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ABSTRACT 

Tape irrigation systems have become popular due to water resources scarcity. Uniform water distribution in 

such systems is of great importance. In this study the application of an automatic discharge control valve is 

investigated in terms of water distribution uniformity of tape irrigation systems. To this end, control valves of 

the design discharges of 0.4 and 0.6 l/s were fabricated based on the current design methods. To study the effect 

of the automatic discharge control valve, variations of the water distribution uniformity in tapes and laterals 

were estimated in some field tests. The results indicated that the uniformity coefficient increases up to 93% at 

the tapes’ entrance. Finally, recommendations were provided to select a reliable tape length. It was found that 

a pressure increase of 2.5 times higher than the design value would result in tape failure. Therefore, correct tape 

length selection is of great importance to prevent any damages. 
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 بر يکنواختی پخش آب در آبياری تيپ مطالعه ميدانی اثر کاربرد شير خودکار کنترل دبی

 1، هادی رمضانی اعتدالی1*خانجنیب محمد ،1فاطمه طيبی

 .ناگروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایر .1

 (3/8/1399تاریخ تصویب:  -30/7/1399تاریخ بازنگری:  -6/7/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های آبیاری نواری کم فشار )تیپ( به دلیل کمبود منابع آب رواج پیدا کرده است. یکنواختی پخش از سامانه امروزه استفاده

ها از اهمیت بالایی برخوردار است. این پژوهش به بررسی اثر کاربرد نوعی شیر خودکار کنترل دبی بر آب در این سامانه

پردازد. برای این منظور با استفاده از مبانی طراحی موجود دو یکنواختی پخش آب در سامانه آبیاری کم فشار )تیپ( می

لیتر بر ثانیه مورد استفاده قرار گرفت. برای مطالعه اثر کاربرد شیر خودکار  6/0و  4/0های طراحی شیر خودکار با دبی

ون آن به صورت های فرعی با شیر کنترل و بدکنترل دبی، تغییرات یکنواختی پخش آب در طول نوارهای تیپ و لوله

 با وجود شیر میدانی مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که ضریب یکنواختی در طول نوارهای تیپ

نواختی درصد یک که با نصب شیر کنترل در ورودی نوارهای تیپطوریکند بهصورت قابل توجهی افزایش پیدا میکنترل به

ارائه و مورد بررسی میدانی  در پایان، ملاحظاتی در خصوص طول مجاز نوارهای تیپدرصد رسید.  93پخش به بیش از 

شود. برابر مقدار طراحی، باعث ترکیدگی تیپ می 5/2دست آمده نشان داد که افزایش فشار در حدود قرار گرفت. نتایج به

 مشاهده نخواهد شد.  هازمانیکه شیرکنترل در محدوده طراحی فشار مورد نظر کار کند ترکیدگی در تیپ

 شیر کنترل دبی، نوار تیپ، یکنواختی پخش آبّ. های کليدی:واژه

 

 مقدمه
باشد که به هر سامانه آبیاری شامل تعدادی زیر واحد آبیاری می

شوند. در آبیاری ریزی میتناوب و با توجه به دور آبیاری برنامه

های فرعی منشعب زیر واحد آبیاری از لوله ها در هرموضعی، تیپ

واحدهای آبیاری ثابت ماندن  شوند. از موارد مهم درباره زیرمی

ل باشد. تغییر فشار به دلایدبی خروجی با وجود تغییرات فشار می

دهد مختلف از جمله اختلاف ارتفاع و تغییرات افت رخ می

(Keller and Karmeli, 1975.) 

Monserrat et al. (2018)  در بررسی بهترین طول مورد

ها بر اساس گرادیان خط انرژی به این نتیجه استفاده برای لترال

های بکار رفته، یکنواخت زمانی که قطر و شیب لولهرسیدند که 

ها بدون ابزارهای جبران کننده کمبود باشد حداکثر طول لترال

 که نسبت بین اختلاففشار قابل کاربرد هستند. همچنین زمانی

اشد، برابر یک بارتفاع و افت ناشی از اصطکاک لترال در سراشیبی 

 .Monserrat et al)توان حداکثر شیب ممکن را بدست آورد می

2018). Mohammed et al. (2013)  در تحقیقی به بررسی میزان

های فرعی پرداختند و به این نتیجه یکنواختی پخش در لوله

ه کهای فرعی در یک حلقه، بطوریرسیدند که با قرار دادن لوله

و انتها تامین شود کمبود فشار به شکل مطلوبی فشار آنها از ابتدا 
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های فرعی شود. در این شرایط توزیع فشار در لولهجبران می

تر شد و میانگین ضریب یکنواختی در شبکه جدید بالاتر یکنواخت

(. در Mohammed et al. 2013از شبکه سنتی محاسبه شد )

ر د (Yeboah Gyasi-Agyei 2019تحقیقاتی که توسط قیاسی )

 ها روی تیپ وچکانکوئیزلند استرالیا انجام شد مشخصات قطره

طور منحنی عملکرد پمپ مورد اعتبارسنجی قرار گرفت. همین

ها روی سراشیبی انجام ها برای بررسی عملکرد تیپاین آزمایش

توانست با استفاده از یک  Yeboah Gyasi-Agyei (2019)شد. 

فرعی را کنترل کند. هرچند ی شیر توپی فشار ورودی به هر لوله

ن دلیل نیاز به تنظیم دستی کاربرد ایکه استفاده از شیر توپی به

 دهد.    روش را به لحاظ عملیاتی تحت تاثیر قرار می

Perea et al. (2013) های تحت به بررسی عملکرد سامانه

غیر و (PC)  فشار جبران کننده هایفشار مجهز به قطره چکان

 کپرداختند. برای این منظور آنها از ی (NPC)فشار  جبران کننده

 یراتتغی ریتأث ینیب شیپ یبرا یکیدرولیه یسازهیروش شب

توزیع بر  ی آنهاکیدرولیه راتییو تغ هاساخت قطره چکان

که  داد، استفاده کردند. نتایج آزمایشگاهی نشان آب یکنواختی

اهش بر ک یقابل توجه ریتأث هاساخت قطره چکان اترییتغ

 PCهای چکانکه برای قطرهطوریبه دارد آب عیتوز یکنواختی

شایان ذکر  .نیز کاهش یابد 82/0تواند تا ضریب یکنواختی می
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 نشان داد که Perea et al. (2013)است که نتایج آزمایشگاهی 

و در محدوده فشارهای پایین،  NPCهای چکانبرای قطره

باشد. می 942/0تا  932/0یکنواختی توزیع آب در محدوده 

Shaker at al. (2014) اجرا شده در ای  هقطر ریبیاآ یهاسامانه

 دبهبوو  حصلاا استان گلستان را با هدفمختلف  یها نشهرستا

 کلیرطو بهمورد ارزیابی و پایش قرار دادند. نتایج نشان داد که  آنها

-میرا  نستاا ینای در اهقطر ریبیاآ یهاسامانه صلیا تمشکلا

 ،ییاجرا ،حیاطر تمشکلاو  مسایل ،صلیا ستهد رچها به انتو

. دنمو یبندتقسیم طبیعیو  جتماعیا داری،برهبهرو  مدیریتی

 دنبو نامناسبو  گرفتگی ،فیلترها یشستشو عدم هاآن ترینمهم

 ،مانیفلدها ایبتدا شیرفلکه دننکر تنظیم ،هانچکاهقطر ادتعد

و در  شدگیخیس سطح دنبو کم، فشار ختاغیریکنو یعزتو

 ینا انبررکا یسواز  داریبرهبهر مدیریتدر  شدید ضعف عمجمو

به  Aali et al.(2009). (Shaker at al. 2014)باشد می هاسامانه

های اسمی مختلف و چکان با دبیمطالعه و بررسی پنج نوع قطره

طور با سه نوع آب تصفیه نشده چاه، تصفیه شده اسیدی و همین

تصفیه شده مغناطیسی به منظور کاهش گرفتگی شیمیایی 

پرداختند. آنها به این نتیجه رسیدند که یکنواختی پخش آب به 

دی اسیطور ها کاهش یافته است. همینچکاندلیل گرفتگی قطره

گی گرفتها شده و چکانقطرهعملکرد بهتر بودن آب آبیاری باعث 

ا ر پخش بالاتری یکنواختیها را کنترل و درنتیجه چکانقطره

 .(Aali et al. 2009)کند می دایجا

-های آبیاری قطرهدر ارزیابی صورت گرفته بر روی سیستم

ترین مشکلات کم بودن مساحت خیس ای شهرستان سرباز عمده

یع و توز شده، ناکافی بودن عمق آب آبیاری، مناسب نبودن فشار

بردران اعلام شده است، که این موضوع در آن و دانش ناکافی بهره

ها منجر به آبیاری بیش از اندازه و در بیشتر موارد برخی سامانه

. (Piri, 2012)منجر به عدم یکنواختی پخش آب شده است 

 ای اجرا شده در استانهمچنین ارزیابی یازده سیستم آبیاری قطره

ها به علت ه است که در برخی از این سیستمقم نیز نشان داد

برداری نامناسب از سیستم، عدم شتشوی به موقع فیلترها و بهره

های غیر استاندارد عملکرد مطلوبی همچنین استفاده از گسیلنده

، 8/18ها به حاصل نگردیده است و یکنواختی ریزش در این سامانه

ث در وضعیت درصد رسیده که از این حی 4/38و  3/20، 6/36

 .(Aali et al. 2018)اند ضعیف قرار گرفته

Yeganeh et al. (2013)  با بررسی هفت سیستم آبیاری
های ای اجرا شده در شهرستان مرند و با توجه به شاخصقطره
های مذکور را مناسب و عملکرد گیری شده، وضعیت سیستماندازه

اند، از دلایل ذکر شده برای این آنها را قابل قبول ارزیابی کرده
 هایبرداری مناسب از سیستمطراحی، اجرا و بهرهموضوع علاوه بر 

اجرا شده نامبردگان مواردی همچون پایین بودن ضریب تغییرات 
ها و در نهایت چکانها، تغییرات کم دبی قطرهچکانساخت قطره

د که انکیفیت ساخت تجهیزات استفاده شده را نیز مؤثر دانسته
اده شده در این های استفچکانهای خاص قطرهدر مورد ویژگی

ها که از نوع نتافیم بوده است، خصوصا به خودشوینده بودن طرح
و جبران کنندۀ فشار بودن و نقش آن در عملکر مناسب این 

. در تحقیقی (Yeganeh et al. 2013)ها اشاره شده است سیستم
ای که در استان گلستان طرح آبیاری قطره 20دیگر با بررسی 

توزیع و راندمان بر  گیری پارامترهایاجرا شده بودند، ضمن اندازه
وضعیت  (SCS)اساس دستورالعمل اداره حفاظت خاک آمریکا 

های مذکور را از نظر کارایی و یکنواختی پخش کلی سیستم
متوسط ارزیابی کرده و مشکلات موجود را در همه سطوح طراحی، 

-برداری دانسته و از مهمترین موارد به گرفتگی قطرهاجرا و بهره

های ن ضریب تغییرات ساخت در برخی از مدلها، بالا بودچکان
چکان مورد استفاده و همچنین نامناسب بودن فشار و توزیع قطره

 . (Shaker at al. 2014)اند آن اشاره نموده
Bagheri et al. (2014)  از بررسی پارامترهای ضریب

تغییرات دبی، ضریب یکنواختی آماری و ضریب تغییرات عملکرد 
ای زیرسطحی اجرا شده ها در یک سامانه آبیاری قطرهکانچقطره

در یک باغ پرتقال و هلو در کردکوی وضعیت آن را ضعیف ارزیابی 
ها چکاننموده و علت پایین بودن ضریب یکنواختی پخش قطره

را به دلیل طراحی ضعیف و در نتیجه عدم تنظیم فشار، نوسانات 
 هاچکانگرفتگی قطره غیرمجاز فشار و همچنین در برخی موارد

 Bagheri et)اند به دلیل ورود ریشه گیاهان و خاک گزارش کرده

al. 2014)های آبیاری قطرههای صورت گرفته از سیستم. ارزیابی-

طور که در بالا به تعدادی از آنها اشاره اجرا شده در کشور همانای 
یاری های آبشده است پایین بودن یکنواختی پخش آب در سیستم

برداری مناسب دهد. عدم طراحی، اجرا و بهرهموضعی را نشان می
و دقیق باعث بروز ناکارآمدی و پایین بودن ضریب یکنواختی شده 

هایی که باعث کاهش تغییرات ر و تکنیکاست، لذا استفاده از ابزا
 رسد.برداری شود ضروری به نظر میفشار در حین بهره

تواند برای ارتقای شیر کنترل دبی ابزاری است که می
های آبیاری مورد استفاده قرار گیرد. در تحقیقاتی عملکرد سامانه

انجام شده است یک شیر  Zhang and Wang (2015که توسط )
ها طراحی و ساخته شد. این دبی ورودی به لوله-فشار برای کنترل

شیر کنترل از قرار گرفتن یک دوک فنردار انسداد یافته، در یک 
( نمایی از 1شکل دار معمولی ساخته شده است. در صفحه روزنه

 Zhang and Wang (2015)شیر کنترل دبی آورده شده است. 
برای طراحی شیر کنترل دبی ابتدا مطالعاتی در مورد شکل دوک 
و تأثیر آن بر میزان جریان عبوری انجام دادند. در نهایت شیر 

اختلاف فشار در پایین و بالادست توانست  کنترل دبی با وجود
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  دبی ثابتی را از خود عبور دهد.

 
 آندهنده  يلتشک یو اجزا یکنترل دب شير-1شکل 

 

Rezazadeh et al. (2019)  به باز طراحی شیر کنترل در

پرداختند. شیر کنترل  Zhang and Wang (2015)طرح اولیه 

لیتر  6/0و  4/0های در اندازه Rezazadeh et al. (2019)توسط 

تا  6/2و  7تا  1بر ثانیه و به ترتیب در اختلاف فشار کارکردهای 

متر توسعه داده شد. در بازه طراحی جدید عملکرد شیر بهبود  20

 پیدا کرد.

 Atashparvar et al. (2019)  نیز شیر کنترل دبی را در

لیتر بر ثانیه و به ترتیب در فشار  10و 5های بزرگتر اندازه

متر طراحی نمودند و به بررسی  15تا  3و  10تا  1کارکردهای 

های پمپاژ پرداختند. آنها به این نتیجه کاربرد آن در سامانه

 رل دبی روی یک پمپ سانتریفیوژ،رسیدند که با نصب شیر کنت

با وجود تغییر دور موتور پمپ، دبی خروجی از آن )مقادیر طراحی 

 باشد.لیتر بر ثانیه( تقریبا ثابت می 10و  5

کاربرد شیر خودکار کنترل دبی در افزایش یکنواختی پخش 

تواند به لحاظ کاربردی بسیار جالب توجه آب در آبیاری تیپ می

در تحقیق حاضر به بررسی اثر نصب این نوع از باشد. در نتیجه 

ها پرداخته شده های فرعی متصل به نوار تیپشیرها بر روی لوله

است. این تحقیق با هدف افزایش ضریب یکنواختی فشار و بواسطه 

های فرعی با وجود و لوله آن دبی و پخش آب، در نوارهای تیپ

 در این تحقیق گیرد. همچنین،افزایش فشار در شبکه صورت می

تلاش شده تا محدوده تغییرات مجاز طول برای جلوگیری از 

 ها در شبکه آبیاری تعیین شود.ترکیدگی تیپ

 ها مواد و روش

 مجموعه آزمايشگاهی

الملی امام خمینی )ره( انجام این پژوهش در مزرعه دانشگاه بین

یه هشد. برای این منظور دو سامانه مجزا برای تامین فشار و دبی ت

شد. در سامانه اول از یک پمپ گریز از مرکز حلزونی با ارتفاع 

لیتر در دقیقه( برای  120لیتر بر ثانیه ) 2متر و دبی  5/37پمپاژ 

لیتر بر ثانیه بهره گرفته شد. در  4/0های شیر کنترل آزمایش

 4سامانه دیگر برای تامین فشارهای بالاتر از یک پمپ فشار قوی 

لیتر بر ثانیه  17/9متر و دبی  133تولید فشار طبقه که قادر به 

متر مکعب بر ساعت( بود استفاده شد. در هر دو سامانه آب  33)

متر مکعب، تامین شد.  20از یک حوضچه مکش با حجم ذخیره 

برای تنظیم دبی از یک درایو تنظیم دور موتور استفاده شد. برای 

ت شرکت گیری فشار نیز یک فشارسنج دیجیتال ساخاندازه

Rosemont کار گرفته شد. دبی عبوری از سازه با آمریکا، به

سنج ونتوری که قبلاا به صورت حجمی استفاده از یک دبی

 175گیری شد. نوار تیپ درزجوشی واسنجی شده بود، اندازه

لیتر در  3لیتر بر ثانیه ) 108-4میلیمتری با مشخصات آبدهی 

متر و فشار کارکرد اسمی سانتی  20چکان ساعت(، فاصله قطره

منظور ارزیابی یکنواختی توزیع آب در طول بار استفاده شد. به 8/0

ها در مدت زمانی چکانها، مقدار آب خروجی از قطرهنوار تیپ

لیتری، جمع آوری و مقدار آن  1مشخص، با استفاده از یک ظرف 

 رگیری شد. زمینی که دبا استفاده از یک ترازوی دیجیتال اندازه

 ها انجام شد بدون شیب )شیب صفر( بود.آن آزمایش

شیرهای خودکار کنترل دبی بر اساس روش و ابعاد ارائه  

 Tayebi et al. (2019)و  Rezazadeh et al. (2019)شده توسط 

نموداری از رفتار شیر کنترل ( 2شکل  مورد استفاده قرار گرفت. در

شکل دبی در مسیر جریان آب در لوله آورده شده است. 

2)Error! Reference source not found.  قسمت الف مربوط

لیتر بر ثانیه و محدوده  4/0به شیر کنترل دبی با دبی طراحی 

شود که در باشد. ملاحظه میمتر می 8تا  1اختلاف فشار کارکرد 

متر  8تا  1، عبوری در فشار کارکرد avgqاین حالت دبی میانگین، 

لیتر بر ثانیه است که تطابق بسیار خوبی با دبی  39/0ودا برابر حد

دهد. همچنین، تغییرات دبی لیتر بر ثانیه را نشان می 4/0طراحی 

 6/0در مقابل اختلاف فشار برای شیر کنترل دبی با دبی طراحی 

 (2شکل متر در  20تا  7لیتر بر ثانیه و محدوده اختلاف فشار 
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شود ( قسمت ب مشاهده می2شکل آورده شده است. با توجه به 

متر، برابر با  20متر تا  7که دبی میانگین در فشار کارکرد حدودا 

رفت توان نتیجه گباشد. به صورت کلی میلیتر بر ثانیه می 54/0

 ، دبیی اختلاف فشار طراحیکه شیرهای کنترل دبی در محدوده

نسبت به دبی میانگین از خود عبور  6تقریبا ثابتی را با اختلاف %

 دهند.می

 

 
 (Tayebi et al., 2019)برگرفته از  ثانيه بر ليتر 54/0 دبی ميانگينو ب(  يهبر ثان يترل 39/0 دبی ميانگيندر مقابل اختلاف فشار الف(  یدب -2شکل 

 

باید توجه داشت که بعد از شیر کنترل دبی به اندازه کافی 

چکان وجود داشته باشد تا مجموع دبی آنها برابر دبی عبوری قطره

از شیرکنترل باشد. در این حالت شیر کنترل دبی به طور خودکار 

 رساند.چکان میقطرهفشار مورد نیاز را به فشار طراحی 

با توجه به قانون پیوستگی لازم است تا مجموع دبی عبور 

ها با دبی عبوری از شیر کنترل دبی برابر چکانیافته از کل قطره

ا ها بباشد. بر این اساس، برای محاسبه طول مورد نیاز نوار تیپ

، از رابطه زیر استفاده dQتوجه به دبی طراحی شیر کنترل دبی، 

 شد:

d (1رابطه )

i

Q
L l

q

 
  

  
دبی اسمی هر یک  iqها و چکانفاصله قطره lدر این رابطه 

طول مورد نیاز نوار تیپ  Lها با توجه به کاتالوگ و چکاناز قطره

 باشند.طراحی می

 Error! Reference source notبا استفاده از رابطه 

found.های میانگین ( طول نوار تیپ برای شیر کنترل با دبی

 602و  472ترتیب معادل لیتر بر ثانیه به 54/0و  39/0طراحی 

 متر محاسبه شد.

ها در مزرعه ی فرعی و تیپنمایی از نحوه قرار گیری لوله

ها ( آورده شده است. در هر مرحله از آزمایش طول تیپ3شکل در 

با توجه به دبی طراحی شیرکنترل و مجموع دبی خروجی از قطره 

 شد. آبها محاسبه و به صورت دو نوار تیپ در زمین پهن چکان

اینچی که فشار در آن توسط پمپ  1از طریق یک لوله فرعی 

 1ها منتقل شد. کل دبی عبوری از لوله شد به تیپتنظیم می

اینچی با استفاده از یک روزنه که قبلا به صورت حجمی واسنجی 

ی فرعی در فشار ایجاد شده در لولهشد. گیری میشده بود اندازه

 داشت. محدوده کارکرد شیرکنترل دبی قرار

 
 انجام شده در مزرعه يشمدل آزما يکشمات ینما -3شکل 

 

ها به این صورت بود که در محدوده روش انجام آزمایش

فشار کارکرد شیرهای کنترل، با اعمال تغییر فشار در سامانه، دبی 

و فشار متناظر قبل و بعد از شیر برداشت شدند. همچنین دبی 

ها در سه محل واقع در ابتدا، میانه و انتهای وار تیپخروجی از ن

گیری شد. شایان ذکر است هر نوار تیپ به صورت حجمی اندازه

گیری قطره چکان اندازه 6که در هر محل میزان آب خروجی از 

 شد.

ل ها در طوچکانمنظور بررسی یکنواختی توزیع آب قطرهبه

 54/0و  39/0های بازای دبی (1نوار تیپ ابتدا با استفاده از رابطه )
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عنوان متر، به 602و  472های لیتر بر ثانیه به ترتیب طول

های اصلی محاسبه و آزمون شد. همچنین در شرایط مشابه طول

(، برای 1ها، مطابق با جدول )مقادیر دیگری از طول نوار تیپ

بررسی اثر این پارامتر روی عملکرد شیر کنترل دبی انتخاب شد. 

ی ها بر یکنواختبرای بررسی اثر تغییرات فشار ورودی نوار تیپ

های طور طولهای اصلی محاسبه شده و همینتوزیع آب از طول

آمده است، استفاده شد. شایان ذکر است  (2)دیگر که در جدول 

ها در حضور شیر کنترل و بدون نصب آن انجام که تمام آزمایش

 است.و نتایج مورد مقایسه قرار گرفته 
 

 اهچکانقطره آب توزيع يکنواختی بررسیطول نوارهای تيپ برای  -1جدول 

 نوار طول در

 (mطول نوار تیپ ) (l/sمیانگین دبی عبوری از شیر کنترل دبی )

39/0 472 ،602 

54/0 532 ،602 

 

بر  یفشار ورود ييراتاثر تغ یبررس یبرا تيپ هاینوار طول-2جدول 

 آب يعتوز يکنواختی

 (mطول نوار تیپ ) (l/sمیانگین دبی عبوری از شیر کنترل دبی )

39/0 302 ،472 ،602 

54/0 532 ،602 ،672 

 

برای بررسی میزان یکنواختی توزیع آب از ضریب 

گیری مقدار یکنواختی ( استفاده شد. اندازهEUیکنواختی پخش )

ای از اهمیت بالایی برخوردار های آبیاری قطراهدر سامانهپخش 

است. یکی از فاکتورهای تعیین کننده کیفیت محصول به دست 

 Keller and Karmeliآمده، یکنواختی پخش در مزرعه است. 

تحت تاثیر تغییرات جریان ناشی  EUبررسی کردند که  (1975)

 .باشدها میاز تغییرات هیدرولیکی و ضریب ساخت قطره چکان

( .Error! Reference source not foundرو از معادله از این

های انجام برای اندازگیری مقدار یکنواختی پخش در آزمایش

 :(Nikbakht and karami 2018)شود شده، استفاده می

100 (2)رابطه 
Lq

u

a

q
E

q

 
  

  
، Lqqآب )درصد(؛  خروج، یکنواختی uEکه در آن، 

ها )لیتر در ساعت(، چکانمیانگین یک چهارم کمترین دبی قطره

aqهای مورد آزمایش )لیتر در ساعت( چکان، متوسط دبی قطره

 باشند.می

 و بحث نتايج
در تحقیق حاضر یکنواختی توزیع آب به دو شکل مورد بررسی 

 قرار گرفت:

ها به بررسی تغییرات چکانگیری دبی قطرهاندازهالف( با 

 ها پرداخته شد،دبی در طول نوارهای تیپ

ا هگیری کل دبی ورودی به دو ردیف نوار تیپب( با اندازه

بارت عبه بررسی اثر تغییرات فشار در لوله فرعی پرداخته شد. به

 دیگر در اثر تغییرات فشار در لوله فرعی دبی کل ورودی به نوار

گیرد و در نتیجه لازم است در این ها نیز تحت تاثیر قرار میتیپ

حالت به بررسی تغییرات توزیع یکنواختی به دلیل تغییرات فشار 

 در لوله فرعی پرداخته شود.

 يکنواختی توزيع آب در طول نوار تيپ

زیع رود که یکنواختی توهای فرعی انتظار میبا تغییر فشار در لوله

ها نیز تحت تاثیر قرار گیرد. از این رو، در نوار تیپآب در طول 

ها چکانهای مربوط به دبی برداشت شده از قطرهاین بخش داده

در طول نوار تیپ و به ازای فشارهای مختلف در لوله فرعی مورد 

(. سپس یکنواختی پخش در طول 1استفاده قرار گرفت )جدول 

 Error! Reference source notها با استفاده از رابطه نوار تیپ

found.  4شکل محاسبه و در مقابل طول نوار تیپ در )Error! 

Reference source not found. رسم شد. لازم به ذکر است که

( هر 4صورت دوطرفه بود در شکل )ها بهکه نوار تیپاز آنجایی

ها با عناوین نوار تیپ اول و دوم نشان داده شده یک از این ردیف

که از صورت کلی، زمانیشود بهملاحظه میطور که است. همان

شود، یکنواختی توزیع بیشتری در شیر کنترل دبی استفاده می

ها مشاهده شده است. با توجه به مقادیر میانگین ضرائب طول تیپ

اند ( نیز نشان داده شده4یکنواختی محاسبه شده که روی شکل )

توان یکنترل دبی مگیری کرد که با استفاده از شیر توان نتیجهمی

 10ها را به اندازه حدود ضریب یکنواختی توزیع آب در طول تیپ

 درصد افزایش داد.

 54/0ازای دبی شود که به( ملاحظه می4با توجه به شکل )

که از شیر کنترل دبی استفاده نشده است لیتر بر ثانیه، زمانی

 ذکر استتفاوت زیادی بین نوار تیپ اول و دوم وجود دارد. شایان 

های مورد استفاده در این تحقیق طبق کاتالوگ که نوار تیپ

ی هایها، فشار کارکردچکانشرکت سازنده، برای دبی اسمی قطره

باشد. در نتیجه این بار مورد انتظار می 2/1تا  8/0در محدوده 

ازای یک فشار کارکرد یکسان، ها بهامکان وجود دارد که نوار تیپ

ی داشته باشند که به نوعی روی توزیع های متفاوتآبدهی

باشد. از آنجایی که شیرهای کنترل یکنواختی آنها تاثیرگذار می

رغم وجود نوسانات فشار دبی تقریباً ثابتی را دبی قارند تا علی

تواند نوسانات تحویل دهند در نتیجه وجود این نوع از شیرها می

ا را هنوار تیپمربوط به فشار کارکردهای مختلف ناشی از ساخت 

شود برای دبی نیز مرتفع سازد. همان طور که در شکل دیده می
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متر، مقدار یکنواختی در  472لیتر بر ثانیه در طول اصلی  39/0

درصد است  92و  91نوار تیپ اول و دوم با شیر کنترل به تر تیب 

نیز مقادیر یکنواختی برای طول اصلی برای نوار  54/0و در دبی

درصد است، که تفاوت چندانی  81و  77دوم به ترتیپ تیپ اول و 

 ندارند.

 

 
 دبی کنترل شيربا و بدون  يکنواختی يبضر ييراتتغ -4شکل 

 

وزيع تها بر يکنواختی بررسی اثر تغييرات فشار ورودی نوار تيپ

 آب

مقادیر دبی در واحد طول نوار تیپ محاسبه و در مقابل فشار سر 

ها( در دو حالت با شیر کنترل دبی و فرعی )ورودی به تیپ لوله

الف(  -5شکل طور که در همان( رسم شدند. 5شکل بدون آن در 

که لیتر بر ثانیه زمانی 39/0ازای دبی طراحی شود بهملاحظه می

ها نصب شده باشد، با وجود شیر کنترل دبی در ابتدای نوار تیپ

لیتر بر  25/14متر میانگین دبی در حدود  8/20فشار تا افزایش 

ر که بدون استفاده از شیباشد. در حالیساعت بر متر طول تیپ می

کنترل دبی با هر گام افزایش فشار دبی به صورت قابل توجهی 

لیتر بر ساعت بر متر طول  9/16افزایش داشته و دبی میانگین آن 

شیر کنترل با دبی طراحی  که ازتیپ است. همچنین، در حالتی

لیتر بر ثانیه استفاده شده است، با وجود افزایش فشار سر  54/0

متر، دبی در واحد طول تیپ تغییرات  30فرعی تا حدود  لوله

لیتر بر ساعت بر متر  86/14چندانی ندارد و میانگین آن معادل 

که میانگین دبی عبوری از تیپ باشد. در حالیطول تیپ می

لیتر بر ساعت بر  6/18ه از شیر کنترل استفاده نمی شود کزمانی

 متر طول تیپ است.
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 فشار تغييرات با هاتيپ طول در متوسط دبی تغييرات -5شکل 

 

ل ، بسیار محتمهای فرعیبر اثر تغییرات فشار در طول لوله

های نصب شده روی آن با است که فشار در ورودی نوار تیپ

یکدیگر متفاوت باشد. در این شرایط دبی ورودی به هر نوار تیپ، 

تواند در طول لوله فرعی تغییر کند و باعث ایجاد عدم می

( مقدار 6شکل یکنواختی توزیع آب در لوله فرعی گردد. در 

ها در مقابل طول مورد استفاده یکنواختی آب ورودی به نوار تیپ

با  اهرسم شده است. برای این منظور کل دبی ورودی به نوار تیپ

( .Error! Reference source not foundاستفاده از رابطه 

مقادیر مربوط به یکنواختی کل آب ورودی به آنها در اثر فشارهای 

دهد که با ( نشان می6شکل مختلف درون لوله فرعی بدست آمد. 

نصب شیر کنترل دبی یکنواختی توزیع آب به صورت قابل توجهی 

ازای لیتر بر ثانیه به 39/0که در دبی طوریافزایش یافته است به

 97ها یکنواختی توزیع آب به حدود طول طراحی اصلی نوار تیپ

( همچنین 6شکل (. با توجه به 6شکل رصد رسیده است )د

و  39/0شود که شیرهای کنترل دبی با دبی طرح حظه میملا

لیتر بر ثانیه به صورت میانگین، قادر به ایجاد یکنواختی  54/0

است  هستند. این در حالی 93و  94توزیع آب به ترتیب معادل 

که اگر از شیر کنترل دبی استفاده نشود در هر دو مورد میانگین 

 درصد تقلیل خواهد یافت. 84یکنواختی توزیع آب به حدود 

 

 
 استفاده موردنوار  طول مقابل در هاتيپ نوار ورودیآب در  يعتوز يکنواختی -6شکل 

 

 تعيين محدوده تغييرات مجاز طول نوار تيپ

ها متفاوت از مقادیر محاسبه شده از رابطه چنانچه طول نوار تیپ

تواند تحت تاثیر قرار گیرد. با درنظر ( باشد عملکرد سامانه می1)

درصد تغییر نسبت به طول اصلی )بدست آمده از  10گرفتن 

هایی انجام شد و دبی خروجی در هر حالت (، آزمایش1رابطه 

های مختلف از نوار تیپ، دبی در ازای طولگیری شد. بهاندازه

ل شکها محاسبه و در مقابل طول نوار تیپ در واحد طول نوار تیپ

شود که با افزایش طول، دبی در واحد ( رسم شد. مشاهده می7

کند و با کاهش طول، متوسط ها کاهش پیدا میطول نوار تیپ

دبی در واحد طول تیپ افزایش پیدا کرد. با درنظر گرفتن محدوده 
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رصد نسبت به مقدار طراحی د ±5مجاز تغییرات دبی معادل 

 6/15تا  1/14)یعنی محدوده تغییرات دبی در واحد طول بین 

 یابی خطی، طول مجازلیتر بر ساعت بر متر( و با استفاده از میان

شود محدوده ( مشاهده می7محاسبه شد. همانطور که در شکل )

متر باشد.  67تا  55تواند بین مجاز تغییرات طول نوار تیپ می

ا هبه ذکر است که نتایج ارائه شده مربوط به اجرای نوار تیپلازم 

باشد. در نهایت شایان ذکر است که در طول به صورت دوطرفه می

های انجام شده مشاهد شده که با افزایش فشار در حدود آزمایش

ود شبرابر فشار کارکرد اسمی تیپ، باعث ترکیدگی تیپ می 5/2

مناسب تیپ برای جلوگیری از (. بنابراین محاسبه طول 8)شکل 

 خسارت بسیار حائز اهمیت است. 

 
 ري)دو طرفه( با وجود ش يپطول نوار ت ييراتمحدوده مجاز تغ يينتع-7شکل 

 ثانيه بر ليتر 54/0 طراحی دبی یکنترل برا

 

 
 يشآزما ينانتخاب طول نامناسب )ا دليل به تيپ در ترکيدگی -8شکل 

 کنترل انجام شده است( يربدون ش

دهد که شیر کنترل هر چند نتایج تحقیق حاضر نشان می

عنوان یک ابزار کارآمد برای افزایش یکنواختی تواند بهدبی می

توزیع آب مورد استفاده قرار گیرد، لازم است تا قبل از کاربرد در 

آن در یک دوره زمانی طولانی )به عنوان مزرعه، به بررسی عملکرد 

مثال دو دوره کشت( پرداخته شود تا از کاربرد مطلوب شیر کنترل 

دبی اطمینان حاصل شود. همچنین استفاده از شیرهای کنترل 

ر تتواند بسیار مقرون بصرفهدبی در ابتدای هر زیر واحد آبیاری می

ی انتخاب هر یک از ها باشد. لذا برااز کاربرد آنها روی نوار تیپ

ای هها باید متناسب با نوع توپوگرافی زمین و هزینهاین گزینه

 اجرای پروژه اقدام گردد.

 اهبررسی تاثير شير کنترل دبی بر سرعت آب در نوار تيپ

های دلیل نوسانات فشار در سامانه، سرعت جریان درون لولهبه

ر حداکث کند. شایان ذکر است کهاصلی و فرعی نیز تغییر می

متر بر ثانیه تجاوز کند  5/1های فرعی نباید از سرعت در لوله

(Keller and Karmeli 1975 لذا لازم است تا به بررسی محدوده ،)

ها پرداخته شود. برای این منظور تغییرات سرعت در نوار تیپ

های نوار تیپ آزمون شده در این تحقیق، مقادیر بازای تمام طول

کمینه و سرعت بیشینه محاسبه و در  سرعت متوسط، سرعت

شود که در تمام موارد ( آورده شد. ملاحظه می4( و )3جداول )

متر بر  5/1سرعت متوسط در نوار تیپ کمتر از حداکثر مقدار 

که در نوار تیپ برای ثانیه است. همچنین تغییرات سرعت زمانی

که از شیر کنترل دبی استفاده شده است بسیار محدود حالتی

ازای لیتر بر ثانیه و به 39/0ازای دبی باشد. به عنوان مثال بهمی

(، ملاحظه شد که تغییرات 3متر )جدول  472نوار تیپ دو ردیفه 

باشد. این در متر بر ثانیه می 48/0تا  45/0سرعت در محدوده 

حالی است که اگر در شرایط مشابه از شیر کنترل دبی استفاده 

متر بر ثانیه تغییر  65/0تا  46/0یپ از نشود سرعت درون نوار ت

کند که این تغییرات سرعت منجر به عدم توزیع یکنواخت آب می

 گردد.در سطح مزرعه نیز می

توان دریافت که شیر کنترل ( نیز می4با توجه به جدول )

لیتر بر ثانیه، قادر به تعدیل نوسانات سرعت در نوار  54/0دبی 

متر،  602ازای طول نوار تیپ مثال بهباشد. به عنوان تیپ می

زمانیکه از شیر کنترل دبی استفاده شده است سرعت در محدوده 

متر بر ثانیه تغییر داشته است. این در حالی است که  7/0تا  6/0

در شرایط مشابه بدون استفاده از شیر کنترل دبی سرعت درون 

 است. متر بر ثانیه تغییر داشته 88/0تا  64/0نوار تیپ از 
 

 ثانيه بر ليتر 39/0 دبی کنترل شير برای تيپ نوار در بيشينه و کمينه متوسط، سرعت مقادير-3جدول 

 سرعت مینیمم     

 )متر بر ثانیه(

 سرعت ماکزیمم  

 )متر بر ثانیه(

 سرعت متوسط 

 )متر بر ثانیه(
 طول )متر( شیر کنترل دبی

 دارد 46/0 48/0 45/0
472 )طول اصلی( 

 ندارد 55/0 65/0 46/0

 دارد 5/0 56/0 46/0
602 

 ندارد 65/0 75/0 56/0

 302 ندارد 42/0 47/0 36/0
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 يهبر ثان يترل 54/0 یکنترل دب يرش یبرا يپدر نوار ت يشينهو ب ينهسرعت متوسط، کم يرمقاد -4جدول 

 سرعت مینیمم     

 )متر بر ثانیه(

 سرعت ماکزیمم  

 )متر بر ثانیه(

 سرعت متوسط 

 )متر بر ثانیه(
 طول )متر( شیر کنترل دبی

 دارد 63/0 7/0 6/0
602 )طول اصلی( 

 ندارد 77/0 88/0 64/0

 دارد 62/0 65/0 55/0
532 

 ندارد 71/0 82/0 6/0

 دارد 67/0 74/0 65/0
672 

 ندارد 8/0 92/0 7/0

 

 گيری نتيجه
نتایج حاصل از مطالعات میدانی در این تحقیق نشان داد که شیر 

تواند به شکل موثری در افزایش ضریب خودکار کنترل دبی می

یکنواختی توزیع آب در روش آبیاری نواری مورد استفاده قرار 

مقدار یکنواختی پخش در طول نوار که میانگین طوریگیرد، به

لیتر بر ثانیه تا  6/0ها با نصب شیر کنترل با دبی طراحی تیپ

لیتر بر ثانیه تا  4/0درصد و در شیرکنترل با دبی طراحی  9/79

ای ترتیب بردرصد خواهد شد. بدون شیرکنترل این مقادیر به 87

ه شد. درصد محاسب 78و  71لیتر بر ثانیه  4/0و  54/0شیرکنترل 

لیتر بر ثانیه به صورت  6/0و  4/0شیرهای کنترل دبی با دبی طرح 

میانگین، قادر به افزایش یکنواختی توزیع آب در ورودی به نوار 

است  درصد هستند. این درحالی 93و  94ها به ترتیب معادل تیپ

که اگر از شیر کنترل دبی استفاده نشود در هر دو مورد میانگین 

درصد تقلیل خواهد یافت. در  84آب به حدود  یکنواختی توزیع

وان تپایان نشان داده شد که با استفاده از شیر کنترل دبی می

تغییرات سرعت در نوار تیپ را تعدیل و از نوسانات شدید آن 

جلوگیری نمود. این موضوع خود عاملی برای افزایش یکنواختی 

 باشد.توزیع آب می

  "دگان وجود نداردگونه تعارض منافع بين نويسنهيچ"
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