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، دانشگاه فردوسی مشهد، گروه مهندسی آب استادیار2، اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگنش دا،گروه مهندسی آب استادیار1
   پژوهشی مؤسسه تحقیقات پنبه کشور، گرگاناستادیار3

  1/2/88: ؛ تاریخ پذیرش 13/7/87: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
توانـد از طریـق    مـی پیوت دسـتگاه آبیـاري سـنتر   امتداد بـال آبیـاري     در متغیر آب با شدت     کاربرد

 بخش نیازمند توزیـع     اما حصول راندمان آبیاري رضایت     ،هاي کنترل شدت آبیاري حاصل گردد      سیستم
 حاصـله    یکنواختی توزیـع آب    در این پژوهش  .  مشابه است  شدت آبیاري  ی با یکنواخت آب در مناطق   
آبیـاري در  قـادیر مختلـف عمـق آب    مبـه ایجـاد    کـه قـادر   ت اصلاح شـده پیواز دستگاه آبیاري سنتر   

. ، مـورد ارزیـابی قرارگرفـت      بـود  تپیوو عمـود بـر سـنتر      ) در امتداد بـال آبیـاري     ( موازي   هاي  تجه
متفـاوت ضـربان شـیر    و هفت سـطح   ت  پیوع آب در سه سرعت حرکت مختلف سنتر       یکنواختی توزی 

ت ونتایج نـشان داد کـه سـنترپی     . پیوت محاسبه گردید   موازي و عمود بر سنتر     هاي  تمغناطیسی در جه  
 .توزیـع نمایـد   )  درصـد  96 تـا    82 (قبولی از یکنواختی   است آب را در محدوده قابل      اصلاح شده قادر  

 مغناطیسی و کـاهش سـرعت حرکـت       همچنین یکنواختی توزیع آب با افزایش سطح ضربان شیرهاي        
  .پیوت افزایش یافتسنتر

  
   سنترپیوت، آبیاري با شدت متغیر، یکنواختی توزیع آب:هاي کلیدي واژه

                                                
  aboutaleb@gau.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  دمهمق
 2020  درسالنفر میلیارد 5/7  به1975 در سال  نفر  میلیارد 1/4 جمعیت جهان از     افزایشبینی    پیش

ي امنیت غذایی، انـرژي و      رابا را   ه ، تلاش و رقابت دولت     موجود  منابع  کاهش و )1994 ، و کان  برون(
اکی از  ح ـ) 1997،  سـازمان ملـل متحـد     گـزارش   (سازمان ملل متحـد     برآورد  . دادخواهد  آب افزایش   

 جهت تأمین مقدار غـذاي مـورد نیـاز در     مقدار آب آبیاري مورد نیاز     درصدي در    30ضرورت افزایش   
 توجهی بیش ، آبیاري بهبود راندماناتا ب ضروري است توجه به مسایل بالابا .  میلادي است  2025سال  

 ـپیوتنترهاي امروزي آبیاري س     سیستم .سازي مصرف آب صورت پذیرد      بهینه از پیش در   ا  و لینیرموو ب
در صـورت کـشت    حتـی     و  یکنواخـت بـوده     بافت خاك در کل مزرعه     اند که  طراحی شده این فرض   

اساس یک شرایط میانگین از  برنامه آبیاري را بر،هاي آبیاري بالا  تحت سیستم زمان چندین نوع گیاه      هم
 آبیاري )لترال (با بال یکنواختی را در جهت موازي      مشابه و   آبیاري  آب عمقکل مزرعه تنظیم نموده و      

 این شرایط سبب تلفات آب از طریـق نفـوذ عمقـی در      .برند میکار   ههمچنین در امتداد مسیر حرکت ب     
 و در تـر  تر و تنش آبی در بخشی از مزرعه با بافت خاك سـنگین         بخشی از مزرعه با بافت خاك سبک      

یـت نگهـداري متفـاوتی      فرهاي با بافـت متفـاوت داراي ظ         زیرا خاك  ،گردد  می  کاهش محصول  نهایت
 زمـان   آبیـاري هـم  همچنینو آبیاري ناشی از غیریکنواختی بافت خاك مزرعه  تغییر عمقاخیراً   .هستند

آن   محققان و طراحان را بر با نیاز آبی متفاوت و تحت سیستم آبیاري واحدیک مزرعه انواع گیاهان در
 نه تنها در جهت حرکت بلکه در امتداد بال     که اي طراحی نمایند   گونه ههاي آبیاري را ب    داشته که سیستم  

در این شرایط از کم آبیـاري و آبیـاري مـازاد ناشـی از     .  قادر به آبیاري با شدت متغیر باشند  آبیاري نیز 
سازي مـصرف آب و   لحاظ نمودن یک نیاز آبیاري متوسط براي کل مزرعه ممانعت شده و ضمن بهینه           

، مکـاران ه و وانـز ا (شود  کاسته می  شویی مواد غذایی   قی و آب  نفوذ عم از  ) 2008 هزارجریبی،(انرژي  
  .)1999، هارتینگ و ؛ اوانز1996
 ، متغیـر تشـد  منظـور ایجـاد قابلیـت آبیـاري بـا         هاي آبیاري موجود بـه      اصلاح سیستم  ي راستا در
  دربـالا ،)1995(، فرایسه و همکـاران  )1996(و همکاران  اوانز ،)2008( هزارجریبی ی توسط یها تلاش

صـورت  ) 1997(کان و همکاران  و مک )1999(و همکاران   کینگ ،)2004( کینکاید کینگ و    ،)2003(
بـه  در ارتباط با اجراي عملی آبیاري با شدت متغیر در مزرعـه  ،  اشاره شده در بالا  هاي  تحقیق .پذیرفت

تبـاط مـستقیم بـا     در ارآبیـاري این شرایط راندمان     اما از آنجا که در     .گردیدآمیزي منجر     نتایج موفقیت 
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، بنـابراین   )1999 ، شـرر و همکـاران     ؛2003،  و همکاران  دچمی( باشد درصد یکنواختی توزیع آب می    
 مشروط به حصول یکنواختی بالاي توزیـع       ، متغیر  با شدت  آبیاري بول در ق حصول راندمان آبیاري قابل   
توجه به جدید بودن مفهوم     با  . )2008هزارجریبی،   (آبیاري مشابهی دارند   آب در مناطقی است که نیاز     

شـده   هاي اصـلاح  ب حاصله از سیستم آرسی یکنواختی توزیع رآبیاري با شدت متغیر، منابع مرتبط با ب       
 ،)2006( دوکـس و پـري   هـاي  توان به تحقیـق   این مورد تنها می    نادر بوده و در   لینیر موو   پیوت و   سنتر

 و هزارجریبی   )2006(ائیل و همکاران    کمی ،)2003(پري و همکاران     ،)2006(و همکاران   ی  الکوفائیش
روي رب 1رهاي پنوماتیکی و شیرهاي مغناطیس    با نصب شی  ) 2006(دوکس و پري    .  اشاره نمود  )2008(

، این از طریق اعمال ضربان اه پیوت جهت کنترل مدت باز یا بسته نگه داشتن نازل سنتربیاريسیستم آ
نتایج آنها نـشان  .  نمودندسنترپیوت امتداد لوله اصلی متغیر درسیستم را قادر به اعمال آبیاري با شدت       

پیوت اصـلاح  ها و سرعت حرکت سـنتر  مدت باز یا بسته بودن نازل اگرچه عمق آب آبیاري در اثر     داد
نـوع نـازل نـصب شـده بـرروي           . نـدارد  روي یکنواختی توزیـع آب    أثیري بر  ت ، ولی کند  می  تغییر شده
 ـ هب) 2وب -و زنینگر آيR 3000نلسون  (پیوتسنتر نـوع جریـان خروجـی از نـازل      ثیر آن بـر أدلیل ت

 از استفاده با) 2005(ی و همکاران  الکوفائیش.بود ثرؤبر یکنواختی توزیع آب م) اسپري یا قطرات آب   (
 با اسـتفاده از مفـاهیم   پیوتروي سنتر بررا  دو سیستم کنترل آبیاري با شدت متغیر   ،شیرهاي مغناطیسی 
متـر    میلـی 8 و 6، 4هـاي   با قطر نـازل    -3000R مدل   هاي نلسون   نازل و 4ته پیوس و 3ضربان غیرپیوسته 

نتایج تحقیق آنها نـشان داد کـه ضـریب    . ایجاد کرده و یکنواختی توزیع آب حاصله را ارزیابی نمودند      
 حداکثر یکنواختی حاصـل   بار5/1کارکرد  فشارمفهوم ضربان غیرپیوسته بیشتر بوده و در با  یکنواختی  

هاي کنترل عمق آبیاري از طریق شـیرهاي    که در سیستم   ندنشان داد  )2003(وکنی و هانسن    پ. گردد می
نظر آبیاري در شـدت   اگرچه عمق مورد، پیوتاتیکی و تغییر در سرعت حرکت سنتر   مغناطیسی و پنوم  

کمتر از نصف عمـق آبیـاري در شـدت     )  درصد زمان آبیاري   50در  ها   بازبودن نازل ( درصد   50کاربرد  
صـورت یکنواخـت       از توانـایی لازم بـراي توزیـع آب بـه           هـا   درصد بود، ولی این سیستم     100د  کاربر

پیوت  نیـز گـزارش کردنـد کـه سـنتر          )2008( هزارجریبی   و) 2006(میکائیل و همکاران    . برخوردارند

                                                
1- Solenoid Valve 
2- Senninger-i-wob 
3- Pulse Width Modulation 
4- Bi-Model Sequencing 
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ضمن . تواند آب را به شکلی کارا و یکنواخت توزیع نماید شده جهت آبیاري با شدت متغیر می       اصلاح
ه، شیرهاي مغناطیسی توانستند مقدار آب کـاربردي را متناسـب بـا      نام برد هاي    که در تمامی بررسی    این

بنابراین با توجه به جدید بـودن  . مدت زمان باز و بسته بودن خود از طریق روش ضربان کنترل نمایند          
صـله از  ع آب حا ارزیابی ضریب یکنواختی توزی    ،هدف از این پژوهش   موضوع آبیاري با شدت متغیر،      

پیوت اصلاح شده جهت آبیاري با شدت متغیر در سطوح مختلفی از ضـربان شـیر        سیستم آبیاري سنتر  
  .باشد هاي مختلف حرکت سیستم آبیاري می مغناطیسی و سرعت

  
  ها روش و مواد

 در تابستان   1این تحقیق از دستگاه سنترپیوت نصب شده در مرکز تحقیقات فال در کشور آلمان              در
 نازل مطابق 15 متر و شامل 38 به طول   دوم دستگاه نام برده    2اسپن. لادي استفاده گردید   می 2006سال  

در اصلاح سنترپیوت . اصلاح گردیدلوله فرعی    امتداد  جهت انجام آبیاري با شدت متغیر در       1 با شکل 
 کنتـرل و   جهـت  حاصل از قطع و وصل نمودن شیرهاي مغناطیـسی        پیوسته غیر ضربانروش  مزبور از   

پیوت اصلاحات انجـام شـده روي سـنتر     . )2003پري و همکاران،     (ر شدت آبیاري استفاده گردید    تغیی
واحد کنترل نشان داده . یاب دیجیتالی و شیرهاي مغناطیسی بود فوق شامل نصب واحد کنترل، موقعیت 

 ی، از طریـق اسـتاندارد ارتبـاط       توسـعه یافـت    3شودزیگ  که توسط شرکت خصوصی    1شکل   شده در 
 کنترل شدت آبیاري از طریق تنظیم مدت زمان بـاز    . قادر به کنترل شیرهاي مغناطیسی بود      4مخصوصی

  درین معنا که مثلاًه اب.  گرفتاي صورت  ثانیه30هاي زمانی  کلبسته بودن شیرهاي مغناطیسی در سی و
انیه بسته  ث6 و  ثانیه باز  24 ،اي  ثانیه 30شیرهاي مغناطیسی در هر دوره زمانی       ،   درصد 80شدت آبیاري   

در واحـد  . ندباش  ثانیه بسته می15 ثانیه باز و 15 درصد شیرهاي مغناطیسی 50شدت آبیاري   و در  بوده
 ـ    گردید که قادر به خواندن و ذخیره نمودن فایل        تعبیه  کنترل میکروکامپیوتري    زبـان  ه هاي نوشته شده ب

Plm بود.  

                                                
1- www.fal.de 
2- Span 
3- www.schudzig.de 
4- European Installation Bus EIB-BUS 
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  .آوري آب هاي جمع  لیوان و نحوه استقرارت متغیرشده جهت آبیاري یا شد پیوت اصلاحسنتری از ینما -1شکل 

  
کـه  (رات مکانی عمق آبیاري در مزرعه در استفاده عملی از آبیاري با شدت متغیر، ذخیره نقشه تغیی  

 ،)2007ورل،  س ـهزارجریبـی و    (باشـد     مورد نیاز مـی   ) تغییرات بافت خاك مزرعه باشد    تواند نقشه    می
نـازل در  احد کنترل ذخیره شده و با توجه به موقعیـت مکـانی هـر    این نقشه در حافظه و  اي که    گونه  هب

، سیستم آبیاري قـادر  )با توجه به فاصله هر نازل از مرکز سنترپیوت و زوایه حرکت سنترپیوت     ( مزرعه
هاي مکانی  به کنترل عمق یا شدت آبیاري از طریق قطع و وصل نمودن شیرهاي مغناطیسی در موقعیت

  .)2008، هزارجریبی(د گرد مختلف در مزرعه می
 درصـد و در  100  و90 ،70 ،60 ،40 ،30 ،10هاي آبیـاري   ضریب یکنواختی توزیع آب در شدت   

ترتیب معـادل   ه که ب)قابل تنظیم برروي جعبه کنترل سنترپیوت ( درصد30 و20 ،15پیوت  سرعت سنتر 
 قابـل   صـد نـام بـرده     در( ثانیه در انتهاي اسپن دوم است       متر در  208/0 و 302/0،  49/0 سرعت خطی 

بایـست   اي که مـی    گونه ه ب ،پیوت بوده مرکزي سنتر روي جعبه کنترل نصب شده در نقطه اتکاء         تنظیم بر 
 هاي پیوت مطابق با آزمایش خطی سنتر درصد سرعت حرکت100 تا 0براي هر یک از درصدهاي بین 

 43601(شاورزي آمریکـا  ن ک ـاتکرار مطابق با اسـتاندارد انجمـن مهندس ـ   2 ، در)اي تعیین گردد   مزرعه
ASAE S ،2003 (لیـوان  72نـشان داده شـده اسـت،     1گونـه کـه در شـکل     همان. گردیدگیري  اندازه 

 لیوان 72 پیوت و و به موازات دستگاه سنتر    )  تایی 36 ردیف   2(هم   متر از  1 به فواصل     آب آوري جمع
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 . حرکت سنترپیوت چیده شد    امتداد مسیر   و در  ) تایی 36 ردیف   2(متر 1آب نیز به فواصل     آوري   جمع
 1شـدت آبیـاري در سـطح    بـراي   5 و 4 ،3، 2، 1هاي شماره  نازلدر هر نوبت از آزمایش یکنواختی،   

)1Z(  ،2شدت آبیاري در سطح     براي   10 و   9،  8،  7،  6 هاي شماره  نازل )2Z(  ،11هاي شـماره     نازل و ،
در  .گرفتند رارق نظر وردم بال آبیاريدر امتداد ، )3Z( 3شدت آبیاري در سطح براي  15 و 14،  13،  12

 در قـسمت  آوري آب تقریبـاً  هاي جمع پیوت، لیوانحرکت سنتر  یکنواختی در امتداد مسیريها  آزمایش
 مربـوط بـه     هـاي    آزمـایش  ،با توجه به مطالـب فـوق      .  چیده شدند  8تحتانی مسیر حرکت نازل شماره      

ــواختی ــدت  ،یکنـ ــات شـ ــاري  در تنظیمـ ــاي آبیـ ــد70-40-10 هـ ــد90-60-30،  درصـ    و درصـ
در امتـداد بـال آبیـاري و همچنـین در            ،گانه اشاره شده در بالا      براي مناطق سه    درصد 100-100-100

مطـابق بـا اسـتاندارد فـوق در ایـن تحقیـق ضـریب               . صورت پذیرفت پیوت  حرکت سنتر  امتداد مسیر 
راساس رابطه پیوت بهاي مختلف سنتر ح مختلف شدت آبیاري و سرعت ویکنواختی توزیع آب در سط    

  :محاسبه گردید صورت زیر هب) 2003(ASAE S4301  و استاندارد )1992(کاران هرمان و هم

 )1                                       (                                      
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ین تر وان است که براي نزدیکشماره لی: iو هین  ضریب یکنواختی هرمان و:  CUHH،در این رابطه
 iحجم آب جمع شده در لیوان : Viباشد،   میnو  1ترتیب برابر  پیوت بهو دورترین لیوان به مرکز سنتر

 هـا   آب جمع شده در لیـوان  حجم نیز متوسط وزنی:mV  وپیوتام تا مرکز سنتر    iفاصله لیوان   : Si ،ام
استفاده مورد  1نگبا صفحات آبی ر) 2003نلسون،  (شرکت نلسون ي دوارها در این تحقیق نازل    .ستا

 اي کـه در  گونه هب ها مطابق با استاندارد شرکت سازنده و متغیر بود         نازل  و فاصله بین   سایز .قرار گرفتند 
 نـشان داده    2 اجزاء فـوق در شـکل     . کرد این شرایط مساحت آبیاري شده توسط هر نازل نیز تغییر می          

 42منظور ارزیابی کارایی سیستم سنترپیوت اصلاح شده جهـت توزیـع یکنواخـت آب، در                 ه ب .اند شده
آوري آب در عصر و اوایل     جمع هاي  آزمایش. ها گردید   آوري آب در لیوان    نوبت مختلف اقدام به جمع    

کونـسیکائو و  ( متـر در ثانیـه بـود انجـام گرفـت      5/1 کمتـر از  طور عمده  که سرعت باد به     شب، زمانی 
در طی دوره آزمایش سرعت باد در محل انجام آزمایش بـا اسـتفاده از یـک بادسـنج                  ). 2004ئلهو،  کو

                                                
1- Nelson,R3000,U4-8 
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آوري آب  کـرد، جمـع     متر در ثانیـه تجـاوز مـی        5/1شرایطی که سرعت باد از       گیري و در   دستی اندازه 
 آب در با توجه به پایین بودن دما و سرعت باد در طی زمان آزمایش از تلفات تبخیر. گردید متوقف می

  .نظر گردید آوري آب صرف هاي جمع قوطی
  

  
  

  .نلسونشرکت   اجزا نازل دوار-2شکل 
  

  نتایج و بحث
چه در محدوده مرز تغییرات شدت آبیاري یا عمق آبیـاري    دهند که اگر    نشان می مطابق انتظار نتایج    

گردد ولـی     حاصل نمی  یکنواختی مطلوبی )  باشد  در مزرعه  خاكتغییر بافت    تواند مرز  که در عمل می   (
اسـت،  یکـسان  در مناطقی که زمین داراي باند عریضی از شـدت آبیـاري           هاي اولیه    بینی  با پیش  مطابق

شـود، مـرز      دیـده مـی    4 و 3هاي   شکل گونه که در   همان.  گردید یکنواختی توزیع آب مطلوبی حاصل    
 )از سمت چپ(ازدهم هاي پنجم و ششم همچنین دهم و ی       حد فاصل آبپاش   در شدت آبیاري    تغییرات

 مرز تغییـر   در مورد انتظاراست زیراکاملاًشدت آبیاري غیریکنواختی توزیع آب در مرز تغییر      . باشد می
 در این ارتباط اسـتفاده از  .پوشانی دارند روي هم هم برمتفاوتشدت آبیاري  هاي با نازل، شدت آبیاري 

حـل   توانـد راه  جوار می هاي هم شانی آبپاشپو هایی با شعاع پاشش کمتر در جهت کاهش دامنه هم       نازل
 16دار بـا قطـر       هـاي قطـره چکـان      لولـه همچنین استفاده از    . مناسبی جهت کاهش مشکل مزبور باشد     

توانـد ضـمن     نیـز مـی   ) 2003 دربالا، ؛2008 هزارجریبی،( ها جاي نازل  ه ب اتیلن متر و از جنس پلی     میلی

 نازل

 نگهدارنده

  

 جت آب

 کننده آب صفحه پخش

 گاه چرخان تکیه
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بودن مساحت محدوده  ناچیزدلیل   بهدر این پژوهش .ایدافزایش راندمان آبیاري، مشکل فوق را رفع نم       
 تغییـر مکـانی تـدریجی و       همچنـین  توزیع غیریکنواخت آب در مقایـسه بـا مـساحت کـل مزرعـه و              

نظـر   اخت آب در محدوده کوچـک مزبـور صـرف   یکنوتوزیع غیر  ازغیرناگهانی بافت خاك در طبیعت  
که آبیاري را در آن با شـدتی    اي عریض    هو بررسی ضریب یکنواختی توزیع آب در محدود       شده است   

هـاي   بنابراین در این تحقیق از ارقام آب جمع شده در لیوان   .شده است دنبال   پذیرد  یکسان صورت می  
 در محاسبه ضریب یکنـواختی توزیـع آب        تغییر شدت آبیاري   متري از مرز     2گرفته تا حد فاصل      قرار

دلیل تأخیر زمانی ایجاد شـده در انـسداد کامـل شـیرهاي      به جزئی  هر چند در موارد   . گردید نظر صرف
فرایـسه و  (شـوند    دیـده مـی  4 و 3هاي  هایی در عمق آبیاري نشان داده شده در شکل        پرشمغناطیسی  
دهنـد   خوبی نشان می ه ب4 و 3هاي  همراه شکل ه   ب 1ه شده در جدول     ی، ولی نتایج ارا   )1995همکاران،  

ال شده توسط شیرهاي مغناطیسی و سیـستم کنتـرل قـادر بـه اعمـال      پیوسته اعمکه تکنیک ضربان غیر 
پیوت اصـلاح شـده   نامه داده شده به واحد کنترل بودنـد و سـنتر       شدت متغیر و متناسب با بر      آبیاري با 

مقایسه نتایج حاصل از .  توزیع نماید3Z  و1Z، 2Z داخل مناطقصورتی یکنواخت در  توانست آب را به
ه ها در جهت حرکت سـنترپیوت در مقایـس        ها نشان داد که خروج آب از نازل        آوري آب در لیوان    جمع

ایـن موضـوع   . از یکنواختی بالاتري در توزیع آب برخـوردار اسـت   با جهت موازي با خط بال آبیاري    
آب در نکـردن   دریافـت  که دلیـل آن گیري گردد   نیز نتیجه4 و 3هاي  تواند از مقایسه چشمی شکل    می

در . باشـد  مـی ) شدت آبیاري متغیر هایی با آبپاش (3Z  و1Z گرفته در مناطق هاي قرار ش از آبپا ،ها لیوان
 نیز میانگین ضریب یکنواختی توزیـع آب در سـطوح مختلفـی از شـدت آبیـاري و سـرعت         1جدول  

  مشاهده شده در ضریب یکنواختی نسبت به توزیـع کـاملاً          هاي  انحراف. پیوت محاسبه شده است   نترس
تواند به اختلاف فشار موجود در طول خـط آبیـاري             می 1در جدول   )  درصد =100CUHH (یکنواخت

اي و تغییـرات     و تغییرات جهت وزش بـاد مطـابق بـا مـشاهدات مزرعـه             ) 1995 ،فرایسه و همکاران  (
کونسیکائو و (زمان آزمایش  هایی کوتاه از سرعت وزش باد از روي بادسنج دستی موجود در طی زمان       

 مـشابه بـا   شده در این تحقیق تقریباً ضریب یکنواختی سنترپیوت اصلاح. ب گردد منتس) 2004،  کوئلهو
 تـا   85ما بـین    ها و لینیرمووهاي تجاري       دامنه معمول تغییر ضریب یکنواختی توزیع آب در سنترپیوت        

  ).1999همکاران،  و شرر( درصد نوسان نمود 95
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) b(درصد  20، )a(درصد  30پیوت هاي سنتر ب در سرعتر روي یکنواختی توزیع آ اثر آبیاري با شدت متغی-3شکل 

  .ه باشندشدصورت موازي با بال آبیاري سنترپیوت چیده  هآوري آب ب هاي جمع لیوانو در شرایطی که ) c( درصد 10 و
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) b( درصد 20، )a( درصد 30پیوت هاي سنتر ر روي یکنواختی توزیع آب در سرعت اثر آبیاري با شدت متغی-4شکل 

  .ه باشندصورت عمود بر بال آبیاري سنترپیوت چیده شد هآوري آب ب هاي جمع  لیوانو در شرایطی که) c(درصد  10 و
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  .پیوتوح مختلف شدت آبیاري و سرعت سنتر میانگین ضریب یکنواختی توزیع آب در سط-1جدول 
شدت آبیاري با سطح ضربان   )درصد(ضریب یکنواختی 

   درصد30= پیوتسرعت سنتر   درصد20= پیوتسرعت سنتر   درصد15= پیوتسنترسرعت   )درصد(مغناطیسی  شیر
10  9/82  2/83  1/84  
30  2/91  3/90  9/88  
40  1/88  1/86  7/87  
60  3/92  9/81  1/92  
70  6/91  2/92  9/89  
90  2/95  7/93  5/91  
100  1/96  8/93  2/92  

  
 با افزایش سطح توان دریافت که  می1جدول  ه شده در کلی و ماکروسکوپیک به نتایج اراییک نگاهبا 

هاي  در همه سرعت ضریب یکنواختی توزیع آب ، درصد100به درصد  10ضربان شیرهاي مغناطیسی از 
پیوت نیـز اثـر   که افزایش سرعت سـنتر   این بر  علاوه. شده افزایش یافت    پیوت اصلاح تنظیمی براي سنتر  

توان ثبات  دلیل منطقی توجیه این نتایج را می    . داد  را کاهش   ضریب یکنواختی داشته و آن       معکوسی بر 
. مـدت جـستجو کـرد     هاي کوتـاه   مدت در مقایسه با آبیاري    هاي بلند   آبیاري و دبی جریان در    بهتر فشار 

اي در طی زمان آزمایش نشان  ، مشاهدات مزرعه)1995(که موافق با نتایج فرایسه و همکاران   اینبر علاوه
نوبه خـود   هسریع باز شده ولی به کندي بسته شوند که این موضوع ب          رندداد که شیرهاي مغناطیسی قاد    

مغناطیـسی و    ضربان شـیر  تر   هاي پایین درصد در(مدت است    ویژه در شرایطی که زمان آبیاري کوتاه       هب
 ضـریب   ثیر بیشتري در افزایش انحراف از میـانگین و کـاهش          أت) پیوتسنترهاي بالاتر حرکت     سرعت

 این پژوهش نیز حداکثر و حداقل موافق با دلایل فوق در. نماید  را توجیه میایج بالایکنواختی داشته و نت
مـشاهدات  .  در صد حاصل گردیدنـد     10 و   100ترتیب در سطوح ضربان شیر مغناطیسی         به یکنواختی

صورت   بدون مشکل فنی بهوانند آب رات میشیرهاي مغناطیسی اي نشان دادند که سیستم کنترل و  مزرعه
منظور کاهش تعداد ضربات قوچ وارده به پمپ که ناشی از تغییرات  ر در مزرعه توزیع نمایند ولی بهمتغی

باز و بسته شدن شیرهاي مغناطیسی را بـه   اي در   ثانیه 30است، بایستی سیکل زمانی    مداوم دبی و فشار   
ي شده متناسب با مدت گیر ت نشان داد که عمق آبیاري اندازهمحاسبا. داد تر تغییر سیکلی با مدت طولانی

و سرعت حرکت سنترپیوت تغییر ) سطح ضربان شیرهاي مغناطیسی(بودن شیرهاي مغناطیسی  زمان باز
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اسـاس محاسـبات   کـه بر ) 2جـدول   ( هدف گیري شده و عمق آبیاري     کرد ولی بین عمق آبیاري اندازه     
ه شده در یخطاي ارا درصد (اختلافات،  درصد محاسبه گردید100متناسب با شدت آبیاري و تئوریکی 

د کـه دلیـل آن تـاخیر     مشاهده گردی ضربان شیرهاي مغناطیسیتر نیی در سطوح پا   محسوس )2جدول  
ثیر بیشتري أاست که ت) 1995فرایسه و همکاران، (کامل شیرهاي مغناطیسی  شده در انسدادزمانی ایجاد 

  .در توزیع نامناسب آب و کاهش ضریب یکنواختی دارد
بسته شدن  و  که روش اعمال آبیاري با شدت متغیر از طریق باز نشان داد   حاضر پژوهشاین   نتایج

تواند عمق آبیاري را نیز متناسب با سـطح   یکنواخت آب می   توزیع   بر توانایی   علاوهشیرهاي مغناطیسی   
 ـ         با .دهد ضربان شیر مغناطیسی تغییر      نتـایج ایـن پـژوهش    ،ی در کـشور   توجه بـه محـدویت منـابع آب

در کـشاورزي   آب  بهینـه  و مـصرف آبیاري راستاي افزایش راندمان    درامیدبخش را    د و راهکاري جدی 
سوس در بافت خاك    ویژه براي مزارعی با تغییرات مح      هب) کننده آب  ترین بخش مصرف   گربز (فاریاب

  .نماید ارایه می
  

  .تترپیوفاوت شدت آبیاري و سرعت سن میانگین عمق آبیاري و خطاي ایجاد شده در سطوح مت-2جدول 
   درصد15=  سرعت سنترپیوت   درصد20=  سرعت سنترپیوت   درصد30=  سرعت سنترپیوت

درصد 
خطا 

  )درصد(

عمق 
آبیاري 
هدف 

  )متر میلی(

عمق آبیاري 
گیري  اندازه

شده 
  )متر میلی(

درصد 
خطا 

  )درصد(

عمق 
آبیاري 
هدف 

  )متر میلی(

ي عمق آبیار
گیري  اندازه

شده 
  )متر میلی(

درصد 
خطا 

  )درصد(

عمق 
آبیاري 
هدف 

  )متر میلی(

عمق آبیاري 
گیري  اندازه

شده 
  )متر میلی(

شدت آبیاري 
یا سطح 

 ضربان شیر
مغناطیسی 

  )درصد(
1/47  0/1  5/1  2/59  6/1  5/2  3/64  2/2  5/3  10  
9/20  1/3  7/3  5/6  7/4  40/4  6/15  7/6  7/7  30  
3/37  1/4  6/5  5/3  3/6  5/6  0/2  9/8  7/8  40  
5/9  1/6  7/6  4/3  4/9  1/9  1/5  3/13  0/14  60  
2/2  1/7  3/7  1/0  0/11  1/11  2/0  5/15  5/15  70  
9/0  2/9  1/9  3/3  1/14  6/14  4/1  0/20  7/19  90  

0  2/10  2/10  0  7/15  7/15  0  2/22  2/22  100  
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Abstract1 

Variable rate water application can be achieved along the length of centre pivot 
by variable-rate control systems. But to attain a satisfactory level of irrigation 
efficiency, high water application uniformity over area with same irrigation rate is 
required. In this research, the water distribution uniformity was evaluated with a 
modified centre pivot irrigation system that was able to vary the amount of water 
along the length of centre pivot and vertical to movement direction. Uniformities 
along the length of centre pivot and vertical to movement direction were calculated 
at three movement speeds and seven solenoid valve pulsing levels. Results showed 
that modified centre pivot is able to apply water with acceptable uniformity 
coefficient (82 to 96%) under different pulsing level and movement speed. 
Uniformity was increased by increasing pulsing level and decreasing movement 
speed. 
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