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 ��
	�&	�������� PID �., 8�&�.� �	 �

���� B�C1*�� ��	��� � :���������#1�% ���> .#D� ����01�
8����� E��, � FG��
������ %!�
A.=H 

�%�,�����	*8I�	 �J�@� ����� �*IK��
 *������+;� ?�43>!+���L.� M��.
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� ��
	�&!;���!+���!�� �E*�� � X*84��� �*#1� 

)
 � )4��!��,�7��bcc(.	��;�� �
&�!84��� �� �

(�� ��
�*^���
��!(�� d��
/,!8�P ���*:�(���� ��

�� ;� ��*)���
� (���
 8& (���
 ��'������ ��
	� ��

�1�% ���> 8P�� 	���#�� 8.� �	*� <!-@� :�!AK�!�� �	 

�� ;�*)����*����� PID1�� �	�S��� �� ,����
�P*�

���
/��@� K��^ *84��� ���� d8�1�*#�� 

(Lozano et al., 2007).

Burt et al. (1998) �Liu et al. (1995) �Wahlin and 

Clemmens (2002)  	�+C=H�*<e��;���
 ��� �� 

(�� �� �	�S��� 
���*^������ ���� �*�� ER�G Y

��� #/U�*�����	�
 .(���
 A3��PID	 �� *��R �	 ����*_

�	 :� 	����
 � 8�1�% ���> �	�S��� 	��� NC�D�(���� ��


��!��
�F���1 #
�, L��� 
84��� ��%�� *�1�8��� �


J�
�
 (���
 �	 \� [3� (���
����	*� f��H )8(�g 

bh
!�	 � ����C��U
��G hi��j �� d4+� ��� !�	�S��� 8

#�� ��, )Rogers et al., 1998(.

� 	�+C=H*<e�� 8��%��� �	(���� ���*�	

k!<(Changde et al., 2007) �:��F
�7(Munir et al., 

2007) 8F���1 �(Litrico et al., 2007) � 84;�3���� *���

��, ����*	�	 :��� Y8� �	�+C=H :��	(���� ��


��!��
(�/> E��> #��.� �	 *�� :��� (*^��(���
 A3�� 

�7 � #�	Q��!*<#�	PIDa�F� � )4�� L��� )�bc$(

84���*� (�� �� � #1�!	���*���!+�ICSS2�, d!���.

� �������	�,K�!�� �	 ��� ���!� 8�8����� ��
(���
 

��
	�&8�,E�(�� ��
�*^��� � �	�� 8�l*�� �	 *:�� 

1. Proportional-Integral-Differential 
2. Irrigation Conveyance System Simulation 
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8+/, ��
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���� B0C�F� ����

����1 #&�� �

���!B�� � ?�0 ����01�
� 	��� !������� 	���� :#�� .��

���� � #&�� 8
 ����	� :*8����� <@� �	 ��!L��
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4��� ��'��KC@� ��*��� <8�� ���
 E&�	 �	 ���B�Q 

#��#FD��*8����� <��-� �	!���� "�*�� ��8�&��
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��P� ?m+���*�@� �	 �� ���� :����!L��
4>�� ���P� 
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���=����� *�����C1 �	 �(�g 8�no��� �� ]�S��� 

8� p�H ���!dqr/o�t/o��P� ��� �,.�8B���� ��'��

����*���F-� ���� �	 8� B�C1 !CR�1 �	 � )Kq��� 
��


������	 B�C1 *IK��
 �*\����
��, 
�du� ,�.

�	 p�H � ]�S���*8� 8I ���!����� dro�vw���� ����

� #����;� f�� �� !�!���#��D^ 8�r�!C���� 8� �

8/; ?��R �!0�, 8�&�� #�� �.�	 ���
 �	*8I������ 


du�� 8
 ��, 8��!8C*��	 x�k yz�	 �� L��� *8I

8�,�	 Z�/���:	�� 8�F� � ��� �:���B���� ����	 

)E+, n.(

#=F> �	�*������� 8
 ��, du� �M=7 B�C1 �����

 :�*�P${�{�� B�C1 E&�	 �	 �� 8!��j �� ��!; ��
 ���> .
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�� )!'�� ���	 	�, .������ 8� :�*�P 
�!% ��	 8C!�� Y��

�� B���� 
	��� :�*�P 8;�; 
�� �� X!g��O����+;� 	�, .

��*0P� ��
#D� E��, 8����� ��01� � A=H � FG

%�,�����	*�8I@SRK���� CR� ������ 8@SR �L��� 

M��
!����@SRK���� J�@� #��.��� FG 
	��� 

� �	 �	�S���*-@� <!A]�� �� ���R��1 �	�S��� �� 8
 �	�� 

�	����1 }�� �� ��	*�, #1��A=H *%�,��� ���	*8I

�	 ��8CR�1 
������� {$/{��j !8#>	 ���/{�!C����

������ 
�!%�����.�	� A=H � FG*�	 � FG y*8I

�	�S����,#�� �.%�,��� � FG��	*>	 8I!~�-Q�� �	 


�	*� 8I����
=H ��@� �	
#�� ��, du� :� .

 FG���
A=H 8CR�1 8�i/{��� *+�� #�	Q�� �	 

	*� 
�7 �	 *!<�	 #�	*��, du� 8I#�� .�>��

�����K1 #�	Q�� (���
 �,�� (�4�� FG #�	Q���	*8I

(�41 �	���>� ���7 8����� !*<�,�� (�41 #�	�� FG 

<!*�7 #�	�	*(�41 8I#�� .8� ��� FG ?�Hmg�

CR� ���� 8@SR��g �� �*8� L��� ���� 8@SR A

M��
!� E-��� ����	�,.B�� ��01�M��
 �	 �	�S��� 	��� !��� 

Labview #�� 8
5D�(���� ������8��!8C�� :�

#D� Z�/��� �	 ����01�#�� .	�-�*�
L��� 8


������ ��� FG %!�
L��� � ��, ���� 8@SR 8� L��� 

M��
!(�-��� ��� ��*�����B�� L��� ��01�Labview �G�� 8�

�/� (�g*E� ��,�:� "��� �� �!O� :�0!!%�,��� �	 ��

�	*� 8/��@� 8I�	�, .�*<CG�� �	 ���-�K�4� 


�8��!8CLabview�/� ���;� 8�*� E�	�, .P��&�

M��
!�g �� ���*CR� ���� 8@SR � L��� ���� 8@SR A�

�	�	 J�@� ���� 8@SR 8���,�� �A*�g ����� 8� :� 

� E-����	�,.#D� ���01��
���� Z�/��� ��@� � 	�P�� 

E+, �	$�	�	 :���#�� ��, .?�!C=H 
��P� 
���

���� 
��	�� 8����� �	 	�P�� #��j �*	�-� ����� ���
	�&

 �%�,��� ��C!F���S*	 ��;�� ��� ��/���� d*��^ �����

 � 8I*�	 �!!O� ���� z	��@� �2�� A=H �8I*�	 K!;��

B�� �	 �A=H �� 	��� ��
	�& (���
 K����� ��01� 	�, .


	��� :�*�P ����%�� �!!O� #�	Q�� (���
 K����� 
���

8� �01� ?��R �� :�*�P 5*i8��{?�� �	 8!��j �� ��!; 

:���$�� :�*�P 5��
 � 8!��j i8���	 8!��j �� ��!; 

:��� ?��$�, ��P� 8!��j .
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E,������ C=H !��
	�& (���
 ?� 

<!*�7 (���
 K����� 
��� :�*�P ����%�� �!!O� #�	

8� �P��& 
���*���� 8� 8!/, ����
 � ��*�01� ?��R


�, ��P� #�	Q�� (���.

$"$"*�	
	� PID+��	, ����-	� ����� ��� 
(���� 
�����
	�& �	 �CR� 2�� )!'�� �
��!�� 
��

#�� 2�� A=H �	 :�*�P A=H .\� [3� #!/U� 
���

8����� �� �� �	�S��� (���
 
�� 	�, .8��C
 ��g

8����� (���
 � #�	Q�� (���
 ]�� �	 8� (���
 
��

*�7<!)!F-� #�	 �� 
��� ���, .�	 \� [3� �%�

8 � #��j (���
 ���� #�	Q�� #�	Q�� (���
 �	�, 8�,�	

<!*�7 (���
 �	�, (���
 :� <!*�7 �	 �%� ���!��� #�	

�� 	�,)E+, 
�� b\ � N;� .(

E+, <*� 8� 8P�� �� �� �� (���
 K����� �	 ?��S� :���

<!*�7 � #�	Q�� a�, 8� �� #�	 
��� 	�	 [!^�� �*�

 #�	Q�� (���
 K����� �	 �(���
 �	 
��F� 
	�H A=H

K�!�!� ��	 �	 \� [3� (Qmax) ��	 �	 :� �� ��Q�� 

8�!=�(Q=0) 8�!=� \� [3� 8�!�� �	 �	��	 ���>

<!*�7 	�� ����& (���
 
	�H A=H �� ��.

)GC' (85�I�; 2(�%J �4���5 

)K(�4���5L���� 2(�%J 85� 

E,��8����� <!*�7 � #�	Q�� (���
 
�� #�	 
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ماكزيممدبي

كانالدبي
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<!*�7 8�!�!� ��	 �� ���> 8�!=� ��	 �	 :� �� �� 8
 	�!%

8�*0� 8�!�� �	 � (���
 	�4�� 5*�01� �H�� Z���� 
��

�� 	�, .<!*�7 (���
 K����� �E��-� �	 #�	 #!C��> 

8� �*� ���P <!*�7 
����!� 8� B� �� � 8�,�	 �� #�	

8� ?��R"�^�-� dFG �� "�� E=H ���.

$"."����� /0�
 PID 
8� ��gC
�A3�� ��
�	 �	�S��� 	��� 8����� 
�� (���� 

PID/���� (���
 E��, �(P1);�� ��� ��(I2)	 �*F���S!C�

(D3)#�� .(���
 ���
z/���� ��*+���=�� ��*<

(���
 ����
 �-� �� 8
 �	�� ��*FKA=H � 2�� A=H 

������ %!�
��, �O� ���-� !!%�,��� �	 ���	*�� 8I

� �� d�����!2��@�� :�0	�P�� � 8/��@� ���
 .�>��

���> ���� �	��@� �	 \� [3��	�! ��-� \� [3� *~�/

�	�7 #;�G *	�� ����& ����������� ���	 (�g �	 �	���


� �H�� 2�� A=H �� A=H 2��@���O� 8
 	�,!!E��> �

�P����	\� )�G�@�*C� �� 8�!� ���8� 	�P�*��

������*��� <
�@� *�	 E�(���
 �#��j ;�� ��� ����
�	��� 

� ���> �	�S����%!	�.�*(���
 <� ����
! ��!O� <!!?��

���� ���	 (�g �	 �� 2�� A=H �� \� A=H ��	��
8�

� E>��G������ (Munir et al., 2007) .������*� <!:�0

��� �� 8� 8
!�@� ���*� �	�	 E����j ���-� 	�,�����& 

	��.�*(���
 <�>� ����
�� (�41 ��,\� [3� 8
 	

�@� 8� � �,�� 8�,�	 ���> A=H ���� �	��@� �� }��&

 \� [3� :�, 	��� �	� :��	*�	��@� <�8���g 

� ��
	�&!�� (�41��,	.	��@�z~Q�=4� ���� 8�?��R 

�R�	
� 8�1�% �'� �	 2�� A=H �� �	�,)� �	*<

-@�!� A*���-� <�� "��� ��K�� --@��<!�!7 :�����i

1. Proportional 
2. Integral 
3. Differential 

 2�� A=H �R�	�, 8�1�% �'� �	.((���
 ����


	*F���S!C��	 #
�G #H�� *���� :��� �	 �� 8I ��	��


'��!� )��& #H�� �� � ��
R�:���� ��*� 8�F� ����
 .

������*����� <
�� �,*�\� [3� ���%�� ��(���
 �	

����D� 	�P� #,�	 .(Rogers et al., 1998) 8���gC
�

]�=���,��� E
8I*�	 �%(GO) �	 <*� (���
 A3�� �� 

3���K�8/��@� �� �,	:(Carmona et al., 1998)  

0

GO ( ) ( ) ( ) (
t

p t i t d t
dk Y Y k Y Y k Y Y
dt

= − + − + −∫ )�(

�	 <*� 83��� YtA=H �2�� YA=H ������ 
�!% ���, kP

d*�^ ��/����kid*�^ �;�� ����kdd*�^ 	*F���S!C�

�tز:�� #��.

#��j 
�� kp�ki�kd�� �	�S��� �� 	�-�*;�� �.!7 8.!	����


--@��4� e�� 8� � NC�D� :��	 �3& �1 (��!0*.+�

4�!!<,�.���
�*���	 ��
 <K��!4�O� �� .!!��?:�.*�P 

� � :���� 	�����.*���� #.1�% ���.> �.� .�������.�1� 

8������d���� ���-� �.*<��.^ *TD�.� d.,�.
��.� 

��^ \�D���*4� 8� �d���� d!�� ��*	�, 8�1�% �'� �	 �:

�����-� K�!�!� A=H 2��@�� �,�� E>��G 2�� A=H �� 

$�X+H :��� � E=4;�!)�F �,�� E>��G b���� A=H�*

8/��@� F.� 2�.� A=H 8� ��,!	0� �� .* �.,�� y.	�.-�*�

d�����*<��^*�	 d(��P �#�� ��, �	��� .

2�$? �	�-�*��� ��*d���� �8�#�	��� ���� 
kp�ki�kd

2(�%J MN%� 85�I�;PID 2(�%J MN%���O�L85�

PID 
Q=imb/s Q=�{mb/s Q=imb/s Q=�{mb/s 

kP �/{ ��/{ �/{ �/{

ki {{�/{ {{�/{ {{�/{ {{�/{

kd {{{�/{ {{{�/{ {{{�/{ {{{�/{
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	�& (���
 ��T&�, ��
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��G

�3&
AC3� )MAE1(��! ��!<���3& AC3� )IAE2(

Clemmens et al., 1998 ) (�X+H :��� � E=4;�!)�F

)SRT3()� )4�� �a�F� �bc$(�, �	�S��� .T&�, ��


�3& �U
��G
� AC3� �! ��!<���3& AC3� 8�?��R

�*�1�4� ���	�,:

max(| |)t

t

Y YMAE
Y
−= )$(

0

(| |)
T

t

t

t Y Y
TIAE

Y

∆ −
=

∑
)b(

T���� ���	 (�g ��	��
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