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 چکیده

 در آنها کارآیی عدم و بوده فشار استهلاک اساس بر خرد آبیاری هایسیستم در موجود هایگسیلنده عملکرد

 در هاگسیلنده کارآیی ارتقای هدف با پژوهش، این در. است شده ارشزگ محققان توسط یکنواخت یآبده و فشار تنظیم

 100. قرار گرفت ارزیابیمورد  و طراحی آب، حجم کننده کنترل گسیلنده نام به جدیدیهای گسیلنده ،خرد آبیاری سیستم

اندازه گیری  نیاجر قطع زمان تا خروجی آب حجم و نصب خرد آبیاری سیستم یک در مزرعه شرایط در گسیلنده عدد

 جریان  قطع با سه تکرار انجام و در هر تکرار زمان اتمسفر 5/2 و 2 ،5/1 ،1 ،5/0 شامل فشار ها در پنجآزمایششد. 

-هب  نتایجدر نهایت،  شد.  گیریاندازه لترال لوله انتهای و سومدو  وسط، سوم، یک ابتدا، شامل موقعیت پنج در هاگسیلنده

 3/3 بیشینه مقدار ضریب تغییرات برابرمیدانی  هایآزمایش در .گردید ارزیابی ASAE رددااستان براساسدست آمده 

ارزیابی فشارها در رده عالی  تمامدر عملکرد سیستم  بنابراین .دست آمدبه )فشار حداقل( اتمسفر 5/0 فشار دردرصد 

اتمسفر حاصل  5/0حداقل  فشار در( نیز 91)% و یکنواختی پخش( 97/%6)یکنواختی توزیع  بضرایحداقل  همچنین .گردید

 نوع برآورد گردید. 55/0 برابر تقریباً دبی نمای فشار، -دبی تمامی روابط در باشند.شدند که مقادیر بسیار مطلوبی می

ید این مطلب است که مذکور در ایجاد یکنواختی توزیع آب مو گسیلنده مطلوب . عملکردبود آشفته هاگسیلنده در جریان

های جدید با مکانیسم کارآمد می تواند کارآیی سیستم ها و توسعه گسیلندهنگرش در مورد مکانیسم کار گسیلندهر ییتغ

    را ارتقاء دهد.  خرد آبیاریهای 

    

 یکنواختی ،گسیلندهارزیابی، شیرکنترل،  ،خرد آبیاری :ی کلیدیهاواژه
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Abstract 

The performance of the existence emitters in micro-irrigation systems is on the basis of pressure 

dissipation and the inefficiencies of these systems in the pressure and discharge uniformity regulations have 

been reported by researchers. In this research, in order to improve emitters' efficiency in micro-irrigation 

systems, a new emitter named water volume control emitters was designed and evaluated. One hundred 

emitters were installed in the field condition on a micro-irrigation system and the applied water volume was 

measured until cutoff time. The experiments in pressures of 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5bar with three repetitions 

were conducted. In each repetition, the cutoff time of the emitter located in five positions at the first, third, 

mid, two-thirds and end parts of the lateral pipe were measured. Finally, the obtained results were evaluated 

on the basis of ASAE standards. In the field experiments, the maximum value of variation coefficient was 

obtained 3.3% in the pressure of 0.5bar (minimum pressure). Therefore, the system performance was 

evaluated in the excellent category in the all applied pressures. Also, the minimum coefficients of 

distribution uniformity (97.6%) and emission uniformity (91%) were obtained in the minimum pressure of 

0.5bar so that these values were very favorable. In all of the pressure-discharge equations, the discharge 

exponent values were approximately estimated 0.55. The type of flow in emitters was turbulent. The 

appropriate performance of the mentioned emitters in creating a favorable water distribution uniformity 

showed that the change of view about emitters' operational mechanism and the developing new emitters with 

efficient mechanism can improve the efficiency of micro irrigation systems.  
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 مقدمه

آل در به لحاظ پتانسیل ایده خرد آبیاری وشر

حل مناسب جهت  توزیع آب با راندمان بالا یک راه

از  (.1383علیزاده ) باشداستفاده بهینه از منابع آب می

لذا  سیستم بوده و اینگسیلنده مهمترین بخش  ،طرفی

رفتن کارآیی کیفیت آن مهمترین عامل موثر در بالا

 ،آلحالت ایده در. شودمیمحسوب  خرد آبیاریسیستم 

بایست می خرد آبیاریها در سیستم کلیه گسیلنده

  .(1388علیزاده ) داشته باشند گیاه کاملاً یکسان آبدهی

 هاییگسیلنده کلیه ساختمانی اساس کلی بطور

 انرژی بردن بین از مبنای بر اند،شده ساخته تاکنون که

 توزیع ایهلهلو در رفشا تغییر به باتوجه و بوده استوار

 و اصطکاک افت یا و زمین بلندی و پستی دلیل به آب

 اتفاق شبکه هیدرولیکی سیستم در که دیگری دلایل

 مقدار که باشد نحوی به باید هاگسیلنده طراحی افتد،می

 ثابت نسبتاً فشار تغییرات برابر در آن از خروجی دبی

 اندگلیدکننوتدر این راستا  (.1388 علیزاده) بماند باقی

ها را بمنظور کاهش های مختلفی از گسیلندهزیادی نمونه

 این  که تغییرات آبدهی ناشی از تغییر فشار تولید نمودند

های هزینه وحساس به گرفتگی بوده  معمولاً  هاگسیلنده

برداری زیادی به سیستم گذاری اولیه و بهرهسرمایه

  (.2012 رگد )کشتنکنتحمیل می
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 فاکتور که دادند نشان (1998) هنکولویس و کاپرا

 و چکانقطره نوع چکان،قطره دبی تغییرات در اصلی

 و هزارجریبی .است آن ساخت در استفاده مورد مواد

 -Mono  شامل  چکانقطره  نوع  6  عملکرد(  2008)  همکاران

tandem،Hydrogol ،Inline168  ،Katif4 ، Katif 8  وMatic 

 .بررسی کردند ار کالوپاسکیل 200تا  50در فشارکار 

ی یکنواختی پنج نمونه اول دارا نتایج آنها نشان داد که

 توانایی Matic نوع چکانقطره ولی خوب بوده توزیع آب

. را ندارد مذکور فشار دامنه در آب یکنواخت توزیع

 های چکانقطره خروجی دبی کهایشان اظهار کردند 

 بجای و بوده کارکرد فشار از متأثر استفاده مورد

تولیدکنندگان  اطلاعات مندرج در کاتالوگ تفاده ازسا

 از بایدای قطره آبیاری ها، در طراحی سیستمچکانقطره

  .بهره جست آزمایشگاهی واقعی نتایج

( دبی 2015در پژوهشی دیگر مانیشا و همکاران )

چکان نمونه قطره 4اسمی و ضریب تغییرات ساخت 

 راج فشارکداخل خط ساخت ترکیه را در پن

کیلوپاسکال بررسی کردند.  250و  200،150،100،50

خط با قطره چکان  7خط لوله شامل  9برای این کار از 

خط با  قطره چکان تنظیم کننده  2غیرتنظیم کننده دبی و 

 در فقط CVدبی استفاده نمودند و دریافتند که مقادیر 

چکان غیر تنظیم کننده خط لوله دارای قطره 7یکی از 

کننده دبی با  چکان تنظیمبا قطره طخ 2بی و د

مشخصات اظهار شده توسط کارخانه تطابق داشته 

 یابیارز ینهدر زم یزن یگریمشابه د یهاپژوهش است.

 ییانجام شد که در آنها، عدم کارآ هایلندهعملکرد گس

، 1375گزارش شده است )اکرام نیا  هایلندهگس یبرخ

، قربانی و 1392اران و همک یبی، هزارجر1376حوری 

 (.1396فرد شهبازیان

یک رویکرد منطقی برای از سوی دیگر 

 خودکارهای کنندهاستفاده از کنترل ،سازی آبیاریبهینه

های همه رشته در تقریباً هاکنندهکنترل .آبیاری است

 حال،با این  .دنمی شوزیاد استفاده مهندسی با موفقیت 

 کشاورزی و رودی دحدم استفادهها این کنترل کننده

 .(2012رومرو و همکاران ) ندآبیاری دقیق دار بویژه در

پژوهش در ارتباط با اولین  (1938) و لیبیگ چاپمن

 مبتنی بر یسیستم را بر مبنای خودکارآبیاری  گسیلنده

 .ندانجام داد بالارونده یهیدرولیکی در هوا تعادل

 سنسورهای ازبرروی شیرهای سلونیدی  ها بعدسال

ت تشخیص مقدار کمبود آب خاک استفاده هج سفارشی

در دهه گذشته  .(2012رومرو و همکاران ) گردید

 های آبیاریکنترل در ارتباط بابسیاری از مقالات 

و تنش  SWC(1( خاک آب مقدار تنظیم اساس برخودکار 

 با استراتژی خاموش و روشن TSW(2(آبی در خاک 

ت فایهای دردبر اساس بازخورشدن سیستم آبیاری 

تمرکز  ،شده از سنسورهای نصب شده در خاک

داسنایاک و  .(2012رومرو و همکاران ) اندنموده

قیقی که در دوکی مصر انجام ح( پیرو ت2009همکاران )

داده بودند گزارش کردند که اجرای سیستم آبیاری 

درصد نسبت به  38هوشمند موجب شده که بیش از 

 د.وش جوییفهسیستم معمولی در مصرف آب صر

( نیز تاثیر سیستم آبیاری 2013الغباری و همکاران )

هوشمند اتوماتیک را بر روی راندمان مصرف آب در 

عملکرد گندم در اراضی خشک بررسی کردند و اظهار 

 26داشتند که سیستم مورد استفاده آنها توانسته 

منصور  درصد نسبت به قبل مصرف آب را کاهش دهد.

آبیاری بر تاثیر کم یسرجهت بر (2014و همکاران )

ای خودکار روی عملکرد باقالا از سیستم آبیاری قطره

مجهز به سنسورهای رطوبتی و دمایی استفاده و 

 متوسط گزارش دادند که در سیستم مذکور، مقدار

  .بوده استدرصد  44/90 یکنواختی پخش

اما در ایران کشاورزان به سبب تمایل به 

یا  خودکارهای غیرتمسیسعموماً گذاری کمتر، سرمایه

 د )دهقانی دهنرا در آبیاری ترجیح می خودکارنیمه

 در با توجه به تشدید بحران آب  (.1386 اکبریو  سانیج

 
1 . Soil water content 

2 . Soil water tension 
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های اخیر، تحویل حجمی و کنترل شده آب در سال

بخش کشاورزی مورد توجه بسیاری از پژوهشگران 

ید است. هدف اساسی این تحقیق، ارائه روش جد بوده

ل حجمی آب با بالاترین میزان یکنواختی توزیع یوحدر ت

نسل حاضر، در پژوهش آب در مزرعه می باشد. 

ها که دارای مکانیسم کار متفاوتی جدیدی از گسیلنده

 ها آنو توانایی  هها است ابداع شدگسیلنده سایر نسبت به

در کنترل و قطع جریان آب در حجم معین و افزایش 

مورد  خرد آبیاری متسب در سییکنواختی توزیع آ

 ارزیابی قرار گرفته است. 

 

 هامواد و روش

ها، نسل با تغییر نگرش در مکانیسم کار گسیلنده

ها ابداع شد که در آن، بجای تقابل با جدیدی از گسیلنده

، از فشار موجود بعنوان نیروی سیستم فشار مازاد

ا شود. این گسیلنده بمحرکۀ قسمت کنترل استفاده می

  ، یری حجم آب خروجی، در حجم مشخص گهانداز

و در نتیجه حجم آب  دکنقطع می را جریان خروجی

 گسیلندهمکانیسم کارکرد . گرددمییکسانی از آن خارج 

بر مبنای استفاده از دو جریان کنترل کننده حجم آب 

مصرف  برای گسیلندهشامل جریان خروجی  ،موازی

جریان  عطو ق ظیمبرای تنجریان قسمت کنترل  درخت و

از طریق  گسیلنده. در این ه استگردید، استوار خروجی

دو جریان موازی به نحوی در  ،یک انشعاب از لوله آبده

گردد که در دو لوله خروجی و لوله کنترل برقرار می

نسبت دبی جریان کنترل به دبی جریان  ،کلیه فشارها

از  منظوررای این باشد. ب 0005/0خروجی ثابت و برابر 

مندی از یک بهره که با کننده در قسمت کنترلیمظنتک ی

ها را در فشارهای مکانیسم مکانیکی مقدار نسبت دبی

نمای  1شکل .گردیداستفاده  دارد،مختلف ثابت نگه می

  انشعاب  :1 آن عددهای در که است مذکور گسیلندهکلی 

 :3 خروجی، جریان وصل و قطع شیر :2 ه،آبد لولۀ از

 نسبت کنندةتنظیم :4 آبیاری، ایرب خروجی نجریا لولۀ

 قطع دستک :7 پیستون، :6 کنترل، جریان لولۀ :5 ها،دبی

 به آب خروجی :9 و کنترل، محفظۀ :8 خروجی، جریان

 دهند.را نشان می درخت سمت

 
 . کنترل کننده حجم آب گسیلندهنمای کلی   -1 شکل

 دبیو  cQکنترل بخشچنانچه دبی  ،برمبنای طرح اولیه

 زمانی ) توان نوشتباشد می oQ گسیلنده یجخرو

1392:) 

[1]                                                  0005.0

0

=

Q

Qc 

و یکسان بودن زمان در دو  تعریف دبی توجه بهبا 

به شکل را  1رابطه توانمسیر خروجی و کنترل، می

  :تشون 2ابطهر

[2]                                                     0.0005

V 0

V c = 

حجم آب  ،oV و حجم محفظه کنترل ، cV ،آن در که

نسبت حجم محفظه  ،2رابطهبا توجه به  .استخروجی 

 0005/0برابر  گسیلندهکنترل به حجم آب خروجی از 

حجم محفظه کنترل  ت بودنباثبه وجه با ت. لحاظ گردید

با جایگذاری مقدار حجم کنترل  (،لیترمیلی 50) گسیلنده

لیتر برآورد  100، حجم خروجی برابر 2رابطهدر 

که به  لیتر آب خروجی 100توضیح اینکه حجم . شودمی

با توجه به حجم ، می شودلاق آن، حجم اسمی اط

آن  زگیری امعمول آب مورد نیاز درختان و امکان بهره

علاوه با تعداد مناسب برای هر درخت تعیین شده است. 

ها این گسیلنده نمونه اولیه از این نوع گسیلندهبر آن، 

 و  بوده و به راحتی می توان با تغییر حجم محفظه کنترل

 حجم گسیلنده بااز  دیگری هاینمونه سایر اجزای آن،

لاصه بطور خ. نمود تولیدرا طراحی و  مختلف خروجی
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بدین صورت است که با برقراری  گسیلندهد رکلعم

 ها در دو مجرای کنترل و خروجی، پیستونجریان

موجود در محفظه کنترل به آرامی به سمت خروجی 

حرکت نموده و به محض رسیدن به مدخل آب  شروع به

محفظه کنترل، مجرای عبور جریان مسدود شده و  در

تک سد شرایطی گردد. در چنینجریان خروجی قطع می

انتهایی از حرکت پیستون جلوگیری کرده و در نتیجه 

 گسیلندهجریان قسمت کنترل نیز قطع شده و عملکرد 

 .(1392زمانی ) پایان می یابد

نمونه ، گسیلندهبمنظور بررسی نحوه عملکرد 

بر مبنای طرح و  آب کنترل کننده حجم گسیلندهاولیه 

روی  رب لیهاو هایایشمحاسبات قبلی ساخته شد و آزم

از یک  ،هاآزمایشاین جهت انجام  آن آغاز گردید.

کیلووات و دور  75/0فاز با توان الکتروپمپ تک دستگاه

که  Pentaxدور در دقیقه ساخت کارخانه  2800موتور 

 لیتر متصل شده بود 5000ه یک منبع ذخیره به حجم ب

 گردید.استفاده 

 انجام ی در دو مقطع مقدماتی و تکمیلها ایش آزم

در  گسیلندهمقدماتی، عملکرد  یهاایشدر آزمفت. رگ

 خرد آبیاریهای معمول در سیستم فشارهایمحدوده 

مورد آزمایش  اتمسفر 3و  5/2، 2، 5/1، 1، 5/0 و معادل

و حجم آب خروجی و زمان قطع  گرفتهو بررسی قرار 

در این تحقیق، عملکرد . گیری گردیدجریان اندازه

آب خروجی و حجم آب  مجحمقایسه گسیلنده ها با 

ها بر شرایط آزمایش  لیتر( ارزیابی گردید. 100اسمی )

 تحقیقات و استاندارد مبنای شرایط و ضوابط مؤسسه

موسسه استاندارد )گردید  مهیابشرح زیر ایران  صنعتی

  :(1385و تحقیقات صنعتی ایران 

 23±3آب دمای و محیط هوای دمای ها درآزمایش  -

 شد. ماانج یوسدرجه سلس

کمتر  لیتر در گرممیلی 25 از آب های آلاینده بار -

 .استفاده گردید شده آب تصفیه از و بود

 ودبفشار کار آزمایش در طول آزمایش ثابت  -

 2 از کمتر فشار تغییرات آزمون، حین بطوریکه در

 د.بو درصد

ی، واقع مقـدار درصد یک بیشینه خطای با فشارآب -

 .شد گیری اندازه

 میزان درصد ±5 بیشینه خطای اب جریان نمیزا -

  د.شگیری هانداز اسمی، جریان

مقدماتی در فشارهای  هایایشاز اتمام آزمپس 

 ،گسیلندهف و نهایی شدن مشخصات فنی مختل

های مرحله تکمیلی آغاز گردید. در این مرحله آزمایش 

با  آب حجم کننده کنترل گسیلندهپنج نمونه مشابه از 

 درته شد و هر یک خاسشده ره لیبمشخصات کا

ی مطابق با شرایط ذکر و با شرایطفشارهای اعلام شده 

. در مورد آزمایش قرار گرفتند مرحله قبلی شده در

ها شامل حجم آب خروجی گسیلندهنتایج عملکرد نهایت 

گیری و و زمان قطع جریان با سه مرتبه تکرار اندازه

( از 5هدنل گسی × 6فشار ×3تکرارسری داده ) 90و  ثبت گردید

 آمد. دستبههای مذکور آزمایش 

در  گسیلندهعملکرد  نهایی پژوهش، در مرحله

مورد  خرد آبیاریشرایط واقعی مزرعه در یک سیستم 

بررسی قرار گرفت. برای این منظور در یک زمین به 

مترمربع واقع در شهر اصفهان به طول  800مساحت 

 ،32 41̊ 26́ ̋اییو عرض جغرافی 51 35̊ 51́ ̋جغرافیایی

بطور آزمایشی  2مطابق شکل یک زیر واحد آبیاری

آب کنترل کننده حجم  گسیلندهاحداث گردید و عملکرد 

 امریکا کشاورزی مهندسان انجمن استاندارد اساس بر

 ،2در شکل مورد بررسی قرار گرفت. (2003نام بی)

 :3متر، میلی 16لترال به قطر : 2گسیلنده،  :1 عددهای

موجود  ۀاتصال به شبک :4متر و میلی 63 رطقلد به مانیف

زمین اجرای طرح کاملاً مسطح و بدون . دهدرا نشان می 

آزمایش از یک حلقه مورد استفاده در  آب .شیب بود

های انجام شده، دارای بار گیریمطابق اندازه که چاه

)در محدوده مطلوب  لیتر در گرممیلی 15آلاینده 

محدوده دمایی توصیه  رو د زی(استاندارد آب کشاور
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مطلوب  ین گردید. علیرغم کیفیتتام شده قرار داشت،

اینچی نیز در محل آبگیری  2آب، یک فیلتر دیسکی 

با  جهت تنظیم فشار آزمایش، 3مطابق شکل و نصب شد

، از شبکهدر محل انشعاب  3نصب یک لوله کنار گذر

لد فشار به میزان مطلوب تنظیم و جریان آب به مانیف

 شبکۀ به اتصال لولۀ :1 عددهای ،3در شکل شد. رابرقر

 قطع شیر: 3 اینچ، 1 کنارگذر لولۀ و شیرفلکه: 2 موجود،

 و فشارسنج،: 5اینچ،  2 دیسکی فیلتر: 4 اینچ، 2 وصل و

در دهد. می  نشان را آبیاری زیرواحد به اتصال لولۀ :6

 63 قطر به اتیلنپلی لولۀ خط یک، اجراء شده زیر واحد

 خط ده و مانیفلد، به منزلۀ متر، 20 طول به و رتممیلی

به  متر، 40 طول به و مترمیلی 16 قطر به اتیلنپلی لولۀ

 4 فواصل با  هاگسیلندهنصب گردید و  لترال، منزلۀ

  .شدند نصب هالترالمتری روی 

 

 
  ءجراتم اسیس نقشه شماتیک از آرایش لوله ها و  -2شکل 

 ها.شده جهت آزمون گسیلنده 

 
گیری از یات شیرها و اتصالات در محل آب ئجز -3شکل 

 .شبکه

 عملکرد بر جریان تغییرات تأثیر از جلوگیری به منظور

 لولۀ ابتدای از متر 3 فاصلۀ گسیلنده به ها اولینگسیلنده

 
3. Bypass pipe 

 آن انتهای از متر 1 فاصلۀ به گسیلندهو آخرین  لترال

، 5/1، 1، 5/0در فشارهای  یلندهسگ عملکرد .قرار گرفت

مورد آزمایش قرار گرفت و جهت  اتمسفر  5/2و  2

در پنج موقعیت ابتدا، نیز ها گسیلندهگیری آبدهی اندازه

یک سوم اول، وسط، یک سوم انتها و انتهای لوله لترال 

گیری داخل های مناسبی حفر شده و ظروف اندازهچاله 

ان حجم آب خروجی تا  زیم وه شد ها قرار داداین چاله 

زمان قطع جریان و همچنین مدت زمان قطع جریان در 

گیری و موقیعت های مذکور با سه مرتبه تکرار اندازه

  .گردیدثبت 

 تغییرات وضعیت بینی پیشبرای   (1974کلر و کارملی ) 

 سیستم در های فشارتغییر از ناشی چکانقطره دبی

 د:ندونم ائهرارا  3رابطه ایقطره آبیاری

 
d

k  q h
x=                                                      ]3[ 

 ضریب ثابت dk ،چکاندبی قطره q، 3رابطه در که

نمای فشار x  و چکانبار فشاری قطره h، چکانقطره

دو  در توانمی  h و x برای به دست آوردن  .باشدمی

 گیریاندازه را  2q و  1q مربوطهمقادیر دبی    2h و  1h فشار

 و دبی لگاریتم خطی گرسیونر رابطه از استفاده با و

 :آورد دست به را آنها مقادیر ،فشار

Log (q1) = x log (h1) + log (kd)                              ]4[

Log (q2) = x log (h2) + log (kd)                              ]5[
  

)

2

1
log(

)

2

1
log(

h

h

q

q

x =                                                    ]6[ 

 توانمی نهایت در. است محاسبه قابل 6رابطه از xمقدار

 مقدار ،5 یا 4 معادلات از یک هر در x مقدار جایگذاری با

dk مقدار  .نمود محاسبه راx برای جریان آشفته معادل 

ج وعمهای دهدر گسیلن آشفتهبرای جریان نیمه ،5/0

و  ،/x >7< 1 ، برای جریان ناپایدارx >5/0< 7/0 مسیر

باشد. در گسیلنده با روزنه می =1x برای جریان آرام

و  باشدمی =5/0x کاملًا آشفته است لذا ثابت جریان
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برای گسیلنده  و x >5/0 ≤1 مسیربلندبرای گسیلنده 

 . (ASAE 2003)است  x ≥0< 5/0فشار کنترل کننده

مقایسه  ،های بررسی تغییرات دبییکی دیگر از روش

 بیشینهاختلاف . باشدچکان میقطرهدبی  کمینهو  بیشینه

چکان بعنوان تغییرات هیدرولیکی دبی قطره کمینه و

 رتوصهب که دورمی به کاربرای طراحی هیدرولیکی 

  گردد:توصیف می 7رابطه

[7]                                            ))

q

q

max

min(-=100(1varq 

 ،ها )درصد(چکانتغییرات دبی در قطره varq، 7در رابطه

minq و دبی  کمینهmaxq  با  چکان است.دبی قطره بیشینه

 دهگسیلن ضریب تغییرات ساخت 8رابطهاستفاده از 

 .(1388علیزاده ) شودمحاسبه می

CV= S d / qavg                                                                                                ]8[ 
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چکان در ضریب تغییرات ساخت قطره VC ،که در آن

Sه، کارخان d  گیری مقادیر دبی اندازهانحراف از معیار

گیری دبی اندازهمتوسط مقادیر  aqو  هاچکانشده قطره

چکان ها بر مبنای استاندارد  قطرهو  باشدمی شده

مورد  (2003نام )بی شاورزی امریکاانجمن مهندسان ک

یکی از اولین  د.نارزیابی و طبقه بندی قرار می گیر

معیارهای تعریف شده برای بیان یکنواختی، ضریب 

در  است که بوسیله کریستیانسن cuیکنواختی 

برای  ضریباز این تعریف شده است.  1942سال

از  و شودمیتعریف یکنواختی قابل قبول استفاده 

به  10از رابطه منطقه است  تی که نماینده هماناطلاعا

 .(2002 و کیکر )اسکوگ آیدمی دست

[10                ]                
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دبی خروجی از  iqضریب یکنواختی  cu ،که در آن

تعداد  n ها ومتوسط دبی گسیلنده aq ها،گسیلنده

ی وب پیشنهاد شده برامقادیر مطل .باشندها میگسیلنده

ضریب یکنواختی به عوامل مختلفی از جمله شرایط کمی 

های محیط زیستی )منظور و کیفی آب و محدودیت

شرایطی است که ممکن است آبیاری باعث آلودگی 

آبهای زیرزمینی گردد( بستگی دارد. بطوریکه بازه 

پیشنهادی برای ضریب یکنواختی در شرایط آب فراوان 

صد، در شرایط آب در 75-85دیت زیستی و بدون محدو

درصد، در شرایط  80-90فراوان و با محدودیت زیستی 

درصد و در  80-90آب کم و بدون محدودیت زیستی 

درصد  85-95شرایط آب کم و با محدودیت زیستی 

 .(1388)علیزاده اعلام شده است 

سال یک  30که بیش از یکنواختی پخش اولین فرمول 

و  CVفاده از با است وطراحی است فرمول محبوب در 

به  هاچکانفشار در قطرهدبی ناشی از تغییرات تغییرات 

براگان و ) شده است ارائه 11رابطهمطابق آید می دست

  :(2005همکاران 

))(27.11(

)(

)min(

),(
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),( q

q

q

q

h

h

mh

mhlq

n

CV

EU mh

−==               ]11[ 

یکنواختی پخش ناشی از  h,mEU)( ،11رابطه رد

متوسط چارک  h,mlqq)( ،هیدرولیکی و ساخت تغییرات

ها متوسط دبی گسیلنده h,mq)(، هاپایین دبی گسیلنده

تعداد   N،ایناشی از تغییرات هیدرولیکی و کارخانه

چکان متوسط دبی قطره  hq)( و کمینه hq)min(ها، گسیلنده

بر نیز  EU(h,m)مقادیر باشد. می در طراحی هیدرولیکی

            ان کشاورزی امریکااندارد انجمن مهندسمبنای است

 شوند.ارزیابی می (2003نام )بی

 

 و بحث نتایج

 ربوط ـده مـام شـهای انجریـگیاندازه ایجـنت 1دولـج

های کنترل و خروجی گسیلنده و به آبدهی در بخش

را نشان ها آزمایشمرحله مقدماتی نسبت آنها در 

وجی گردد حجم آب خرمی همانطور که ملاحظه دهد.می

 100در همه فشارها نزدیک به حجم موردنظر )یعنی 

 99لیتر( است بطوریکه مقادیر کمینه و بیشینه آن برابر 

 آمده است.  به دست 5/101و 
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اولیه در  گسیلندهبیانگر تغییرات دبی نیز  4شکل
 –روابط دبی .است در مرحله مقدماتی فشارهای مختلف

ها همه نمونه مرحله تکمیلی برای آمده در به دست فشار
در تمامی  مشابه و بسیار نزدیک به رابطه مذکور است.

تخمین زده شده  55/0تقریباً برابر  xاین روابط، مقدار 
است که مبین آشفته بودن جریان در گسیلنده کنترل 

 –یهدآب رابطهمنحنی  5در شکلکننده حجم آب است. 
نه ارائه شده ی متوسط پنج نموهدآبفشار بر اساس 

شود اختلاف بین دبی همانگونه که ملاحظه میاست. 

با افزایش فشار، بیشتر متوسط و دبی کمینه و بیشینه 
مقدار خود  بیشینهبه  اتمسفر 3در فشار شده است و 

رسد بطوریکه در وضعیت مذکور اختلاف دبی می
و  با دبی کمینه  05/10متوسط با دبی بیشینه معادل 

 شد.بالیتر در ساعت می 11/10معادل 
                گسیلنده ( 2003نام )بی ASAEبنـدی مطابق طبقه

کنترل کننده حجم آب در کلیه فشارها در رده عالی است 
درصد است که  84/2 معادل VCمقدار  بیشینهبطوریکه 

به دست آمده ( اتمسفر5/0)آزمایش فشار کمترین در
عملکرد  و 1در جدولنتایج ارائه شده است. با توجه به 

اتمسفر در  2تا  1مذکور در بازه فشاری  بهینه گسیلنده
های کنترل به خروجی در حد مطلوب ایجاد نسبت دبی

(، در محدوده فشاری مذکور، گسیلنده 0005/0)معادل 
دارای عملکرد بهتری نسبت به سایر فشارهای آزمون 

در این فشارها  VCبوده و در نتیجه کمترین مقادیر 
روند  7ـن مطابق شکل اصل شده است. همچنیح

 روند دارای در فشارهای مختلف نیز var(qتغییـرات دبی )
  . است  ساخت تغییرات ضریب به مربوط منحنی مشابه

در بهترین حالت، کمترین  آمده به دست مطابق شکل
 باشدمی 94/2برابر  اتمسفر 5/1 فشار در مقدار تغییرات

 اتتغییر ضریب آن از ربیشت یا کمتر فشارهای در و
دلیل اینکه گسیلنده کنترل به .دارد افزایشی روند، دبی

بایست دارای دو قابلیت آبدهی کننده حجم آب می
باشد بجزء مطلوب و کنترل دقیق حجم بطور هم زمان 

رفتار هیدرولیکی گسیلنده مذکور، رفتار کنترلی آن نیز 
ملکرد اهمیت بالایی برخوردار است. از این رو ع از

گیری جریان قسمت ننده جریان با اندازهقسمت کنترل ک
جریان و همچنین محاسبه نسبت دبی  زمان قطعکنترل، 

کنترل به دبی خروجی مورد بررسی قرار گرفت. 
بایست نسبت دبی کنترل به همانطور که قبلاً ذکر شد می

نوسانات این   8باشد. در شکل 0005/0دبی خروجی 
است. با لف نمایش داده شده نسبت در فشارهای مخت

میلی لیتر(  50توجه به اینکه حجم محفظه کنترل )
 مشخص است 

قسمت کنترل قابل  یدب یان،زمان قطع جر یریگبا اندازه
 -یدبـ یونیرگرس یمنحن یمبا ترس محاسبه است.

فشــار قسمت کنترل، رابطه مربوطه به صورت 
0.5371qc=0.0435 h  ی نحنکه مشابه م یدآ یدست مه ب

است.  یلندهگس یقسمت خروج فشار -یدب یها

 های مقدماتی بر روی گسیلنده کنترل کننده حجم آب. نتایج آزمایش  -1جدول
 نسبت دبی کنترل به دبی خروجی (L h-1)دبی کنترل  (L h-1)خروجی  دبی (L)حجم آب خروجی  (min)زمان (Atm)فشار 

5/0 100 99 4/59 030/0 0005050/0 

1 70 5/100 1/86 0430/0 0004970/0 

5/1 5/54 1/100 2/110 0550/0 0004990/0 

2 46 6/100 2/131 0650/0 0004970/0 

5/2 43 101 9/140 0680/0 0004950/0 

3 5/38 5/101 2/158 0780/0 0004930/0 
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های آمده از آزمایش  به دستفشار  -آبدهیرابطه  -4 شکل

 . حجم آبکنترل کننده   گسیلندهمقدماتی 

 

 
فشار قسمت خروجی بر اساس  -آبدهی رابطه -5 شکل

 . کنترل کننده حجم آب گسیلندهدبی متوسط پنج نمونه 

 

 
در  گسیلندهضریب تغییرات ساخت   وضعیت -6 شکل

 .فشارهای مختلف

 
شارهای در ف گسیلنده تغییرات دبی رابطه -7 شکل

 . مختلف
 

نیز نمایانگر رابطه زمان  9شده در شکل ارائه ینمنح 

باشد. نمای فشار در جریان و فشار گسیلنده میقطع 

فشار به دست آمده تقریباً مساوی یکدیگر -روابط دبی

ها در دهد که جریانهستند و مقدار آن نشان می

های خروجی و کنترل گسیلنده مشابه هم و از نوع بخش

نین حاصل تقسیم ضریب همچباشد. آشفته میجریان 

ثابت رابطه مربوط به قسمت کنترل به ضریب ثابت 

 0005/0رابطه مربوط به قسمت خروجی گسیلنده حدود 

ها است. از آنچه است که این مقدار معادل نسبت دبی

شود که تغییرات فشار در نتیجه گرفته می ذکر شد

های شهای بخسیستم، تغییرات یکسانی در دبی

 آورد که این امر باعث ثابتل بوجود مینترخروجی و ک

گردد و تغییرات فشار فقط روی ها میماندن نسبت دبی

گذارد. نتایج و ضرایب زمان کارکرد گسیلنده اثر می

یکنواختی به دست آمده طی آزمایشات میدانی برای 

ارائه شده  2گسیلنده کنترل کننده حجم آب بشرح جدول

 5/0در فشار  شودر که مشاهده میاست. همانطو

برآورد شده و  3/3برابر   VCاتمسفر، بیشینه مقدار 

بندی گسیلنده از نظر تغییرات ساخت در رده عالی طبقه

در آنها  VCگردد و مسلماً در سایر فشارها که مقدار می

کمتر است این امر نیز محقق شده و گسیلنده در طبقه 

ت یقامقایسه، طبق تحقگیرد. در مقام عالی قرار می

  ،(2008) همکاران و ، هزارجریبی(1375) نیااکرام
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و  (1392)همکاران  و ، هزارجریبی(1376) حوری

های ارزیابی شده در ( گسیلنده2015) همکاران و مانیشا

 بنـدی جای گرفتنـد. این در حالیهـای مختلـف طبقهرده

در فشار  EUو  cuاست که در تحقیق حاضر ضرائب 

کمترین مقادیر  91و  6/97ر ادیاتمسفر با مق 5/0

آل های میدانی را داشته که با شرایط ایدهآزمون

پیشنهاد شده دارای تطابق و بطور مشابه برای سایر 

فشارها که ضرائب مذکور مقادیر بالاتری دارند این مهم 

به دست آمده است. نتایج حاصل نشانگر ارتقای کارآیی 

ه سایر ت بتی توزیع آب نسبسیستم از نظر یکنواخ

های آبیاری خودکار ارزیابی شده توسط سایر سیستم

( است که 2014محققین نظیر منصور و همکاران )

درصد گزارش کردند در  44/90را  EUمتوسط 

سیستم ارزیابی شده در این  EUمتوسط صورتیکه 

باشد. بدیهی است با افزایش مقدار درصد می 93تحقیق، 

EU وری آب نیز ارتقاء رهتظار داشت که بهتوان انمی

توان گفت کلیه پارامترهای یابد. بطور خلاصه می

یکنواختی مورد آزمایش دارای وضعیت مطلوب است و 

 2و  5/1، 1وضعیت ضرائب به دست آمده در فشارهای 

اتمسفر )فشار کارکرد بهینه( نسبت به سایر فشارها 

ها در طول دبی خروجی از گسیلنده 10بهتر است. شکل

 ه در فشارهای مختلف را ارائه می نماید.آبدلوله 

 

 

 
کنترل به دبی خروجی تغییرات نسبت دبی  رابطه -8 شکل

 . در فشارها مختلف گسیلنده

 

 
فشار بر اساس متوسط  -زمان قطع جریان  رابطه -9 شکل

. نده حجم آب کن کنترل  گسیلندهه زمان قطع پنج نمون

 نتایج ارزیابی پارامترهای یکنواختی به دست آمده در شرایط میدانی.  -2جدول

 فشار
(atm ) 

دبی 

 متوسط
 )1-L h ( 

تغییرات 

ساخت 
)%(CV 

 وضعیت

CV 
تغییرات 

 varq)%(دبی 

ضریب 

 یکنواختی 

)%(cu 

یکنواختی  cu وضعیت 

  EU پخش 

 EUوضعیت 

 مطابق پیشنهاد 91 هادیشنمطابق پ 97/6 12 عالی 3/3 62/2 5/0

 مطابق پیشنهاد 94 مطابق پیشنهاد 99 5 عالی 2/1 83/9 1

 مطابق پیشنهاد 96 مطابق پیشنهاد 99/3 3/5 عالی 1 108/8 5/1

 مطابق پیشنهاد 92 مطابق پیشنهاد 99 4/7 عالی 47/1 128/8 2

 طابق پیشنهادم 92 مطابق پیشنهاد 97/8 12/3 عالی 8/2 135/72 5/2
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ها درطول لوله آبده در تغییرات دبی گسیلنده  -10شکل 

 شرایط آزمایش میدانی.  

 

روابط بین پارامترهای یکنواختی مختلف گسیلنده کنترل 

حجم آب با استفاده از روابط رگرسیونی مورد بررسی 

 قرار گرفت و به بشرح زیر ارائه شده است.

 

CV=0.328(qvar(h))0.888 (R2=0.954)                         ]12[

qvar(h)=-3.998+8.183 CV-0.962 CV2 (R2=0.957)     ]13[

qvar(h)=2075+36.60 CU +0.158 CU2(R2=0.990)      ]14[

 cu=100.2-1.06 CV-0.072 CV2 (R2=0.985)           ]15[

cu=(1-0.751 CV) 100 (R2=0.984)                       ]16[ 

شود آمده مشخص می به دستبا بررسی روبط 

که پارامترهای یکنواختی دارای همبستگی زیادی است و 

توان از هر یک از آنها بعنوان معیار طراحی و می

های مجهز به گسیلنده کنترل کننده حجم ارزیابی سیستم

 استفاده نمود. آب 

 

 

   کلی گیریتیجه ن

تلفیق دو قابلیت آبدهی مناسب و کنترل حجم آب  

کنترل کننده حجم آب موجب ایجاد  گسیلندهخروجی در 

شده است که از  گسیلندهمزایا و نقاط قوتی در این 

کند. این ها متمایز میوجوه مختلف آنرا از سایر گسیلنده

ر رات فشار و دبی دتغیی ،نظیر یک شیر کنترل گسیلنده

 را به میزان حجم خروجی آبرا کنترل نموده و  شبکه

مطابق نتایج حاصل  .نمایدمیلیتر تنظیم  100حجم اسمی

کنترل کننده  علیرغم وجود جریان آشفته در گسیلنده

های حجم آب، عملکرد مطلوب آن در تنظیم نسبت جریان

بخش خروجی و کنترل موجب کارایی بالای گسیلنده 

که کلیه پارامترهای یکنواختی ریشده است. بطوکور مذ

بررسی شده در این پژوهش با استانداردهای پیشنهاد 

شده مطابقت داشته و در کلیه فشارهای آزمون گسیلنده 

توان و بنابراین می مذکور در رده عالی طبقه بندی شدند

با بکارگیری گسیلنده کنترل کننده حجم آب، شرایط را 

میزان یکنواختی ن می آب با بالاتریتحویل حجبرای 

به با توجه به نتایج  . مهیا نمودتوزیع آب در مزرعه 

در ایجاد آمده و عملکرد مطلوب گسیلنده  دست

یکنواختی در سیستم آبیاری و قطع خودکار جریان 

تغییر نگرش در نحوة می توان نتیجه گرفت که ، خروجی

مذکور رخ  گسیلندهشبیه آنچه در ، هاگسیلندهکارکرد 

های جدید و واند آغازی برای ساخت گسیلندهتداده می

  .باشد های موجودکارآمدتر از گسیلنده
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