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 (27/7/1395تاريخ تصويب :  تاريخ بازنگري:  -2/12/1394)تاريخ دريافت : 

 چکيده

هاي آبیاري باراني، مربوط به تخمین نادرست افت فشار موضعي در يکي از عوامل پايین بودن فشار آبپاش در سامانه

خودکار، يک مطالعه آزمايشگاهي بررسي افت فشار موضعي و ضريب افت فشار شیرهاي منظور بهباشد. خودکار ميايشیره

عدد  75انجام شد. براي اين منظور ISO 4059 و ISO 9644 المللي و مطابق با استانداردهاي بین 1393در سال 

اينچ انتخاب و مورد  2و 5/1، 1آلومینیوم، در سه اندازه کارخانه و از جنس چدن، پلیمر و  15شیرخودکار، متعلق به 

 آزمايش قرار گرفتند. براي هر نمونه شیرخودکار، افت فشار موضعي در پنج دبي شامل دبي حداکثر و حداقل و سه دبي

د دارد و اين خودکار مشابه وجودر میزان افت فشار شیرهاي توجه قابلگیري شد. نتايج نشان داد که اختلاف میاني اندازه

هاي آزمايش اينچ، در دبي 1خودکار باشد. متوسط افت فشار موضعي شیرهاياختلاف عمدتاً ناشي از کیفیت ساخت مي

متر  76/1و  21/0اينچ به ترتیب  2متر و  31/4و  6/0اينچ به ترتیب  5/1متر؛  23/10و  46/0حداقل و حداکثر به ترتیب 

هاي بالا، هاي پايین به مقادير افت فشار موجود در کاتالوگ نزديک بود؛ اما در دبيبيبه دست آمد. میزان افت فشار در د

-شیرخودکار اندازه 73گیري شده بیشتر از مقادير پیشنهادي در کاتالوگ بود. ضريب افت فشار موضعي افت فشار اندازه

، ضريب افت فشار تحتدها و ضوابط آبیاري استاندار بر اساسکه به دست آمد. درحالي 79/9تا  26/7گیري شده در دامنه 

خودکار قابل باشد. نتايج اين مطالعه نشان داد که افت فشار موضعي شیرهاي 2/2تا  2فشار شیرخودکار بايد در دامنه 

 هاي آبیاري باراني باشد.تواند يکي از عوامل مهم پايین بودن فشار در سامانهملاحظه بوده و مي

 فشار موضعي، ضريب افت فشار موضعي ي باراني، افتآبیار ي کليدي:ها واژه
 

 *مقدمه
هاي با توجه به کمبود منابع آب در کشور، افزايش بازده سامانه

هاي نوين آبیاري بوده و از اهداف مهم سامانه فشار تحتآبیاري 

باشد. وري آب ميهاي مؤثر در افزايش بهرهيکي از مؤلفه

 زيادي توسعه اخیر هايسال در فشار تحت آبیاري هاي سامانه

 برداري و نگهداريمديريت، بهره طراحي، در اند و دقتيافته

 ي ايناثربخشو  دبهبو توسعه، در مهم عوامل از آنها صحیح

(. افت فشار در Majd-Salimi et al, 2015باشد )مي هاسامانه

شامل افت استاتیک و دينامیک  فشار تحتهاي آبیاري سامانه

هاي و افت 1باشد. افت فشار دينامیک ناشي از افت اصطکاکمي

                                                                                             
 v.verdinejad@urmia.ac.ir:  مسئولنويسنده  *

1. Friction head loss 

افت (. Howell and Barinas, 1980باشد )مي 2موضعي يا جزئي

ي لوله و در اصطکاک مقدار افتي است که بین جريان و جداره

افت  در خصوصافتد. تحقیقات زيادي طول مسیر لوله اتفاق مي

ها و اتصالات صورت گرفته است و روابط مختلف لوله فشار در

بین مشخصات جريان، لوله و مقدار افت ارائه گرديده است 

(Provenzano and Pumo, 2004).  اتصالاتي که در طول مسیر

ي، چهارراهي، راه سهگذاري هستند از قبیل خم، زانو، لوله

صافي، کمربند، ، انواع شیرها، انبساط و انقباض ناگهاني، تبديل

ي يا افت جزئآورند که هايي را بوجود ميچکان و ... افتقطره

در طراحي  (.Sharp et al, 2010شود )موضعي نامیده مي

ها را در هاي آبیاري باراني معمولاً اين افتايستگاه پمپاژ سامانه

                                                                                             
2. Minor (local) head loss  
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گردد. گیرند و يا درصدي از افت اصطکاک فرض مينظر نمي

ها مؤثر هستند که ین بودن فشار در آبپاشعوامل زيادي در پاي

 ,liaghat et alباشد )يکي از آنها افت فشار شیرخودکار مي

باراني تحت مديريت  آبیاري هايسامانه ارزيابي عملکرد (.2015

زارعین در استان همدان نشان داد که پايین بودن بازده کاربرد و 

کاهش  جهیدرنت و فشار يکنواختي توزيع، عمدتاً ناشي از کمبود

تاکنون  (.Rezvani and Jafari, 2005باشد )ها ميآبپاش دبي

هیدرولیکي  مسائلتحقیقات فراواني در زمینه افت فشار و 

ها، اتصالات، از قبیل لوله فشار تحتمربوط به اجزاء آبیاري 

ها و ، آبپاشها چکان قطره، طرفه کشیرهاي کشويي، شیرهاي ي

 Serre etسودمندي ارائه گرديده است )غیره انجام شده و نتايج 

al, 1994 شیرهاي(؛ اما در زمینه بررسي افت فشار موضعي-

ي در سیستم آبیاري باراني کلاسیک ثابت، مطالعه خودکار

به  تنها معمولاًآزمايشگاهي جامع و تفصیلي صورت نگرفته و 

 اکتفاي سازنده ها کارخانهدر کاتالوگ برخي  دشدهیقمقادير افت 

. (Ghomshi and Emamgholi-Zadeh, 2008گرديده است )

هاي بردار، استفاده از آبپاشعدم آشنايي و آموزش کافي بهره

نامناسب، پايین بودن فشار سیستم پمپاژ و سرعت و جهت باد از 

 ,Ebrahimiعمده دلايل پايین بودن بازده آبیاري گزارش شد )

ها تغییر دبي آبپاشبر اثر افت فشار در طول لاترال،  .(2006

کند که اين تغییرات مستقیماً روي توزيع يکنواختي و بازده مي

(. Salvador et al, 2006گذارد )آبیاري در مزرعه تأثیر مي

ها و اتصالات و عواملي از قبیل افت فشار موضعي، فرسودگي لوله

ها از شود که فشار کارکرد آبپاشعدم تعويض آنها، باعث مي

 ,Majd-Salimi et alآن کمتر گردد ) ازیموردنکار  متوسط فشار

 بر روي يک بال، آبپاش تعداد زياد از ي همزماناستفاده (.2015

 ساير و شیر خودکارها از آب نشت آبیاري، هايزياد سامانه عمر

 کاهش اصلي دلايل از آن، از ناشي دبي و فشار تغییرات و اتصالات

 Majd-Salimi etباشد )مي آبیاري بازده آب و توزيع يکنواختي

al, 2015.)  ايستگاه  ازیموردندر محاسبه ارتفاع دينامیکي کل

بوده و نوع پمپ بر  مؤثرهاي موضعي نیز (، افتTDH)3پمپاژ 

اساس دبي و ارتفاع دينامیکي کل و مطابق کاتالوگ انتخاب مي

هاي موضعي اگر افت(. Keller and Bliesner, 2000شود )

ها شده )افزايش محاسبه نشوند باعث تغییر دبي آبپاشي درست به

عدم تخمین دقیق  دهند.يا کاهش( و بازده آبیاري را کاهش مي

افت فشار موضعي شیرخودکار، يکي از عوامل مهم در کاهش 

هاي آبیاري و زهکشي هاي آبیاري باراني در شبکهبازدهي سامانه

موضعي باشد. براي يک دبي معین، ضريب افت فشار مي

                                                                                             
3. Total Dynamic Head 

شیرخودکار با میزان بازشدگي شیر رابطه معکوس دارد و حداقل 

ضريب افت فشار موضعي در وضعیت بازشدگي کامل شیر اتفاق 

(. يکي از عوامل مهم افت فشار در Haque et al, 2010افتد )مي

باشد که باعث کاهش يک شیرخودکار، مربوط به سوپاپ شیر مي

سطح مقطع عبور جريان میزان بازشدگي و در نتیجه کاهش 

(. بررسي ضريب افت فشار Munson et al, 2012گردد )مي

باشد، شیرهاي توپي که عملکرد آنها مشابه شیرهاي خودکار مي

درصد، ضريب افت  50تا  0نشان داد که در دامنه بازشدگي 

باشد؛ ولي در دامنه و به فرم تابع نمايي مي ملاحظه قابلفشار 

-صد، افت فشار به فرم خطي کاهش ميدر 100تا  50بازشدگي

(. همچنین بررسي تأثیر Yasmina and Rachid, 2015يابد )

اينچ  5/1و  1عدد رينولدز بر ضريب افت فشار شیرهاي توپي 

نشان داد که در يک بازشدگي معین، با افزايش عدد رينولدز، 

ضريب افت فشار موضعي شیر تقريباً ثابت بوده ولي میزان افت 

(. Yasmina and Rachid, 2015يابد )ضعي افزايش ميفشار مو

ضريب افت فشار موضعي شیر به درجه بازشدگي و مقطع عبور 

درصد  20جريان بستگي داشته و در حالت بازشدگي کامل تا 

(. Douglas et al, 2006 باشد )مي 67تا  3بازشدگي، در دامنه 

هاي آبیاري در سامانه مورداستفادهخودکار در ايران شیرهاي

 25/1اينچ و بعضاً  2و  5/1، 1هاي باراني کلاسیک، در اندازه

شوند که هر يک از آنها براي يک دامنه مشخص از اينچ تولید مي

اين مطالعه تعیین میزان دبي آبپاش کاربرد دارند. هدف از انجام 

در  مورداستفادهخودکار واقعي افت فشار موضعي شیرهاي

هاي آبیاري باراني کلاسیک و ارائه راهکارهاي عملي به سامانه

ها جهت کاهش افت ي سازنده و طراحان اين سامانهها کارخانه

 باشد.ها ميخودکار و افزايش بازدهي اين سامانهموضعي شیرهاي

 هامواد و روش

خودکار معمولاً از جنس چدن، آلومینیوم، برنج و پلیمر شیرهاي

شوند و افت فشار موضعي در آنها به مکانیسم داخلي ساخته مي

بررسي افت فشار موضعي و ضريب  منظور بهآنها بستگي دارد. 

خودکار ساخت داخل، يک مطالعه آزمايشگاهي افت در شیرهاي

ک دانشگاه کردستان انجام در آزمايشگاه هیدرولی 1393در سال 

هاي آزمون گرديد. اين تحقیق مطابق با الزامات عمومي و روش

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران و بر اساس 

انجام گرديد ISO 4059 و ISO 9644 ي الملل نیباستانداردهاي 

(Aghaie-Rad and Rahbar, 2002 ،شیرخودکار اعم از چدني .)

گردد. بخش تشکیل مي 8ومینیومي، از پلیمري، برنجي و آل

يک شیرخودکار عبارتند  دهنده لیتشک(، اجزاي 1مطابق شکل )

-اورينگ جهت آب-2بدنه شیرخودکار و دريچه داخلي، -1از: 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22John+F.+Douglas%22
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فنر از جنس -5بوش،  -4بندي، پکینگ جهت آب -3بندي، 

سوپاپ که بر روي نشیمنگاه دريچه داخلي -6فولاد ضد زنگ، 

درپوش جهت جلوگیري از ورود اجسام -7گردد، نصب مي

خارجي به داخل شیرخودکار در زمان نبود آبپاش روي 

 پین. -8شیرخودکار، 

 

 
 . شماي عمومي يک شيرخودکار به همراه اجزاي 1شکل 

 داخلي آن  دهنده ليتشک

 

هاي آبیاري باراني از نوع کلاسیک ثابت با آبپاش در سامانه

ها( از طريق کمربند وارد )لترالها متحرک، آب در طول بال

گردد. نحوه اتصال از رايزر نیز وارد شیرخودکار مي رايزر شده و

ورودي  باشد که درشیرخودکار به رايزر اغلب از طريق رزوه مي

شیرخودکار تعبیه گرديده است. در زمان عدم آبیاري، فنر متصل 

را به طرف قسمت میاني  شده به سوپاپ با فشار، سوپاپ

یرخودکار رانده، بطوريکه واشر سوپاپ به لبه نشیمنگاه دريچه ش

داخلي چسبیده و مانع نشت و نفوذ آب به قسمت میاني 

گردد. در زمان آبیاري، با کنار زدن درپوش شیرخودکار مي

شیرخودکار و وارد نمودن پايه آبپاش به داخل شیرخودکار، 

کرده و سوپاپ در داخل شیرخودکار به سمت رزوه جلو حرکت 

آب از اطراف واشر سوپاپ و از طريق دريچه داخلي وارد قسمت 

يابد. اين میاني شیرخودکار گرديده و به درون پايه آبپاش راه مي

عمل بدلیل تنگ شدن ناگهاني مقطع جريان و تغییرات سرعت 

گردد. در طراحي هیدرولیکي جريان، باعث افت فشار موضعي مي

اتصالات و متعلقات شبکه از  هاي موضعيخطوط انتقال، افت

 (:Salvado et al, 2006گردد )ي زير محاسبه ميرابطه

                                              ( 1)رابطه 
g2

v
Kh

2

fm  

msسرعت جريان در اتصال ) vکه در آن، 
-1 ،)g  شتاب

msثقل )
-2 ،)hfm ( مقدار افت موضعيm و )K  ضريب افت

 ,Keller and Bliesnerباشد )موضعي )ضريب بدون بعد( مي

عدد  75بررسي افت موضعي شیرخودکار،  منظور به(. 2000

کارخانه ساخت داخل و با سه اندازه  15شیرخودکار متعلق به 

اينچ انتخاب و مورد آزمايش قرار گرفتند.  2و 5/1، 1)قطر( 

گرديد که مورد تأيید  يي تهیهها کارخانهاز  خودکارشیرهاي

باشند. هاي نوين آبیاري وزارت جهاد کشاورزي ميسامانه

در اين مطالعه در  مورداستفاده خودکارشیرهايمشخصات 

 مورداستفادهخودکار هاي( ارائه شده است. جنس شیر1جدول )

(، از 1شامل چدن، پلیمر و آلومینیوم بوده که مطابق جدول )

هاي آلومینیمي و چدني اب شد. جنسهاي مختلف انتخ کارخانه

گردد. لذا اندازه موردنظر براي اينچ تولید مي 2معمولاً در اندازه 

 2و  5/1، 1اينچ، جنس پلیمر شامل  2چدني  خودکارشیرهاي

 20(، 1اينچ بود. مطابق جدول ) 2اينچ و براي جنس آلومینیم 

عدد شیرخودکار  10اينچ و  2عدد شیرخودکار آلومینیمي 

هاي پلیمري در اندازه خودکارشیرهاياينچ انتخاب شد.  2دني چ

عدد  22و  17، 6گردد و در اين مطالعه تعداد مختلف تولید مي

اينچ جهت  2و  5/1، 1شیرخودکار پلیمري به ترتیب با اندازه 

بر اساس ارزيابي انتخاب گرديد. انتخاب شیرخودکار 

 کشاورزي هاي یندستورالعمل مديريت مهندسي و آزمون ماش

ساختار و وضعیت -1انجام شد. اين استانداردها عبارت بودند از: 

مديريت  860202ظاهري: بر اساس دستورالعمل شماره 

تمام اجزاي متشکله  ،کشاورزي هاي ینمهندسي و آزمون ماش

منفي بر  یرشیرخودکار بايد عاري از هرگونه نقصي که تأث

گذاري: نشانه-2. باشندگردد، عملکرد داشته يا باعث صدمه مي

طور واضح و بادوام و در معرض ديد، نام  بر روي هر شیر بايد به

و اندازه اسمي دهانه ورودي  شودسازنده يا علامت تجارتي ثبت 

صورت برچسب روي شیر  تواند بهشده باشد و ساير موارد مي حک

گذاري شیرخودکار بايد با بندي آن ارائه گردد. نشانهيا روي بسته

کشاورزي  هاي یندستورالعمل مديريت مهندسي و آزمون ماش

بايد اندازه  ISO7-1اتصالات: بر اساس استاندارد-3. منطبق باشد

دهانه خروجي شیرخودکار متناسب با قطر خارجي رايزر و يا 

کلید مربوطه بوده و رايزر با سهولت و قدرت اتصال مطمئن به 
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 برابر فشارمقاومت در -4. خودکار متصل شود شیر

به همراه کلید مربوطه )سوپاپ بايد هیدرواستاتیکي: شیرخودکار 

برابر فشار اسمي 5/1معادل  يفشار شیر در حالت کاملاً باز( تحت

، تغییر شکل و نشتي ديدگي یبگونه آسگیرد و نبايد هیچقرار 

بندي سوپاپ: آب -5. در بدنه و محل اتصالات شیر ايجاد گردد

 يفشار سوپاپ در حالت کاملاً بسته( تحتشیرخودکار )اگر 

گونه علائمي از نبايد هیچ ،گیردببرابر فشار اسمي قرار 5/1معادل 

دوام: بر اساس دستورالعمل، پس از اتصال  -6 .نشت ديده شود

شیرخودکار به مجموعه آزمون، فشاري معادل فشار اسمي اعمال 

مربوطه باز بار توسط کلید  500گردد و شیرخودکار به تعداد مي

شود و تکرار مي آزمون قبلي مجدداً 2شود. سپس و بسته مي

. شکل و نشتي مشاهده گردد ییرديدگي، تغگونه آسیبنبايد هیچ

خودکار پلیمري بايد بین هايمقدار دوده: میزان دوده در شیر-7

افت  -8. منطبق باشد ISO 6964 درصد و با استاندارد 3تا  2

-انجام مي ISO 9644 بر اساس استانداردفشار: آزمون افت فشار 

شود. افت فشار شیرخودکار در پنج شدت جريان مختلف در 

-Aghaie) شودگیري ميشده، اندازه محدوده جريان کاري اعلام

Rad and Rahbar, 2002 ین استانداردهاي فوق، تأم(. جهت

بر اساس هاي مختلف از هر قطر و جنس انتخاب گرديد و نمونه

، کشاورزي هاي ینمل مديريت مهندسي و آزمون ماشدستورالع

 ها انتخاب شدند. يشآزماارزيابي و جهت انجام 

 

 گيري افت بار موضعيجنس و اندازه شيرخودکار جهت اندازه بر اساسخودکار منتخب از هر کارخانه . شيرهاي1جدول 

 نام کارخانه سازنده

 چدني   پلیمري   آلومینیومي

2 

 اينچ

 1 

 اينچ

5/1          

 اينچ

2 

 اينچ

 2 

 اينچ

 -  2 2 2  2 صنعت سبزغرب

 -  2 2 -  - 2000نوآوران 

 -  2 2 2  - آب آرا

 2  - - -  2 گستر سپاهانآبسان 

 1  2 - -  4 آبیاران دشت

 -  2 2 -  2 الوند مکش

 -  2 2 2  2 پايابسپار آريا

 -  2 - -  2 تک شیر

 -  - - -  2 گدازان

 2  2 2 -  2 پرنده باران پارس

 2  - - -  2 تکنوژاله

 3  - - -  - فلاح دشت بروجن

 -  2 3 -  - پارس خاور

 -  2 2 -  - تکنو بارش

 -  2 - -  - چهارمحال آبشار گستران

 10  22 17 6  20 مجموع

 

در مدل آزمايشگاهي چرخه جريان آب بسته بوده و آب 

شد. ها، دوباره به منبع برگشت ميتوسط پمپ به لوله واردشده

( ارائه شده است. اجزاي 2شمايي از مدل آزمايشگاهي در شکل )

هاي انتقال لوله-2منبع آب، -1اصلي مدل آزمايشگاهي شامل: 

-3وله پلیمري يک اينچ(، اينچ و ل 5/1و  2هاي گالوانیزه )شامل لوله

-دستگاه اندازه-4شیرهاي قطع و وصل جريان از نوع شیرگازي، 

هاي نمونه-5گیري اختلاف فشار )از نوع فشارسنج تفاضلي(، 

آزمايش )شامل انواع شیرهاي خودکار چدني، آلومینیومي، پلیمري 

گیري دبي جريان از نوع دستگاه اندازه -6داخل خط(،  صورت به

)از نوع شیر  کنترلریش-7ها، ي متناسب با سايز لولهکنتور حجم

منافذ فشار که -8اينچ(،  1و  2هاي قطع و وصل کشويي در اندازه

جريان و قبل و بعد از شیرخودکار و مطابق  در هر سه لوله

 ,Aghaie-Rad and Rahbarتعبیه گرديد )  ISO 9644استاندارد

-10پايه آبپاش(،  عنوان بههاي رابط متحرک )لوله-9(، 2002

با الکتروموتور  WKL 32/3ي )مدل فشارقوالکتروپمپ از نوع پمپ 

 ، ساخت شرکت پمپیران( بود.قهیدقدور در  2900
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گيري افت فشار موضعي .  شمايي از مدل آزمايشگاهي جهت اندازه2شکل 

 شيرخودکار
 

هاي حداکثر، میاني و در اين مطالعه و در گام نخست، دبي

گیري افت ، جهت اندازهISO 9644استانداردحداقل مطابق با 

فشار موضعي در خط جريان مدل آزمايشگاهي محاسبه گرديد. 

اينچ، به اين  2روش بدست آوردن دبي ماکزيمم مثلاً در خط 

صورت انجام گرفت که قبل از روشن نمودن پمپ، ساير خطوط 

( بسته شد. سپس شیرهاي گازي و اينچ 5/1و  1جريان )خطوط 

اينچ کاملاً باز گرديد. با روشن نمودن  2شیرکنترل در خط 

اينچ  2جريان بسته از مخزن وارد خط  صورت بهپمپ، آب 

گرديد و پس از عبور از شیرخودکار توخالي، کنتور حجمي و 

گشت. پس از ثابت شدن جريان شیرکنترل دوباره به مخزن برمي

ن، از طريق کنتور حجمي، دبي ماکزيمم قرائت و عدم وجود نوسا

گرديد. در راستاي کاهش خطا، ضروري بود که چندين بار دبي 

دبي  عنوان به شده قرائتدر کنتور حجمي قرائت و میانگین اعداد 

ماکزيمم ثبت گردد. بعد از ثبت دبي ماکزيمم، شیرگازي مربوط 

عبور کند. به ابتداي خط آنقدر بسته شد که حداقل دبي از خط 

 جادشدهياحداقل دبي مربوط به حالتي است که جريان ماندگار 

و دبي خروجي از شیرکنترل نسبت به زمان تغییر نکند 

(Aghaie-Rad and Rahbar, 2002مقادير دبي .) ،هاي حداکثر

( ارائه 2حداقل و میاني براي هر سه اندازه شیرخودکار در جدول)

 اند. شده
 

)ليتر بر  استفاده شده براي قطرهاي مختلف شيرخودکار. مقادير دبي 2جدول 

 ثانيه(

 دبي
 قطر شیرخودکار )اينچ(

2 5/1 1 

 5/2 7/3 8/3 حداکثر

 35/1 5/2 5/2 میاني

 5/0 35/1 5/1 حداقل
 

گیري افت فشار موضعي به روش فشارسنج تفاضلي اندازه

 شد. در زير فشارسنج تفاضلي دو لوله پلاستیکي تعبیه گرديد

که توسط يک شیر رابط میاني به يکديگر وصل گرديد. در پايین 

ها داراي شیر اتصال بوده و اين شیر رابط نیز هرکدام از لوله

خودکار بر ها نیز به منافذ فشار که قبل و بعد از شیرهايلوله

دقت  .گرديدروي خطوط جريان تعبیه گرديده بود، وصل 

بار )يک سانتیمتر( بود.  001/0گیري افت فشار دستگاه اندازه

گیري دبي جريان توسط کنتورحجمي با دقت همچنین اندازه

گیري افت فشار موضعي در درصد انجام شد. براي اندازه 5/0

اطمینان از عدم نقص -1خودکار مراحل زير انجام شد: شیرهاي

عدم نشت لوله و اتصالات و عملکرد صحیح -2الکتروپمپ، 

رهاي قطع و وصل، کنتور حجمي و شیر اجزاي مدل از قبیل شی

باز نمودن کلیه شیرهاي داخل خط مورد آزمايش و -3کنترل، 

نصب شیرخودکار مورد آزمايش -4بستن شیرهاي ساير خطوط، 

هاي پلاستیکي فشارسنج تفاضلي اتصال لوله-5در محل مربوطه، 

روشن نمودن دستگاه -6بر روي خط،  شده هیتعببه منافذ 

ي و کنترل حالت شیرهاي اتصال و شیر رابط فشارسنج تفاضل

مخزن از آب تا ارتفاع استاندارد و کنترل  پر کردن-7میاني، 

صافي لوله مکش جهت جلوگیري از وارد شدن مواد و اجسام به 

تنظیم فشارسنج تفاضلي  -9روشن نمودن پمپ، -8داخل پمپ، 

تنظیم -10بعد از ثابت شدن جريان و عدم وجود نوسان، 

ورودي، خروجي و کنترل براي دستیابي به دبي  شیرهاي

قرائت افت فشار از فشارسنج تفاضلي، -11، موردنظرماکزيمم 

هاي ي شیرها براي قرائت افت فشار در دبيتنظیم دوباره-12

کلیه شیرهاي داخل خط  بازنمودن-13میاني و مینیمم، 

قراردادن  -14اعم از ورودي، خروجي و کنترل،  موردنظر

اتصال و رابط میاني در فشارسنج تفاضلي به حالت قبل شیرهاي 

 ,Aghaie-Rad and Rahbarخاموش نمودن پمپ ) -15و 

-(. جهت بررسي و تحلیل دقیق افت فشار، تعدادي شیر2002

خودکار که داراي افت فشار موضعي نسبتاً بیشتر و کمتري 

بودند، انتخاب گرديد و برش داده شد. با محاسبه سطح مقطع 

ي عبور جريان و نیز بررسي ساختار داخلي آنها، عوامل اصلي واقع

 ايجاد افت فشار بررسي و تحلیل شد. 

 نتايج و بحث

 خودکارشيرهايافت فشار موضعي 

براي هر نمونه شیرخودکار، افت فشار موضعي در پنج دبي شامل 

گیري شد که نتايج براي میاني اندازه حداکثر و حداقل و سه دبي

-خودکار با توجه به جنس و اندازه شیرخودکار در شکلشیرهاي

خودکار يک اينچ از ( ارائه شده است. تمام شیرهاي4و  3) هاي

باشد، در شش نمونه جنس پلیمر بوده و چنانچه مشخص مي
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ها، شیرخودکار مورد آزمايش، مقدار افت فشار در هر يک از دبي

خودکار با رهايباشد. تمام شیدر شش نمونه نسبتاً يکنواخت مي

اينچ نیز از جنس پلیمر بوده اما مقدار افت فشار  5/1اندازه 

باشد. در توجه ميي تولیدکننده قابلها کارخانهموضعي برخي از 

 بسپار ايپا)محصول  8و  7اينچ، نمونه شیرخودکار  5/1دسته 

هاي (، داراي حداکثر افت فشار موضعي بوده و نمونهايآر

( نیز بعد از 2000)محصول نوآوران  12و  11شیرخودکار 

باشند. ، داراي بیشترين افت مي8و  7خودکار نمونه شیرهاي

اينچ مربوط به نمونه  5/1حداقل افت موضعي در گروه 

)محصول  6و  5)محصول پارس خاور( و سپس  4شیرخودکار 

اينچ از سه جنس  2خودکار با اندازه باشند. شیرهايآبارا( مي

(، در 4و  3هاي )لومینیم بوده که مطابق شکلپلیمر، چدن و آ

آبسان )مربوط به کارخانه  14و  13هاي جنس آلومینیم، نمونه

باشند و در ساير ( داراي بیشترين افت موضعي ميسپاهان گستر

ها، مقادير افت فشار موضعي کمتر بوده و نسبتاً يکنواخت نمونه

یمر، نمونه اينچي با جنس پل 2خودکار باشد. در شیرهايمي

)تولید پارس خاور( داراي حداکثر افت  12و  11شیرخودکار 

خودکار چدني با باشد. بالاخره در گروه شیرهايفشارموضعي مي

اينچ، افت فشار موضعي نسبتاً يکنواخت بوده و فقط در  2اندازه 

 باشد.)تولید فلاح دشت بوجن( نسبتاً زياد مي 5نمونه شماره 

 

 
 هاي مختلف آزمايشخودکار پليمري تحت دبي. مقادير افت فشار موضعي به تفکيک اندازه شيرخودکار در شيرهاي3شکل

 
 هاي مختلف آزمايشخودکار چدني و آلومينيمي تحت دبي. مقادير افت فشار موضعي به تفکيک قطر در شيرهاي4شکل
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 1و  5/1، 2خودکار دامنه تغییرات افت موضعي براي شیرهاي

هاي مختلف مورد آزمايش و بدون در نظر اينچ و تحت دبي

( ارائه شده است. با توجه 5گرفتن جنس شیرخودکار، در شکل )

گردد که در يک شیرخودکار با اندازه و به اين شکل ملاحظه مي

از جنس آن، افت فشار موضعي در يک  نظر صرفخص و دبي مش

باشد. اين اختلاف عمدتاً ناشي از کیفیت اي متغیر ميدامنه

باشد. هر اندازه مقدار دبي عبوري از ساخت شیرخوکار مي

Vشیرخودکار بیشتر باشد، بار سرعت )
2
/2g بزرگتر بوده و به )

شد. به باطبع آن دامنه تغییرات افت فشار موضعي بیشتر مي

عبارت ديگر اثر کیفیت پايین شیرخودکار بر مقدار افت موضعي 

(، براي 5باشد. مطابق شکل )هاي بالا، بیشتر ميدر دبي

لیتر بر ثانیه، افت  3اينچ، در دبي عبوري  5/1خودکار شیرهاي

 72/4تا 72/1فشار موضعي با توجه به جنس و نوع کارخانه از 

خودکار افت فشار موضعي رهايباشد. در اين شیمتر متغیر مي

لیتر بر  5/2و در دبي  14/2تا  79/0لیتر بر ثانیه از  2در دبي 

هاي آبیاري باشد. در شبکهمتر متغیر مي 43/3تا  21/1ثانیه از 

لیتر بر ثانیه  5/2اينچ تا دبي  5/1خودکار ، شیرهايفشار تحت

افت فشار  دهنده نشانکاربرد داشته و نتايج آزمايش 

باشد. مقادير دامنه تغییرات افت فشار در آنها مي ملاحظه لقاب

( ارائه 3موضعي به تفکیک قطر شیرخودکار و دبي، در جدول)

 گرديده است. 

 

 هااز جنس آن نظر صرفهاي مختلف و خودکار مختلف در دبي. مقايسه و تغييرات افت فشار موضعي شيرهاي5شکل 

 

 هاي مختلف )بر حسب متر(. دامنه تغييرات افت فشار موضعي شيرهاي خودکار در دبي3جدول 

   دبي )لیتر بر ثانیه(   قطر شیرخودکار

 8/3 7/3 3 5/2 2 35/1 1 5/0 )اينچ(

2 - - 27/0-

12/0 

60/0-

29/0 

01/1-47/0 40/1-

64/0 

- 33/2-99/0 

5/1 - - 92/0-

34/0 

14/2-

79/0 

43/3-21/1 72/4-

72/1 

351/7-

59/2 

- 

1 4/0-36/0 60/1-

41/1 

47/3-

21/3 

12/7-

43/6 

12/11-

36/9 

- - - 
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هاي بررسي آماري افت فشار موضعي در اندازه منظور به

از جنس و کارخانه سازنده(، مقادير حداقل،  نظر صرفمختلف )

حداکثر، متوسط و انحراف از استاندارد افت براي هر قطر و دبي 

( ارائه شده است. مطابق اين جدول، 4عبوري، در جدول )

لیتر بر  35/1و  1اينچ در دبي  1خودکار متوسط افت شیرهاي

عي باشد. افت فشار موضمتر مي 32/3و  53/1ثانیه به ترتیب 

لیتر بر ثانیه به ترتیب  5/2و  2اينچ در دبي  1خودکار شیرهاي

متر به دست آمد که باعث افت فشار شديد در  23/10و  77/6

اينچ در  1گردد. مطابق نتايج، کاربرد شیرهاي خودکار آبپاش مي

لیتر بر ثانیه، به دلیل افت فشار کم مناسب  1تا  5/0دامنه دبي 

هاي بیشتر اينچ در دبي 1رهاي خودکار باشد. استفاده از شیمي

باشد. لیتر بر ثانیه، افت فشار زيادي داشته و مناسب نمي 1از 

هاي اينچ در دبي 5/1خودکار افت موضعي متوسط شیرهاي

 78/2و  89/1، 32/1به ترتیب  هیبر ثانلیتر  3و  5/2، 2میاني: 

متر  31/4و  6/0هاي حداقل و حداکثر به ترتیب متر و در دبي

هاي آبیاري باراني به دست آمد که لازم است در طراحي سامانه

-اينچ در دبي 2خودکار قرار گیرد. متوسط افت شیرهاي مدنظر

لیتر بر ثانیه( به ترتیب  7/3و  35/1هاي حداقل و حداکثر )

لیتر بر ثانیه  3و  5/2، 2هاي میاني: متر و در دبي 76/1و  21/0

-متر به دست آمد. نتايج اندازه 08/1و  79/0، 48/0به ترتیب 

-دهد که در اثر افزايش دبي، افت شیرهايگیري شده نشان مي

 76/1نبوده و در دبي حداکثر حدود  ملاحظه قابلاينچ  2خودکار 

 5/1و  1هاي متر خواهد بود که به نسبت دبي حداکثر اندازه

 اينچ، کمتر است.  
 

 از جنس و کارخانه( )بر حسب متر( نظر صرف) هاي مختلف شيرخودکار. مقادير افت فشار موضعي حداقل، حداکثر، متوسط و انحراف از استاندارد اندازه4جدول

 شیرخودکار

 اينچ 1

پارامتر افت فشار 

 موضعي

 دبي تحت آزمايش )لیتر بر ثانیه(

5/0 1 35/1 2 5/2 

 12/11 12/7 47/3 60/1 4/0 حداکثر

 36/9 43/6 21/3 41/1 36/0 حداقل

 23/10 77/6 32/3 53/1 46/0 متوسط

 60/0 33/0 11/0 08/0 01/0 انحراف معیار 

 شیرخودکار

 اينچ 5/1

پارامتر افت فشار 

 موضعي

 دبي تحت آزمايش )لیتر بر ثانیه(

35/1 2 5/2 3 7/3 

 35/7 72/4 45/3 15/2 /.92 حداکثر

 6/2 69/1 25/1 79/0 34/0 حداقل

 31/4 78/2 89/1 32/1 60/0 متوسط

 48/1 95/0 68/0 40/0 17/0 انحراف معیار 

 
پارامتر افت فشار 

 موضعي

 دبي تحت آزمايش )لیتر بر ثانیه(

35/1 2 5/2 3 8/3 

 شیرخودکار

 اينچ 2

 54/2 51/1 07/1 60/0 28/0 حداکثر

 99/0 64/0 47/0 38/0 12/0 حداقل

 76/1 08/1 79/0 48/0 21/0 متوسط

 37/0 22/0 16/0 10/0 04/0 انحراف معیار 

 

 نظر صرفبا توجه به اينکه افت فشار موضعي شیرخودکار )

از جنس آن(، تابعي از دبي جريان عبوري و قطر شیرخودکار 

فشار موضعي و باشد، لذا براي بررسي بهتر اثرات متقابل افت مي

هاي تراز افت فشار موضعي ترسیم و اندازه شیرخودکار، منحني

دبي  بر اساس( ارائه شده است. مطابق اين شکل و 6در شکل )

توانیم قطر مناسبي براي شیرخودکار در نظر طرح آبپاش، مي

بگیريم بطوريکه حداقل افت فشار موضعي را داشته باشد. 

وچکتر داراي هزينه کمتر است ي انتخاب شیرخودکار کطورکل به

شود که لازم است در اما باعث افت فشار موضعي بیشتر مي

 ايستگاه پمپاژ لحاظ گردد.  TDHمحاسبه 
 

هاي تراز افت فشار موضعي نسبت به متغيرهاي دبي و اندازه . منحني6شکل 

 شيرخودکار
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از اين مطالعه با مقادير افت فشار  آمده دست بهنتايج 

اينچ که توسط شرکت پايا بسپار آريا  5/1شیرخودکار پلیمري 

آزمايش گرديده بود، مقايسه گرديد. براي اين شیرخودکار، 

و  5/2، 2، 5/1هاي توسط کارخانه در دبي شده ارائهمقادير افت 

متر گزارش  7/2و  3/2، 8/1، 1/1لیتر بر ثانیه به ترتیب  3

، 05/1هاي فوق به ترتیب گرديده که در اين مطالعه در دبي

گیري شد. براي شیرخودکار متر اندازه 32/4و  02/3، 91/1

، 2هاي اينچ شرکت پايا بسپار آريا، افت فشار در دبي 2پلیمري

متر توسط  7/3و  4/2، 5/1، 8/0به ترتیب  هیبر ثانلیتر  5و  4، 3

ها مقادير افت فشار در اين دبيکارخانه ارائه شده است. در اين 

گیري شد. در متر اندازه 12/4و  61/2، 45/1، 62/0مطالعه 

(، مقادير افت فشار ارائه شده در کاتالوگ شرکت پايا 5جدول)

گیري شده در اين مطالعه، براي بسپار آريا و مقادير اندازه

اند. مقادير اينچ ارائه شده 2و  5/1، 1شیرهاي خودکار پلیمري 

توسط  شده ارائههاي کم با مقادير گیري شده در دبيفت اندازها

هاي زياد، مقادير خواني داشته ولي در دبيکارخانه سازنده هم

در کاتالوگ، بزرگتر  شده ارائهگیري شده نسبت به مقادير اندازه

 باشد.مي
 

در کاتالوگ شرکت پايا بسپار  شده ارائه. مقايسه مقادير افت فشار 5جدول 

 گيري شده در آزمايشگاهيا با مقادير اندازهآر

قطر 

 )اينچ(

دبي )لیتر   روش برآورد

 بر ثانیه(

 

 

2 

 2 3 4 5 

 7/3 4/2 5/1 8/0 کاتالوگ شرکت 

 12/4 61/2 45/1 62/0 گیري آزمايشگاهياندازه

  5/1 2 5/2 3 

 7/2 3/2 8/1 1/1 کاتالوگ شرکت  5/1

 32/4 02/3 91/1 05/1 گیري آزمايشگاهياندازه 

  5/0 1 35/1 2 

 8/4 7/2 35/1 36/0 کاتالوگ شرکت  1

 79/6 30/3 59/1 38/0 گیري آزمايشگاهياندازه 

 

 ضريب افت بار موضعي 

( براي تمام K، ضريب افت فشار موضعي )1مطابق رابطه 

خودکار مورد ارزيابي، محاسبه گرديد. اين ضرايب از شیرهاي

vشیرخودکار به بار سرعت ) نسبت افت فشار موضعي
2
/2g به )

عدم لحاظ جريان عبوري از  به خاطردست آمد. در عمل و 

شیرخودکار، عمدتاً ضريب افت فشار محاسبه و مبناي محاسبات 

(. مقادير متوسط Sharp et al, 2010گیرد )افت فشار قرار مي

( ارائه شده 6خودکار در جدول )ضريب افت موضعي شیرهاي

 ملاحظه قابلافت  دهنده نشانبودن ضريب افت است. بالا 

 2خودکار باشد. متوسط ضريب افت شیرهايشیرخودکار مي

و  79/9، 43/9اينچي آلومینیمي، پلیمري و چدني به ترتیب 

خودکار جنس دهد افت شیرهايبه دست آمد که نشان مي 67/8

-باشد. متوسط ضريب افت شیرهايچدن تا حدي کمتر مي

اينچ به ترتیب  2و  5/1، 1هاي پلیمري در اندازهخودکار جنس 

 مریپلدهد جنس به دست آمد که نشان مي 79/9و  26/7، 04/8

اينچ داراي افت کمتري  2اينچ نسبت به  5/1و  1هاي در اندازه

ي متوسط ضرايب افت فشار در دامنه طورکل بهباشند. مي

، تغییرات کم قرار دارند. در محاسبات ضريب متوسط افت

اينچ  2( و 4اينچ )مربوط به کارخانه  2ضرايب افت شیرخودکار 

( لحاظ نگرديد. ضريب افت فشار اين دو نوع 13)مربوط کارخانه 

شیرخودکار نسبتاً زياد به دست آمد و ممکن است که ناشي از 

 شده ارائهگیري باشد. ضريب افت موضعي با مقادير خطاي اندازه

مورد مقايسه قرار گرفت. ضريب هاي سازنده در کاتالوگ شرکت

اينچ شرکت  2و  5/1خودکار پلیمري افت موضعي شیرهاي

در کاتالوگ آن گزارش  71/12و  44/10پايابسپار آريا به ترتیب 

شده است. در اين مطالعه مقادير متوسط ضريب افت موضعي 

و  48/11(، به ترتیب 6اين دو شیرخودکار )مطابق جدول 

گیري نتايج اندازه دیتائن نتايج حاکي از به دست آمد. اي 39/12

 بر اساسباشد. اطلاعات کاتالوگ کارخانه مي بر اساسشده 

، ضريب افت فشار فشار تحتاستانداردها و ضوابط آبیاري 

توصیه شده  2/2تا  2اينچ در دامنه  2تا  1شیرهاي خودکار 

دهد که (. اين مطالعه نشان ميWRM CO., No. 286است )

در ضوابط  شنهادشدهیپفشار واقعي بزرگتر از مقادير  ضريب افت

توان به کاهش بوده که يکي از دلايل آن را مي فشار تحتآبیاري 

 خودکار در کارخانه نسبت داد.کیفیت ساخت شیرهاي

براي بررسي بیشتر افت فشار، از هر اندازه و جنس، چند 

و  خودکاري که داراي افت فشار موضعي بیشترعدد از شیرهاي

کمتري بودند، انتخاب و با برش، ساختار داخلي آنها مورد 

بررسي قرار گرفت. پس از تجزيه و تحلیل، جابجايي و تعويض 

برخي از اجزاء متحرک شیرهاي خودکار، نتايج نهايي به اين 

شرح حاصل گرديد: اگر سطح مقطع دريچه داخلي شیرخودکار 

نمايش  Aبا هاي سوپاپ را و جمع سطح مقطع پايه Aرا با 

دهیم، تفاضل اين دو مقدار همان سطح مقطع واقعي 

باشد. آب از رايزر وارد شیرخودکار شده و از شیرخودکار مي

اطراف واشر سوپاپ )اورينگ( وارد دريچه داخلي شیرخودکار 

نشان  تحقیقات شود. نتايجشده و به درون پايه آبپاش منتقل مي

ر موضعي در شیرهاي دهد که عامل اصلي ايجاد افت فشامي

باشد که شدگي مقطع جريان ميخودکار مربوط به همین تنگ
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باعث تغییرات سرعت، تلاطم و اصطکاک و در نتیجه ايجاد افت 

(. در اين Yasmina and Rachid, 2015گردد )فشار موضعي مي

خودکار که سطح مطالعه مشخص شد که آن دسته از شیرهاي

افت فشار موضعي آنها نیز  مراتب بهمقطع واقعي آنها بیشتر بود، 

 موردتوجهويژه  صورت بهکمتر بود. لذا ضروري است اين موضوع 

ي سازنده شیرهاي خودکار قرار گیرد. طول سوپاپ نیز ها کارخانه

با افت فشار موضعي رابطه مستقیم دارد. چنانچه طول قسمتي 

-از سوپاپ که در هنگام باز شدن شیرخودکار به جلو حرکت مي

ند، بیش از فاصله بین رزوه تا دريچه داخلي باشد، به محض ک

حرکت به جلو به داخل رايزر راه يافته و باعث افزايش افت فشار 

گردد. فنر بکار رفته در سوپاپ نیز در کاهش يا موضعي مي

افزايش افت فشار موضعي موثر است. فنر بايد طوري عمل نمايد 

انجام شود. يعني نه  که حرکت رفت و برگشت سوپاپ به راحتي

آنقدر سفت باشد که شیرخوکار کاملاً باز نگردد و نه آنقدر نرم 

باشد که اورينگ )واشر( نتواند نشت آب را کنترل نمايد. در 

صورت عدم باز شدن کامل شیرخودکار، سطح مقطع واقعي 

يابد. اورينگ بکار کاهش يافته و افت فشار موضعي افزايش مي

ا اندازه سوپاپ باشد و موقع رفت و برگشت رفته بايد متناسب ب

سوپاپ، اورينگ از شیار خود جابجا نشده و بیرون نیايد، در غیر 

اينصورت باعث مسدود شدن جريان و افزايش افت فشار موضعي 

 .گرددمي

 

 يک جنس و قطر شيرخودکارخودکار مورد مطالعه به تفک( در شيرهايK. ضريب افت موضعي )6جدول

 ي کارخانهشماره نام کارخانه سازنده
 چدني   پلیمري   آلومینیومي

 اينچ 2  اينچ 2 اينچ          5/1 اينچ 1  اينچ 2

 -  19/7 11/6 1/8  87/8 1 صنعت سبزغرب

 -  47/10 43/9 -  - 2 2000نوآوران 

 -  26/8 63/4 17/8  - 3 آب آرا

 -  - - -  - 4 گسترسپاهانآبسان 

 51/5  78/7 - -  6/6 5 آبیاران دشت

 -  - - -  27/8 5 آبیاران دشت )نوع دوم(

 -  53/10 79/7 -  83/11 6 الوند مکش

 -  39/12 48/11 86/7  18/10 7 پايابسپار آريا

 -  6/9 - -  91/11 8 تک شیر

 -  - - -  55/6 9 گدازان

 56/8  99/10 43/6 -  65/10 10 پرنده باران پارس

 46/11  - - -  06/10 11 تکنوژاله

 68/11  - - -  - 12 فلاح دشت بروجن

 12/6  - - -  - 12 فلاح دشت بروجن )نوع دوم(

 -  - 4/3 -  - 13 پارس خاور

 -  25/11 81/8 -  - 14 تکنو بارش

 -  48/9 - -  - 15 آبشارگستران چهارمحال

 67/8  79/9 26/7 04/8  43/9 متوسط

 

 ها شنهاديپگيري و نتيجه

لیتر بر ثانیه،  8/0تا  5/0اينچ در دامنه دبي  1خودکار شیرهاي

اينچ در دامنه  2لیتر بر ثانیه و  2تا  8/0اينچ در دامنه دبي  5/1

هاي آبیاري لیتر بر ثانیه کاربرد دارد. در طرح سامانه 3تا  2

باراني کلاسیک، معمولاً از افت فشار موضعي مربوط به 

و يا مقدار کمي براي آن در نظر گرفته  نظر صرفشیرخودکار 

نتايج اين مطالعه نشان داد که افت فشار  که يدرحالشود؛ مي

هاي بیش از حد مجاز، خودکار به ويژه در دبيموضعي شیرهاي

در  توجه قابلن داد که اختلاف باشد. نتايج نشامي ملاحظه قابل

خودکار مشابه وجود دارد و اين اختلاف میزان افت فشار شیرهاي

باشد. متوسط ضريب افت عمدتاً ناشي از کیفیت ساخت مي

لیتر بر  3تا  2اينچ در دامنه دبي  2خودکار موضعي شیرهاي
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 2تا  8/0اينچ در دامنه دبي  5/1خودکار ؛ شیرهاي92/9ثانیه، 

 5/0اينچ در دامنه دبي  1خودکار و شیرهاي 38/8ر ثانیه، لیتر ب

به دست آمد. مطابق کاتالوگ  66/7لیتر بر ثانیه برابر  8/0تا 

و  2خودکار شرکت پايابسپار آريا، متوسط ضريب افت شیرهاي

الذکر به ترتیب اينچ پلیمري در دامنه دبي منطقي فوق 5/1

گیري شده تا حدي به باشد. مقادير اندازهمي 20/12و  39/9

در کاتالوگ نزديک هستند اما با مقادير  ذکرشدهمقادير 

دارند.  توجه قابل، فاصله فشار تحتاستاندارد و ضوابط آبیاري 

، ضريب افت فشار شیرهاي فشار تحتطبق ضوابط آبیاري 

توصیه و پیشنهاد شده  2/2تا  2اينچ در دامنه  2تا  1خودکار 

شان داد که افت فشار موضعي است. نتايج اين مطالعه ن

تواند يکي از عوامل مهم در پايین بودن فشار خودکار ميشیرهاي

آبپاش باشد. جهت کاهش افت فشار شیرخودکار، کارخانجات 

ها سازنده بايستي از فنرها با خاصیت ارتجاعي خوب در سوپاپ

استفاده کنند. همچنین لازم است که اندازه اورينگ با شیار 

متناسب باشد و از بکار بردن واشرهاي ناهمگن در شیار سوپاپ 

فاصله رزوه شیرخودکار با  علاوه بهها خودداري شود. سوپاپ

هنگام  الامکان يحتدريچه داخلي بايد طوري طراحي گردد که 

شیرخودکار، سوپاپ کمتر به داخل رايزر وارد شود و  باز شدن

کاهش هزينه  گردد که بینافت فشار ايجاد کند. پیشنهاد مي

انتخاب شیرخودکار کوچک( و افزايش فشار ايستگاه  به خاطر)

آن افزايش هزينه انرژي، تحلیل اقتصادي انجام  تبع بهپمپاژ و 

ي از يک طرف طورکل بهگردد و گزينه مناسب انتخاب شود. ولي 

هاي مختلف شیرخودکار و اختلاف قیمت کم در اندازه به خاطر

هاي برق و نیز ها و تعرفهزايش هزينهاف به خاطراز طرف ديگر 

، هاي انرژي در بخش کشاورزي در آيندهافزايش احتمالي تعرفه

 باشد.مي صرفه بهگزينه انتخاب شیرخودکار بزرگتر 
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