوئية الشمسية عالية الاختراق

المفرط وعمليات  على أنظمة التوزيع مما يقلل من تباين الجهد

. يمكن تطبيق مخططات التحكم غير الخطية القوية  [12]النقر

القائمة على التحكم في الوضع المنزلق على تنظيم الجهد في 

د والخدمات شبكات التوزيع الكهربائي مما يتيح لها تعويض الجه

. يمكن أن توفر منظمات  [13]المساعدة من أنظمة التوليد الموزعة

الجهد للأنظمة التي تعمل بالبطارية مميزات مفيدة كتقليل احتمالية 

حدوث تلف في دائرة تعمل بالطاقة بسبب جهد الإدخال العالي 

وإطالة مدة تشغيل مصدر الطاقة مثل البطارية القابلة لإعادة 

 .[14] الشحن

( على ضبط الجهد 8الأجهزة الموضحة بالشكل )تعمل هذه  

الكهربائي داخل الدائرة وتحافظ على قيمة محددة ثابتة حتى في 

حالة تغير جهد الامداد او التغيرات في مقاومة الحمل. ان هذا 

بالموجات فوق الصوتية  التي تعمل النوع من المضببات الحديثة

 تحتوي على ثلاثة انواع من منظمات للجهد :

( فولت ويستخدم لتغذية 5منظم الأول للجهد : يقدم تغذية بقيمة )ال

البلوتوث والحساسات الرقمية التي تحتاج إلى قدرة كهربائية 

 .منخفضة وثابتة للعمل بكفاءة

( فولت ويستخدم 11المنظم الثاني للجهد :  يقدم تغذية بقيمة )

تتحكم لتغذية الأردوينو، وهو نوع من الأجهزة الإلكترونية التي 

في عملية التضبيب وتنظيمها، وتقدم قدرة كهربائية مرتفعة لضمان 

 .أداء موثوق وسلس للعملية

أما المنظم الثالث للجهد :  فيوفر جهداً متغيرًا خاصًا لتغذية 

المروحة. يستخدم هذا الجهد المتغير لضبط سرعة المروحة 

 .ضبيبوبالتالي التحكم في كمية الهواء المستخدمة في عملية الت

تعتبر هذه المنظمات الثلاثة جزءًا هامًا في المضببات التي تعتمد 

في مبدأ عملها على الموجات فوق الصوتية لضمان توافق وكفاءة 

حدة. على جزء تشغيل الجهاز ولتلبية متطلبات الطاقة اللازمة لكل

 

 الجهد منظمات(: يوضح نوع من 8الشكل )

 : وحدة البلوتوث 

من قبل شركة الاتصالات  Bluetoothتم اختراع تقنية      

Ericsson  وهي تقنية قصيرة المدى تستخدم  1449في عام

 2.985إلى  2.9من  ISMفي نطاق  UHFموجات راديو 

 Bluetooth Special Interestكيكاهرتز. تتم إدارتها بواسطة 

Group (SIG)  1ولديها معدل بيانات إجمالي أقل من 

في جميع أنحاء  Bluetoothميكابت/ثانية، وقد انتشرت تقنية 

العالم وتستخدم في تطبيقات مختلفة مثل تتبع جهات الاتصال 

كما موضح في الشكل   HC-06. تم استخدام وحدة البلوتوث [15]

استقبال وإرسال للبيانات عبر البلوتوث. ( وهي تعمل كوحدة 4)

في حجم صغير، وتعمل بمدى  HC-06حيث تأتي وحدة البلوتوث 

مترًا عندما لا يوجد عوائق بين الأجهزة  31إلى  11يتراوح بين 

 5إلى  3.3المرتبطة. تعمل الوحدة على جهد تشغيل يتراوح بين 

التحكم  فولت، مما يجعلها متوافقة مع مجموعة واسعة من أجهزة

مثل إعداد وتشغيل الوحدة، وسرعة الاتصال، وإمكانية تغيير اسم 

وحدة اقتصادية  HC-06، تعتبر  PINالوحدة، وتعيين رمز 

 .[16]وسهلة الاستخدام 
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 HC-06(: يوضح وحدة البلوتوث 9الشكل )

  هاز استشعار الرطوبة ودرجة الحرارةDHT22 : 

( هو عبارة عن 11شكل )كما موضح في ال DHT22 مستشعر

حساس للرطوبة ودرجة الحرارة يستخدم في تطبيقات متعددة. 

يتميز هذا النوع من المستشعرات بدقته وسهولة استخدامه وتوفره 

بتكلفة منخفضة. يعمل الحساس لغرض قياس الرطوبة النسبية في 

الجو ودرجة الحرارة المحيطة وإخراج قيم رقمية تعبرعن هذه 

 من جهاز استشعار  DHT22 . يتكون حساس[17]القراءات 

DHT22  .يتم ودائرة تحسس ودائرة لتحويل الإشارة الرقمية

لقياس الرطوبة النسبية باستخدام تقنية   DHT22 استخدام مستشعر

الاستشعار الكابستيف. يتم تحويل إشارة الرطوبة المكتشفة إلى قيم 

رقمية تعبرعن الرطوبة النسبية بناءً على الفرق في التوصيل 

.  [18]الكابستيف بين الجزء المعدني في الحساس والبيئة المحيطة

في مجموعة متنوعة من  DHT22 يمكن استخدام حساس

التطبيقات مثل أجهزة التحكم في المناخ والأجهزة الذكية ومحطات 

الطقس والمشاريع الإلكترونية الأخرى التي تتطلب رصداً دقيقاً 

س بقدرته على قيا DHT22 للرطوبة ودرجة الحرارة. يتميز

درجة مئوية ورطوبة الهواء مع دقة  1.5± درجة الحرارة مع دقة 

. وقد تم استخدام جهازي استشعار من هذا النوع [14]٪      ±2-5 

 لقراءة درجة الحرارة والرطوبة النسبية في المحيط.

 

 

 المحيط مستشعر الرطوبة النسبية  ودرجة الحرارةيوضح (: 11الشكل )

 : تكامل الأجزاء والبرمجة 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 (: يوضح المخطط الكتلي للمشروع11الشكل )

DHT 

DHT 

Arduino 

microcontroller 

Fog 

generator  

Fan 

Bluetooth  

madule 

Android  

App 
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في تقنية التضبيب بالموجات فوق الصوتية، تم استخدام وحدة 

Arduino Uno  لقي الأوامر من الهاتف النقال كوحدة معالجة لت

( ، حيث اتاح 11فيذها على آلة الضباب كما موضح في الشكل )وت

استخدام تكنولوجيا البلوتوث الذي تم ربطه مع وحدة المعالجة ، 

ى الهاتف النقال واستلام الأوامر. التواصل مع التطبيق المثبت عل

 ++Cونفذ ذلك من خلال برمجة وحدة المعالجة  باستخدام لغة 

البرمجية ، وتحميل تعليمات البرمجة المناسبة التي مكنت استلام 

الأوامر من الهاتف النقال والتحكم في آلة الضباب . وكذلك تم 

مر إلى وحدة برمجة التطبيق على الهاتف النقال أيضًا لإرسال الأوا

(  (GUIالمعالجة باستخدام واجهة المستخدم الرسومية

(Graphical User Interface وهي الطريقة التي يتفاعل بها )

المستخدم مع التطبيق على الهاتف النقال عن طريق استخدام 

الرسومات والرموز والأزرار. تهدف واجهة المستخدم الرسومية 

ين تجربة المستخدم عن طريق إلى تسهيل استخدام البرنامج وتحس

توفير واجهة بديهية وسهلة الاستخدام تعتمد على 

والرسومات على التطبيق. اذ عند التفاعل مع التطبيق  الصور

المثبت على الهاتف النقال، توفر وحدة المعالجة المركزية 

(MCU( )Microcontroller Unit  وهي نظام مدمج يتكون )

والذاكرة والمداخل والمخارج، التي من وحدة المعالجة المركزية 

تم برمجتها لتنفيذ إجراءات محددة على آلة الضباب. ان وحدة 

المعالجة وتطبيق الهاتف النقال يعملان معاً لتحقيق التحكم في 

عملية التضبيب بالموجات فوق الصوتية بطريقة مرنة وقابلة 

ستغرق المستخدم ، مثل تغيير الوقت الم للتعديل وفقاً لاحتياجات

للتضبيب او تغيير سرعة المروحة في دفع الضباب لإتمام عملية 

المكافحة. بالإضافة الى ذلك تم استخدام جهازي استشعار لدرجة 

الحرارة والرطوبة في آلة الضباب بالموجات فوق الصوتية، وقد 

 .اصبح بإمكان المستخدم المراقبة والتحكم في العملية بشكل أفضل

رات درجة الحرارة والرطوبة بوحدة حيث تم توصيل مستشع

المعالجة، وتعمل هذه المستشعرات على قياس الرطوبة النسبية في 

المكان المستهدف ودرجة الحرارة المحيطة وإخراج قيم رقمية 

وصورية توضح هذه القراءات . بالاعتماد على البيانات المقدمة 

 من مستشعرات درجة الحرارة والرطوبة. 

 الهاتف النفال لتشغيل الالة : واجهة التطبيق في 

( واجهة تطبيق المضببة الذكية التي يمكن 12يتضح من الشكل )

التحكم بها من خلال الهاتف النقال ، والتي تحتوي على تصميم 

مرئي يمكن للمستخدم التفاعل معه للتحكم في خصائص المضببة ، 

وسرعة المروحة ، وقراءة جهازي ،  وزمن تشغيل وحداتها

الاستشعار لدرجة الحرارة و الرطوبة النسبية في المحيط. يوضح 

الجزء العلوي من الواجهة، ان هناك تصميم لخمسة أزرار 

مخصصة في اجراء عملية الاختيار ، من بينها لتشغيل المضببات 

 31دقيقة،  15دقائق،  5لفترة زمنية محددة، وتشمل هذه الأزرار: 

يتم تنفيذ العد التنازلي للمضببات  دقيقة. حيث 11دقيقة و 95دقيقة، 

اما في القسم السفلي من الواجهة التي  .للحفاظ على التوقيت المحدد

صممت و بثلاثة أزرار للتحكم في المروحة ، وبثلاث سرعات 

،  2مختلفة لتحقيق التيار الهوائي المناسب. تتضمن هذه السرعات: 

سبة للمروحة ثا. يمكن للمستخدم تحديد السرعة المنا\م 9.4و 3

وفقاً لطبيعة المكان المراد معاملته ، وطبيعة تواجد الافة ، 

وفيما يتعلق بجهازي  .والظروف الجوية المحيطة بالمكان المعامل

الاستشعار لدرجة الحرارة و الرطوبة النسبية، فإن وجود هذه 

المعلومات يتم عرضها بواسطة رسمين مرئيين على الواجهة. 

رجة الحرارة المحيطة والرسم الثاني يعرض الرسم الأول د

يعرض الرطوبة النسبية. فضلا عن ذلك، تعُرض قراءات رقمية 

لكل من درجة الحرارة و الرطوبة النسبية لمساعدة المستخدم في 

 . معرفة القيم الدقيقة اثناء عملية التطبيق

باستخدام هذه الواجهة المستخدمة في تطبيق الهاتف النقال، يمكن 

التحكم بسهولة وفعالية في المضببات والمروحة،  للمستخدم

ومراقبة درجة الحرارة و الرطوبة  النسبية في المحيط. يوفر هذا 

التصميم رؤية شاملة لجميع العوامل ذات الصلة لتحسين الراحة 

 التطبيق. هذا وإدارة استهلاك الطاقة في المكان المستخدم فيه

 

 (: يوضح واجهة التطبيق عند عمل المضببة المصممة12الشكل )
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 التحليل الاحصائي: 

حللت بيانات التجربة احصائيا باستخدام التصميم العشوائي   

.  Genstatالكامل باسلوب التجارب العاملية وباستخدام برنامج  

وللمقارنة ما بين المعاملات التي درست، حسب اقل فرق معنوي 

لمعرفة المعنوية ما بين المعاملات  0.01عند مستوى احتمالي 

 المدروسة.  

 النتائج والمناقشة :  

تاثير عدد المضببات المكونة للمضببة ونوع الماء المستخدم 

 وسرعة المروحة

( ان العوامل 1اوضحت نتائج التحليل الاحصائي في الجدول )

كل  Vوسرعة المروحة  Wونوع الماء  Nالثلاثة عدد المضببات 

. ) p<(0.01على حدة كان لهم تأثير معنوي عند مستوى معنوية 

تأثير التداخلات الثنائية، نلاحظ ان هنالك فقط تأثير اما بالنسبة الى 

معنوي للتداخل بين عاملي عدد المضببات وسرعة المروحة عند 

، اما بالنسبة الى التداخل الثلاثي بين ) p<(0.05مستوى معنوية

 العوامل فقد كان هنالك تأثير معنوي واضح عند مستوى معنوية

0.01)>p (. 

 لتحديد وجود التأثيرات للعوامل . ANOVA(: يبين تحليل التباين 1جدول )

Analysis of variance 

Source of variation                   d.f.         s.s.               m.s.              v.r.            F pr. 

N 2  21.6331259  10.8165630    21633.13      <.001 ** 

W 1  0.0124519  0.0124519  24.90         <.001** 

V 2  0.0380704  0.0190352  38.07         <.001** 

N.W 2  0.0007704  0.0003852  0.77            0.470 

N.V 4  0.0068741  0.0017185  3.44            0.018* 

W.V 2  0.0025148  0.0012574  2.51            0.095 

N.W.V 4  0.0146963  0.0036741  7.35         <.001** 

Residual       36    0.0180000  0.0005000 

Total 53  21.7265037 

 (1.11**لها تأثير معنوي عند مستوى معنوية )

 (1.15مستوى معنوية )*لها تأثير معنوي عند 

 ( : يبين قيم المتوسطات2جدول )

Tables of means 

Grand mean  1.2041  

 N       1        2  3 

          0.4100        1.2433       1.9589 

 W  1  2 

           1.2193        1.1889 

 V  1  2  3 

           1.2306       1.2139        1.1678 
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 2023كانون الأول   14 - 13للمدة من   

 N W  1  2 

  1           0.4267        0.3933 

  2           1.2533        1.2333 

  3           1.9778        1.9400 

 N V  1  2  3 

  1           0.4217        0.4217       0.3867 

  2           1.2667        1.2500       1.2133 

  3           2.0033        1.9700       1.9033 

 W V  1  2  3 

  1            1.2500       1.2344       1.1733 

  2            1.2111       1.1933       1.1622 

                             W                               1                                2   

 N            V              1               2                3                1                2               3 

  1   0.4367  0.4367  0.4067  0.4067  0.4067  0.3667 

  2   1.2733  1.2533  1.2333  1.2600  1.2467  1.1933 

  3   2.0400  2.0133  1.8800  1.9667  1.9267  1.9267 

 

 LSD( : يبين قيم اختبار اقل فرق معنوي 3جدول )

Least significant differences of means (LSD) (5% level) 

Table N W V N   

    W   

rep.  18  27  18  9   

d.f.  36  36  36  36   

l.s.d.                                     0.01512         0.01234          0.01512            0.02138   

Table N W N     

 V V W     

   V     

rep.  6  9  3     

d.f.                                            36                    36                    36     

l.s.d.                              0.02618      0.02138           0.03703  

 

( والمتمثلين بكل من قيم 3( و )2من خلال الجدولين اعلاه ) 

تم تحديد كفاءة  LSDالمتوسطات وقيم اختبار اقل فرق معنوي 

 المستويات للعوامل وبكل الحالات المنفردة وفي حالة التفاعلات.

 

 

 . Nالعامل الاول عدد المضببات  -1

والموضح  Nنلاحظ من قيم المتوسطات لعامل عدد المضببات 

 LSDبعد ترتيبها بشكل تنازلي وبالمقارنة مع قيمة ( 13بالشكل)

 N2و  N3( نستنتج ان الفرق بين 0.015والمساوية الى )

المناظرة وذلك  LSD( كان اعلى من قيمة 0.715والمساوي الى)

مضببات هو  11والمتمثل ب  N3يشير الى ان عدد المضببات 
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 2023كانون الأول   14 - 13للمدة من   

، وبالتالي  N3الافضل ، لان اعلى تصريف تم الحصول عليه عند 

الحصول على انتاج اكبر كمية من الضباب لاجراء عملية 

 المكافحة بكفاءة عالية .

N           N1            N2                N3   

Mean    0.4100    1.2433       1.9589 

N1       مضببة واحدة :N2          خمسة مضببات :N3 عشرة مضببات : 

 

 في المضببة في معدل التصريف بوحدة الزمن الفاعلةالعلاقة بين عدد المضببات يوضح (: 13الشكل )

 . Wالعامل الثاني نوع الماء  -2

الموضظظظح نلاحظظظظ مظظظن قظظظيم المتوسظظظطات لعامظظظل نظظظوع المظظظاء        

 LSDبعد ترتيبهظا بشظكل تنظازلي وبالمقارنظة مظع قيمظة ( 19بالشكل)

( نسظظظظظتنتج ان الفظظظظظرق بظظظظظين المسظظظظظتويين 0.012والمسظظظظظاوية الظظظظظى )

المنظاظرة وذلظك  LSD( كان اعلى من قيمظة 0.030والمساوي الى)

والمتمثل بالماء المقطر هو الافضظل ،  W0يشير الى ان نوع المياه 

لشظظوائب والامظظلاح مقارنظظة بمظظاء الاسظظالة لانظظه مظظاء نقظظي وخظظالي مظظن ا

W1  والظظذي مظظن الممكظظن احتوائظظه علظظى نسظظب معينظظة مظظن الشظظوائب

 والاملاح .

W  W1               W0 

Mean             1.1889           1.2193 

W0      ماء مقطر :W1 ماء الاسالة : 

 

 تاثير نوعية المياه المستخدمة في التضبيب في مقدار التصريف بوحدة الزمنيوضح (: 14الشكل )

 .  Vالعامل الثالث سرعة المروحة  -3

الموضظح نلاحظ من قظيم المتوسظطات لعامظل سظرعة المروحظة        

 L.S.Dبعد ترتيبها بشكل تنازلي وبالمقارنة مظع قيمظة ( 15بالشكل)

كظظان   V2و  V1( نسظظتنتج ان الفظظرق بظظين 0.015والمسظظاوية الظظى )

المنظظظاظرة وذلظظظك يشظظظير الظظظى ان  سظظظرعة  L.S.Dاعلظظظى مظظظن قيمظظظة 

ثظظظا هظظظي الافضظظظل ، وذلظظظك لان \م 2والمسظظظاوية الظظظى  V1المروحظظظة 

تولد تيار هوائي قليل  يقوم بدفع الضظباب الظى  V1سرعة المروحة 

خظظظارج الالظظظة ، ولايظظظؤثر علظظظى عمليظظظة التضظظظبيب . امظظظا فظظظي سظظظرعة 

ثظا فإنهظا تقظوم بتوليظد تيظار هظوائي \م 3والمساوية الظى  V2المروحة 
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عالي يؤدي الى تكاثف جزء من الضباب . وبالتالي الحصظول علظى 

 .  V1تصريف اقل مما هو عليه في السرعة 

 

V                    V3             V2             V1 

Mean          1.1678        1.2139        1.2306 

 V1   ثا    \م 2: السرعة الأولىV2   ثا       \م 3: السرعة الثانية

V3   ثا \م 9.4: السرعة الثالثة 

 

 تاثير سرعة المروحة المثبتة على المضببة في مقدار التصريف بوحدة الزمنيوضح (: 15الشكل )

 التداخل بين العاملين عدد المضببات ونوع الماء . -4

الموضحة نلاحظ من مقارنة الفروق بين المتوسطات  

والمساوية الى   L.S.Dللتفاعل بين العاملين مع قيمة ( 11بالشكل)

والمتمثلة بعدد  N3( نجد ان التداخل عندما تكون 0.021)

والمتمثل بالماء المقطر كان هو  W0ونوع الماء  11المضببات 

 N3افضل شئ ، نتيجة للحصول على اعلى تصريف عند 

من الشوائب والاملاح ،  W0بالإضافة الى خلو نوع الماء 

اءة حسب قيم المتوسطات وبالنسبة لباقي التداخلات تتراوح الكف

 ادناه.

NW                   N1W1           N1W0          N2W1          N2W0         N3W1         N3W0 

Mean                0.3933           0.4267          1.2333          1.2533        1.9400           1.9778 

 

(: يوضح التداخل بين عدد المضببات العاملة في المضببة ونوعية المياه المستخدمة في التضبيب على معدل التصريف 16لشكل )ا

 بوحدة الزمن

 التداخل بين العاملين عدد المضببات وسرعة المروحة . -5

الموضظظظحة  الفظظظروق بظظظين المتوسظظظطات نلاحظظظظ مظظظن مقارنظظظة        

والمسظاوية الظى   LSDللتفاعل بين العظاملين مظع قيمظة  (17بالشكل)

والمتمثلظظظة بعظظظدد  N3( نجظظظد ان التظظظداخل عنظظظدما تكظظظون 0.02618)

ثظا  كظان هظو \م 2والمتمثلة بظـ  V1وسرعة المروحة  11المضببات 

 N3افضظظظل شظظظئ ، نتيجظظظة للحصظظظول علظظظى اعلظظظى تصظظظريف عنظظظد 

وعظدم تظأثيره  V1ى قلة تيار الهواء في سرعة المروحة بالإضافة ال
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 حسب قيم المتوسطات ادناه.علظى عمظل المضظببات ، وبالنسظبة لبظاقي التظداخلات تتظراوح الكفظاءة 

NV       N1V3     N1V2     N1V1      N2V3      N2V2     N2V1      N3V3     N3V2      N3V1 

Mean   0.386      0.421      0.421      1.213       1.250      1.266       1.903      1.970         2.003 

 

 التداخل الثنائي بين عدد المضببات العاملة في المضببة وسرعة المروحة في كمية التصريف بوحدة الزمنيوضح (: 17لشكل )ا

 التداخل بين نوع الماء وسرعة المروحة . -6

الموضحة نلاحظ من مقارنة الفروق بين المتوسطات        

والمساوية الى   L.S.Dللتفاعل بين العاملين مع قيمة ( 18بالشكل)

والمتمثل باستعمال الماء  W0V1( نجد ان التداخل بين 0.021)

 W0V2ثا ،وايضا التداخل بين \م 2المقطر مع سرعة المروحة 

ثا كانوا \م 3والمتمثل باستعمال الماء المقطر مع سرعة المروحة 

الافضل من بين التداخلات وذلك لان قيم الفروق اعلى من قيمة 

LSD نتيجة الى ان نوع الماء .W0  خالي من الشوائب والاملاح

تولد تيار هواء قليل لايؤثر على عمل  V1رعة المروحة ، وس

التي تولد تيار اعلى فكان لها  V2المضببات. اما سرعة المروحة 

تاثير بسيط جداً على عمل المضببات أدى الى تكاثف جزء قليل من 

 الضباب . 

WV               W1V3        W0V3        W1V2        W1V1         W0V2           W0V1 

Mean             1.1622        1.1733         1.1933       1.2111           1.2344             1.2500 

 

 (: يوضح التداخل الثنائي بين نوعية المياه وسرعة المروحة في معدل التصريف بوحدة الزمن18الشكل )

التداخل الثلاثي بين العوامل عدد المضببات ونوع الماء  -7

 وسرعة المروحة .

الموضحة  نلاحظ من مقارنة الفروقات بين المتوسطات     

للتداخل بين العوامل الثلاثة مع بعض وذلك بعد  (14بالشكل)

المساوية الى  L.S.Dترتيبها بشكل تنازلي وبالمقارنة مع قيمة 

  N3W0V1( نستنتج ان التداخلات الثلاثية بين 0.037)

مع نوع الماء المقطر  11والمتمثلة باستعمال عدد المضببات 

ثا كانت الافضل وبالتساوي بالأفضلية مع \م 2وسرعة المروحة 
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مع  11والمتمثلة باستعمال عدد المضببات  N3W0V2التداخل 

ثا، وذلك لان فروق \م 3لمروحة نوع الماء المقطر وسرعة ا

. نتيجة للحصول على  LSDالمتوسطات كانت اعلى من قيمة 

الخالي من  W0، واستعمال نوع الماء  N3اعلى تصريف عند 

تولد تيار هواء قليل  V1الشوائب والاملاح ، وسرعة المروحة 

التي تولد  V2لايؤثر على عمل المضببات. اما سرعة المروحة 

ن لها تاثير بسيط جداً على عمل المضببات أدى الى تيار اعلى فكا

 تكاثف جزء قليل من الضباب . 

NWV/    N1W1V3        N1W1V2       N1W1V1       N1W0V3        N2W1V3   

                0.3667            0.4067            0.4067            0.4067             1.1933 

              

           N2W0V3         N2W1V2       N2W0V2        N2W1V1       N2W0V1 

              1.2333               1.2467           1.2533            1.2600            1.2733 

     

       N3W0V3     N3W1V3      N3W1V2     N3W1V1       N3W0V2      N3W0V1 

         1.8800         1.9267           1.9267          1.9667              2.0133            2.0400    

 

 

المياه المستخدمة وسرعة المروحة في معدل التصريف (: يوضح التداخل الثلاثي بين عدد المضببات العاملة في المضببة ونوعية 19الشكل )

 بوحدة الزمن

 الاستنتاجات

استخدام آلة الضباب التي تعمل بتقنية الموجات فوق الصوتية يمكن 

أن يكون لها عدة جوانب اقتصادية مهمة. وفيما يلي بعض الجوانب 

 ى الاقتصادية لاستخدام هذه الآلة :التي يمكن أن تساهم في الجدو

توفير المبيد: يعمل تحويل المبيد إلى ضباب باستخدام تقنية  .1

الموجات فوق الصوتية على تقليل كمية المبيد المستخدمة 

بشكل كبير. هذا يعني أنه يمكن توفير المال عن طريق تقليل 

 التكاليف المرتبطة بشراء المبيد.

الموجات فوق الصوتية تسمح بتوزيع زيادة الكفاءة: تقنية  .2

المبيد بشكل متساوٍ وفعال في الهواء، مما يؤدي إلى زيادة 

كفاءة استخدام المبيد وتحسين نتائج المكافحة. هذا يعني أنه 

يمكن تحقيق توفير في الوقت والجهد المستخدمين في عملية 

 المكافحة.
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قليل حماية البيئة: باستخدام كمية أقل من المبيد، يمكن ت .3

التأثيرات السلبية على البيئة والحياة البرية. هذا يعني أنه 

يمكن تقليل التكاليف المرتبطة بمكافحة التلوث واستعادة 

 التوازن البيئي.

زيادة الأمان: تقنية الموجات فوق الصوتية تعمل على تحويل   .9

المبيد إلى ضباب دقيق يمكن أن يصل إلى الأماكن الصعبة 

من فعالية عملية المكافحة ويحسن الحماية  الوصول، مما يزيد

من الآفات. هذا يعني أنه يمكن تقليل التكاليف المرتبطة 

 بالخسائر الزراعية والتلف الناتج عن الآفات.

زيادة السلامة: استخدام آلة الضباب بتقنية الموجات فوق  .5

الصوتية يمكن أن تساهم في زيادة السلامة للعاملين على 

يث يتم التحكم بالالة الكترونياً عن بعد، مما تطبيق المبيد. ح

يجنب التعرض المباشر للمبيد ويحمي العاملين من أي آثار 

 جانبية سلبية.

 

 التوصيات 

ان التحسينات المستقبلية وتطوير التكنولوجيا لآلات الضباب التي 

 -تستخدم الموجات فوق الصوتية تشمل عدة جوانب منها :

ى تحسين كفاءة أجهزة الضباب عن زيادة الكفاءة: العمل عل .1

طريق تحسين عملية تحويل السائل إلى بخار وتقليل الطاقة 

المطلوبة لذلك. قد تشمل التحسينات استخدام مواد أكثر كفاءة 

 وتصاميم هندسية جديدة لزيادة نسبة التحويل.

تقليل الحجم والوزن: العمل على تحقيق تطورات في تقنيات  .2

يل حجم ووزن الأجهزة التي تستخدم التصنيع والتصميم لتقل

تقنية الموجات فوق الصوتية، وهذا يسمح بتطبيقها في 

 مجموعة أوسع من الصناعات والتطبيقات.

زيادة مستويات الأمان: الاهتمام بزيادة مستويات الأمان في   .3

تصميم آلات الضباب المستندة إلى الموجات فوق الصوتية. 

ة درجات الحرارة قد يشمل ذلك تطوير أجهزة لمراقب

 والضغط وتنظيم عملية التضبيب بشكل أكثر دقة وأماناً. 

زيادة مجال التطبيق: العمل على تحسين كفاءة وأداء آلات   .9

الضباب التي تعمل بالموجات فوق الصوتية لتوسيع مجالات 

تطبيقها. يمكن استخدام تقنية الموجات فوق الصوتية في 

ياه، وتحسين عملية الإنتاج تطبيقات مثل التنقية، وتحلية الم

 في الصناعات المختلفة.

تطبيقات متعددة: العمل على استكشاف وتطوير تطبيقات   .5

جديدة لتقنية الموجات فوق الصوتية في مجالات مختلفة، مثل 

 الطب والطب الحيوي والهندسة الكيميائية والغذائية.

تحسين التحكم والتشغيل: العمل على تحسين أنظمة التحكم  .1

والتشغيل لآلات الضباب التي تعمل بالموجات فوق الصوتية، 

 مما يتيح ضبط العملية بشكل أكثر دقة وسهولة.

بالمجمل، يتم التركيز على تحسين كفاءة وأداء أجهزة الضباب التي 

ها وزيادة تعمل بالموجات فوق الصوتية، وتوسيع مجالات تطبيق

 استخدامها. في مستويات الأمان
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