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تلفات تبخیر و باد دو نوع آبپاش تک نازله و سه نازله در سیستم آبیاري بارانی کلاسیک ثابت با 

  آبپاش متحرك در شرایط اقلیمی اهواز
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  چکیده

هش اثرات این عوامل و در نتیجه افزایش راندمان کـاربرد آب در آبیـاري بـارانی    درك صحیح از فاکتورهاي موثر بر تلفات تبخیر و باد به منظور کا
هدف . تواند در آبیاري بارانی قابل ملاحظه باشدهاي مختلف ایران، تلفات تبخیر و باد میدر مناطق نیمه خشک مانند بسیاري از قسمت. بسیار مهم است

مـورد اسـتفاده در    Nelson F80APV)(و تک نازلـه  (ADF 25)د براي دو نوع آبپاش سه نازله از انجام این تحقیق اندازه گیري تلفات تبخیر و با
فات هاي آبیاري بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك و به دست آوردن روابط منطقی با استفاده از رگرسیون چند متغیره براي تخمین مقادیر تلسیستم

در آبیاري بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك معمولاً در هر زمان روي هـر بـال آبیـاري    . لیکی استتبخیر و باد تحت شرایط مختلف جوي و هیدرو
صـورت  ها بهآزمایش. هاي دیگر باشدتواند باعث متفاوت بودن تلفات تبخیر و باد این روش نسبت به روشتنها یک آبپاش در حال کار است این امر می

. هر آبپاش در مزرعه آزمایشی واقع در دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز انجـام شـد       سازنده وصیه شده توسط کارخانهآبپاش منفرد در محدوده فشارهاي ت
. استفاکتورهاي مورد بررسی در این تحقیق شامل فشار کارکرد آبپاش، سرعت باد، درجه حرارت محیط، رطوبت نسبی و کمبود فشار بخار اشباع محیط 

نتایج بدست آمده نشان داد سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباع . درصد متغیر بود 8/12تا  4/1هاي انجام شده بین آزمایش تلفات تبخیر و باد در شرایط
کمترین تاثیر را بر تلفات تبخیـر و بـاد   ) براي فشارهاي انتخاب شده(باشند و فشار کارکرد سیستم محیط مهمترین عوامل موثر بر تلفات تبخیر و باد می

  .ر نهایت معادلاتی براي تخمین تلفات تبخیر و باد در شرایط مختلف جوي و هیدرولیکی ارائه گردیدد. داشت

  آبیاري بارانی، سرعت باد، فشار کارکرد سیستم و کمبود فشار بخار اشباع :کلیدي واژه هاي 

  

    2 1 مقدمه

تلفات تبخیر و باد در آبیاري بارانی عمدتاً بستگی بـه فاکتورهـاي   
محـیط، رطوبـت نسـبی و نیـز     مانند سرعت باد، درجه حـرارت  اقلیمی

فاکتورهاي مربوط به سیستم آبیاري بارانی مانند فشار آب، ارتفاع رایزر 
اکثر تحقیقات موجود در زمینه آبیاري بر یکنـواختی  . دارد و اندازه نازل

پخش آب تمرکز دارند و کمتر به مواردي مانند تلفات تبخیر و بـاد آب  
ز آبپاش تا رسیدن آب به سطح زمین پرداخته شده است یکی خروجی ا

از دلایل این امر عدم توافق کافی بـین دانشـمندان مختلـف در مـورد     
تلفات تبخیر و باد و تاثیر عوامل مختلـف مـوثر بـر آن اسـت، میـزان      

درصد متغیـر عنـوان    40تا  2تلفات تبخیر و باد در تحقیقات مختلف از 
.James (1996)شـده اسـت    Tarjuelo et al (2000) .   مـدل هـاي

                                                            
  دانشگاه شهید چمران اهوازالتحصیل کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی  غفار -1

  ) :vahid_rahmatabadi@yahoo.comEmail  :نویسنده مسئول -(* 

  دانشگاه شهید چمران اهواز ،استاد دانشکده مهندسی علوم آب -2

  کارشناس ارشد مهندسین مشاور -3

  دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز -4

ها ارائه شـده اسـت   ریاضی مختلفی براي قطرات خروجی آب از آبپاش
که اکثرا ارتباط مناسبی با تلفـات تبخیـري ناشـی از شـرایط محیطـی      

هاي تئوري و عملی بیشتري براي درك بهتـر  دارند به هر حال فعالیت
ــارانی نیـ ـ    ــاري ب ــات آب در آبی ــت و تلف ــونگی حرک ــتاز چگ  از اس

Wrachien and Lorenzini درك صـحیح از فاکتورهـاي    .(2006)
منظور  بالا بردن راندمان موثر بر تلفات تبخیر و باد در آبیاري بارانی به

Tarjuelo.آبیاري بسـیار مهـم اسـت     et al (2000)    درمنـاطق نیمـه
هاي مختلف ایران، تلفات تبخیـر و بـاد   خشک مانند بسیاري از قسمت

 Bavi et al.هاي آبیاري بارانی موثر باشد در طراحی سیستم تواندمی

هـا و حجـم آب   به اختلاف بین حجم آب خارج شده از آبپاش (2009)
شـود کـه شـامل دو     رسیده به سطح زمین تلفات تبخیر و باد گفته مـی 

اي  اگر سرعت بـاد بـه انـدازه    .دباشجزء تلفات تبخیري و بادبردگی می
باد حمل شده و از مزرعه خارج شـوند در آن   باشد که ذرات آب توسط

اگـر ارتفـاع پایـه آبپـاش     . داردصورت تلفات ناشی از بادبردگی وجـود  
نسبت به زمین زیاد باشد چنین تلفاتی بسیار قابـل توجـه اسـت، زیـرا     

صورت لگاریتمی افـزایش  سرعت باد نسبت به ارتفاع از سطح زمین به
د، اندازه قطرات آب و مسافتی که تلفات بادبردگی به سرعت با .یابدمی

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه

  265-272. ص ،1391، زمستان 6جلد، 4شماره 
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 Kincaidکنند بستگی دارد قطرات آب قبل از رسیدن به زمین طی می

et al (1996)  .15بـا انجـام آزمایشـاتی کـه روي      و همکاران استینر 
نتیجه گرفتند که سـرعت بـاد و کمبـود فشـار      ،نوع آبپاش انجام دادند

بخیـر و بـاد داشـته و    تأثیر زیادي در میزان تلفـات ت  محیطبخار اشباع 
و درجه حرارت محیط در مرتبه بعدي اهمیت  کارکرداندازه نازل، فشار 

متر بر ثانیـه   5/4همچنین در مواقعی که سرعت باد کمتر از . قراردارند
باشد، میزان تلفات تبخیر و بـاد ارتبـاطی بـه سـرعت بـاد نـدارد و در       

 30درصد تا  10از  متر بر ثانیه دامنه تلفات 5/8تا  5/4سرعت باد بین 
عوامـل  در پدیـده تبخیـر    . Steiner et al (1983)کند درصد تغییر می

تأثیر هر کدام از آنها به سایر عوامـل   که ،اندموثر زیادي شناسایی شده
 .باعث شده تا نتوان مقدار دقیق و واقعی تلفات تبخیري را بدست آورد

طـه مسـتقیم و بـا    میزان تلفات تبخیر و باد با درجه حرارت محـیط راب 
فراست و شـوالن نمـوداري را جهـت    . رطوبت نسبی رابطه عکس دارد

پارامترهـاي مـورد نیـاز در    ، تخمین تلفات تبخیر و باد به دست آوردند
باد، فشار سرعت این نمودار شامل درجه حرارت محیط، رطوبت نسبی، 

و بـاد   آنها دریافتند که میزان تلفات تبخیرباشدآبپاش و اندازه نازل می
با سرعت باد و فشار آب رابطه مستقیم و با رطوبت نسبی و اندازه قطر 

تریمـر روي   .Frost and Schwalon (1955)نازل رابطه عکس دارد
هاي زیادي را بـه عمـل آورد و   تجزیه و تحلیل نمودار فراست و شوالن

اي شد کـه بـا اسـتفاده از آن    سرانجام مطالعات او منجر به ارائه معادله
معادله تریمـر و برخـی    .توان میزان تلفات تبخیر و باد را تخمین زدمی

پلایـن و همکـاران در    .ارائه شـده اسـت   1دیگر از محققین در جدول 
تحقیقی در منطقه نیمه خشک زاراگوزا یک سـري معـادلات را بـراي    

 کـه  در دو زمان اجراي روز و شـب پیشـنهاد کردنـد    تلفات تبخیر و باد
باد را  براي سیستم ثابت در طول روز و شب به ترتیـب  تلفات تبخیر و 

هاي جابجـا شـونده میـزان تلفـات     درصد، و براي لاترال 5/8و  4/15
درصـد بـراي شـب بـه دسـت       5درصد براي روز و  8/9خیر و باد را بت

  Playan et al (2005) آوردند
درصد از کـل آب خروجـی از   (تلفات تبخیر و باد  Lsدر جدول بالا

فشـار متوسـط    m/s ،P) ( سرعت باد W، )mm(قطر نازل  D ،)آبپاش
درجـه   kPa( ،T(کمبود فشار بخـار اشـباع    (es-ea)، )kPa(سر آبپاش 

  .است) mm/day(تبخیر و تعرق  EToو ) oC(حرارت محیط 
هـاي  در روش آبیاري بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك لوله

بیـاري ثابـت هسـتند و    هاي آبیاري در طی فصـل آ اصلی، فرعی و بال
هـا جابجـا   هاي روي شیرهاي خودکار مستقر در طـول بـال  تنها آبپاش

توانند روي زمین و یـا بطـور ثابـت در زیـر زمـین      ها میلوله. شوندمی
گذاري سیستم بالا نرود، معمولاً براي آنکه هزینه سرمایه. نصب گردند

یک نیمـه  هـا را بیشـتر از روش کلاس ـ  هـا و بـال  فواصل آرایش آبپاش
هایی بـا  گیرند و این مستلزم آن است که از آبپاشمتحرك در نظر می

در این روش معمولاً در هـر زمـان   . آبدهی و فشار بیشتر استفاده گردد
روي هر بال تنها یک آبپاش در حال کـار بـوده و از طرفـی نبایسـتی     

-ایـن امـر مـی   . ی همزمان با یکدیگر تداخل داشته باشندشپادوایر آّب
هـاي  اند باعث متفاوت بودن تلفات تبخیر و باد ایـن روش بـا روش  تو

هدف از انجام این تحقیق بررسی رابطه تلفات تبخیر و بـاد  .دیگر باشد 
در آبیاري بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك با پارامترهاي جـوي  
شامل سرعت باد و کمبود فشار بخـار اشـباع محـیط و فشـار کـارکرد      

و تـک نازلـه مـورد اسـتفاده در     نوع آبپاش سه نازله سیستم، براي دو 
هاي آبیاري بارانی و به دست آوردن روابط منطقی براي تخمـین  طرح

  .تلفات تبخیر و باد در شرایط جوي و هیدرولیکی مختلف است

  هامواد و روش

 1/7749و2هاي مربوطـه بـر اسـاس اسـتانداردهاي ایـزو      آزمایش
)anonymous (1990, 1995 ــه ر ــرد در مزرعــه ب وش آبپــاش منف

آزمایشی واقع در دانشکده مهندسی علوم آب دانشـگاه شـهید چمـران    
آب مورد نیاز، از کانـال ایسـتگاه پمپـاژ    . انجام شد 1388اهواز در سال 

نشـینی  کنـد وارد اسـتخر تـه   دانشگاه که از رودخانه کارون آبگیري می
اطلاعات ارائه شـده از  با توجه به . شده و از آنجا به مزرعه پمپاژ گردید

فشـار  4هـا بـراي هـر آبپـاش در     هاي سازنده، آزمایشسوي کارخانه
باشـد  مختلف که در دامنه فشارهاي پیشـنهادي کارخانـه سـازنده مـی    

 5/6، 9، با سه نازل به قطرهـاي  ˚ADF 25براي آبپاش . انجام گرفت
 5و  5/4، 4، 5/3متر که یک نمونه داخلی است، فشـارهاي  میلی 2/3و

بـا یـک نـازل بـه قطـر      F80APVمـدل Nelsonبار و براي آبپاش
درجه کـه سـاخت خـارج از کشـور      24متر و زاویه پاشش میلی 32/10

بـا توجـه بـه   . بار در نظر گرفته شد 5/5، و 5، 5/4، 4است، فشارهاي
فشار متوسط همان فشـار سـر آبپـاش تعریـف      2/7749استاندارد ایزو 

گیري شود کـه   نقطه اي از پایه آبپاش اندازه این فشار باید در. شود می
اي که در آن تغییر جهت یـا   برابر قطر لوله از نقطه 10  حداقل به اندازه

در ایـن  . تغییر مقطع در پایـه آبپـاش وجـود دارد فاصـله داشـته باشـد      
بدنـه رایـزر    در شـده مطالعه فشار آب با استفاده از فشار سـنج تعبیـه   

پمـپ  (مورد نیاز توسط ایستگاه پمپاژ مزرعـه   فشار. گیري گردید اندازه
چون دور موتـور ثابـت بـود    . تامین گردید) گریز از مرکز و الکتروموتور

تنظیم تقریبی فشار کارکرد آبپاش توسـط شـیر برگشـت لولـه رانـش      

)Bypass(       و تنظیم دقیق آن توسط شـیر تعبیـه شـده در بدنـه رایـزر
آزمـایش در   40نتـایج  بـراي دو آبپـاش در مجمـوع از    . صورت گرفت

زمان کار سیستم در هر آزمـایش  . برآورد تلفات تبخیر و باد استفاده شد
  . حداقل یک ساعت بود

بعد از آماده کردن زمین و پیـاده کـردن سیسـتم و شـبکه بنـدي،      
ها توسـط  براي جلوگیري از حرکت ظروف جمع کننده در اثر باد، ظرف

  .هاي چوبی و سیم فلزي مهار گردیدمیخ
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  267     ...تلفات تبخیر و باد دو نوع آبپاش تک نازله و سه نازله در سیستم

  
  هاي تجربی تلفات تبخیر و بادفرمول -1جدول 

  منبع  فرمول تجربی

24701614630720 401063220981 ////
as

/ )W/P/)ee(/D/Ls    Trimmer (1987)

 1717770320

1000000160000180000340

00210000170005097601

31

2







IGIG,If.IGIG,If:)DP/(IG:Where

))]WET/W/ET/(IG

W/ET/ET//[Ls

/

oo

oo

Keller and Bliesner (1990)

W/)ee(/P/Ls /
as 84403870070 50   Tarjuelo et al. (2000)

T/W/D/Ls 470582740   Faci et al. (2001)

W//Ls 28754797   Dechmi et al. (2003)

W//Ls 131551   Playan et al. (2004)

  

تواند بر نتایج برآورد تلفات تبخیر و باد  قطر ظروف جمع کننده می
هـاي  موثر باشد استانداردهاي بین المللی موجود براي ارزیابی سیسـتم 

متر را توصیه میلی 85آبیاري بارانی، ظروف جمع کننده با قطر بیش از 
در این تحقیق از ظروف جمع کننده . Anonymous, (1995(کنندمی

مترمربـع بـراي    44سانتیمتر و شبکه مربعی  9/13سفید رنگ با قطر 
کنتـرل افقـی بـودن ظرفهـا بـه      . هاي جمع کننده استفاده گردیدظرف

گیـري حجـم آب ظـروف از    براي انـدازه . طریق دید چشمی انجام شد
 2/7749با توجه بـه اسـتاندارد ایـزو    . هاي مدرج استفاده گردیدهاستوان

سانتیمتر در نظر گرفته شـد و رایـزر در    165ارتفاع رایزر مورد آزمایش 
بـراي عمـود نگـه    . وسط شبکه مربعی ظروف جمع کننده قرار گرفـت 

از . هاي تنظیم شونده و تراز بنـایی اسـتفاده گردیـد   داشتن رایزر از پایه
ها در فضاي بـاز و در مزرعـه انجـام شـد، در نتیجـه      مایشآنجا که آز

عوامل اقلیمی غیر قابل کنترل بود لذا در هر آزمـایش مقـادیر آنهـا بـا     
متـري مزرعـه    400استفاده از آمار ایستگاه هواشناسی واقع در فاصـله  

آزمایشــی، تعیــین گردیــد و ســپس بــه عنــوان متغیرهــا در معــادلات 
میـزان دبـی خروجـی آب از آبپـاش در     . دهمبستگی از آنها استفاده ش

مزرعه با استفاده از اندازه گیري حجمی آب بـراي فشـارهاي مختلـف    
-دبی هر آبپاش در فشار مشخص توسط ظـرف انـدازه  . صورت گرفت

هاي وصل شده به نازل بـه صـورتی   و لوله ) لیتر 200به حجم (گیري 
. ود تعیین گردیدکه بر دبی خروجی از نازل اثر نگذارد و خلاء ایجاد نش

بـراي  . براي هر فشار، اندازه گیري دبی حداقل با پنج تکرار انجام شـد 
محاسبه تلفات تبخیر و باد ابتدا حجم آب رسیده به سطح زمـین را بـا   

هـا در مسـاحت آبیـاري شـده     ضرب کردن در متوسط عمق آب ظرف
سپس این مقدار را از حجم آب خارج . آوریمتوسط آبپاش به دست می

ه از آبپاش کم کرده و بر حجـم آب خـارج شـده از آبپـاش تقسـیم      شد
کمبود فشار بخار اشباع محیط عبارت است از اخـتلاف بـین   . کنیممی

توانـد در آن   فشار بخار هوا و حداکثر مقداري که فشار بخـار هـوا مـی   
را  (es-ea) کمبود فشـار بخـار اشـباع محـیط     .درجه حرارت داشته باشد

  . Murray (1967)آوردبدست  )1(از رابطه توان می

)1(            

)
100

1(
3/237

27/17
exp611/0

)
100

1()(

RH

T

T

RH
eee sas










  

  

، )درصـد (رطوبت نسـبی   RH، )گراد سانتیدرجه ( دماي هوا Tکه 

es فشار بخار اشباع )kPa ( وea فشار بخار هوا )(kPa است  
براي به دست آوردن رابطه حاصل از رگرسـیون چنـد متغیـره بـه     

هـاي بـه دسـت آمـده از       و باد، آنـالیز داده منظور بررسی تلفات تبخیر 
، انجام شد و معـادلاتی بـراي   SPSS 15افزار  ها در محیط نرمآزمایش

  .بینی تلفات تبخیر و باد به دست آمدپیش
  

  نتایج و بحث

مقادیر تلفات تبخیر و باد بدست آمده در هر آزمـایش   2در جدول 
هـاي سـه   آبپاشدر شرایط مختلف جوي و هیدرولیکی به ترتیب براي 

با توجه به این جدول تلفـات تبخیـر    .نازله و تک نازله آورده شده است
درصد از کل  8/12تا  4/1شده بین هاي انجام و باد در شرایط آزمایش

ضـرایب همبسـتگی بـین     3جـدول   .آب خروجی از آبپاش متغیر است
-ینشان م ـ تلفات تبخیر و باد و پارامترهاي مختلف را براي هر آبپاش

با توجه به این جدول سـرعت بـاد و کمبـود فشـار بخـار اشـباع       . دهد
محیط مهمترین عوامل موثر بر تلفـات تبخیـر و بـاد هسـتند و فشـار      

کمتـرین تـاثیر را بـر    ) براي فشـارهاي انتخـاب شـده   (کارکرد سیستم 
  .تلفات تبخیر و باد دارد
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  و هیدرولیکی مقادیر تلفات تبخیر و باد درشرایط مختلف جوي -2جدول 

  نوع آبپاش
  فشار

    )bar(  

  سرعت باد

 )km/hr(

  درجه حرارت محیط

)c˚(

  رطوبت نسبی

(% )

  کمبود فشار بخار

)kPa(اشباع محیط 

  تلفات تبخیر و باد

(%)

5/38/127595/14/1  سه نازله

5/32/234763/18/2

5/36/735366/33

5/36/17  37389/312

5/34/1436292/49

5/36/328538/18/1

45382458/6

46/737266/41/9

44/932418/26/8

42/1637304/412

5/43/834231/46/8

5/48/1533229/34/12

5/41335243/48/12

5/45/225292/22/2

5/43/4  303037/3

5/41/134354/37/2

5/48/135319/31/5

55/234354/31/2

56/331369/21/4

59/736217/48/9

5933181/49/8

56/334354/35/3

41/1328422/23/7  تک نازله

47/1134193/41/8

5/48/1537229/25/11

5/43/627479/11/5

5/41534231/48/12

5/44/331464/25/5

5331407/22/5

55/431369/24/5

5931235/38/7

5231512/23/3

58294923/8

51036292/48/11

5/52133248/312

5/51734231/410

5/513382454/9

5/54/1534193/47/12

5/55/125506/11/3

5/52/328422/21/5

  
و اکثـر کسـانی کـه در     Yazar (1984)نتایج این تحقیق با نتایج 

ه شـود فشـارهاي انتخـاب    توج. اند مطابقت دارد این باره تحقیق کرده
شده در محدوده توصیه شده کارخانه سازنده هر آبپاش اسـت و بـراي   
فشارهاي بزرگتر از آنچه انتخاب شده ممکن است بعلت ریزتـر شـدن   

  .قطرات آب نتایج متفاوت باشد
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  ضرایب همبستگی پارامترهاي موثر بر تلفات تبخیر و باد  -3جدول 

  تلفات تبخیر و باد

نازلهآبپاش تک 

  تلفات تبخیر و باد

آبپاش سه نازله
پارامتر

941/0  946/0 سرعت باد

858/0  762/0 درجه حرارت محیط

899/0 -  742/0 - رطوبت نسبی

899/0  835/0 کمبود فشار بخار اشباع محیط

217/0  182/0 فشار 

  

) 5(و ) 4(براي آبپـاش سـه نازلـه و معـادلات     ) 3(و ) 2(معادلات 
به دلیل اینکه کمبود فشـار بخـار   . باشندش تک نازله میمربوط به آبپا

اشباع محیط از رطوبت نسبی و درجه حرارت محیط به دسـت آمـده از   
  . این پارامتر در برآورد تلفات تبخیر و باد استفاده شده است

  

)P)ee(Wexp(/L //
as

/
S

2580248021403060 
)9513/0( R )2(                          

  :داریم) 2(ر از رابطه با حذف فشا

))(exp(521/0 382/0217/0
asS

eeWL 
)9311/0( R )3(

  :براي آبپاش تک نازله داریم

))(exp(047/1 05/0157/0201/0 PeeWL asS


)9192/0( R )4(
  :داریم) 4(با حذف فشاراز رابطه 

))(exp(141/1 167/0212/0
asS

eeWL 
)9187/0( R )5(

اد در   W،)درصـد ( تلفات تبخیر و بـاد  Ls در روابط بالا سـرعت بـ
کمبـود فشـار بخـار    (es-ea)،(km/hr)متري از سطح زمـین   2ارتفاع 

تعیین دقیق  .است )bar(فشار کارکرد آبپاش  Pو)kPa(اشباع محیط 
سهم هر پارامتر موثر بر تلفات تبخیر و باد تنها تحـت شـرایط کنتـرل    

مترها به هم وابسته و بر یکدیگر اثـر  پذیر است زیرا این پاراشده امکان
ها در محیط باز انجام شـد  در این تحقیق چون آزمایش. باشندگذار می

تـوان اثـر   هاي مختلف جوي غیر ممکن بود تنهـا مـی  و کنترل پارامتر
پارامتر هاي موثر بر تلفات تبخیر و باد را بـه صـورت تقریبـی بررسـی     

مثلا سـرعت بـاد یـا کمبـود      کرد تا در صورت داشتن تنها یک پارامتر
فشار بخار مقدار تقریبی تلفات تبخیر و باد را تخمین زد و در طراحی و 

و  2بـا توجـه بـه جـدول     . مدیریت سیستم آبیاري از آن اسـتفاده کـرد  
معادلات به دست آمده با افزایش فشار آب مقدار تلفات بخصـوص در  

تغییرات فشـار آب  یابد که اثر سرعت هاي بالاتر باد بیشتر افزایش می
در فشارهاي مورد آزمایش بر آبپاش سه نازلـه بیشـتر از آبپـاش تـک     

  . نازله است

0
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  تغییرات تلفات تبخیر و باد نسبت به سرعت باد - 1شکل 
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کیلـومتر   8کمتـر از  (در شرایط مناسب جوي یعنی سرعت باد کم 
شباع پایین، تلفـات آبپـاش سـه نازلـه     و کمبود فشار بخار ا) در ساعت

ه بیشـتر   کمتر است و در سرعت هاي باد شدیدتر تلفات آبپاش سه نازلـ
تواند زاویه پاشش و تعداد نازل هاي آبپـاش هـا   است دلیل این امر می

باشد در سرعت پایین باد، تلفات بیشتر بر اثر تبخیر اسـت کـه آبپـاش    
شـود و تلفـات   آبپاش مـی  سه نازله باعث تثبیت هواي محیط پیرامون

تر است و در سرعت باد شدید با توجه به زاویه پاشش آبپاش سه پایین
توانـد قابـل ملاحظـه    نازله اثر بادبردگی و همچنین تلفات تبخیـر مـی  

با توجه به تاثیر سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباع محـیط بـر   .باشد
به صورت جداگانه مورد هر یک از این پارامترها  اثرتلفات تبخیر و باد، 
  .بررسی قرار گرفت

بـا در نظـر گـرفتن    : اثر سرعت باد بر تلفات تبخیر و بـاد 

بـر تلفـات تبخیـر و بـاد،      به عنوان تنها پارامتر مـؤثر  بادسرعت عامل 
میزان تغییرات تلفات تبخیر و بـاد را نسـبت بـه سـرعت بـاد        1شکل 

  .دهدبراي هر آبپاش نشان می
ر سرعت باد بر تلفات تبخیر و باد را بـه ترتیـب   اث) 7(و ) 6( ابطور

  .دهندهاي سه نازله و تک نازله نشان میبراي آبپاش

354011710240 2 /W/W/LS 
)9062/0( R )6(

225282400160 2 /W/W/LS 
)9005/0( R )7(

وجـی از  از کـل آب خر  درصد( تلفات تبخیر و باد Lsبط اودر این ر

بـین  . مـی باشـد   )(km/hr متري 2در ارتفاع  سرعت بادW و) آبپاش

-هاي ثابت باد در محدوده سـرعت براي اثر سرعت) 7(و ) 6(معادلات 
بـا  . داري وجود نداردکیلومتر در ساعت اختلاف معنی 20هاي کمتر از 

کیلـومتر در سـاعت    12توجه به روابط بالا هرگاه سرعت وزش بـاد از  

بیشتر شود تلفات تبخیر و باد براي آبپاش سه نازلـه  ) در ثانیه متر 3/3(
تواند در مـدیریت  درصد فرا تر خواهد رفت که چنین مسائلی می 10از 

  .آبیاري مد نظر قرار گیرد

: اثرکمبود فشار بخاراشباع محیط برتلفات تبخیر و باد

ا به عنـوان تنه ـ کمبود فشار بخار اشباع محیط با در نظر گرفتن عامل 
تغییرات میزان تلفات تبخیر  2بر تلفات تبخیر و باد، شکل  ثروپارامتر م

و باد را نسبت به کمبود فشار بخار اشباع محیط براي هر آبپاش نشـان  
شـده ناشـی از تـأثیر     نقاط با فاصله زیاد از خـط بـرازش داده   . دهدمی

باشـد زیـرا در اینجـا فقـط عامـل       سایر عوامل جوي و هیدرولیکی می
ود فشار بخار به عنوان پارامتر موثر بر تلفات تبخیـر و بـاد در نظـر    کمب

   .گرفته شده است
اثر کمبود فشار بخار اشباع بر تلفات تبخیـر و بـاد   ) 9(و ) 8( ابطور

  .دهندهاي سه نازله و تک نازله نشان میرا به ترتیب براي آبپاش

 ))ee(/exp(/L ass  5280830  

)8(               )7681/0R(  

44703382 /)ee(/L ass 
)9(              )8075/0R(  

کمبـود   (es-ea)و ) درصـد ( تلفات تبخیـر و بـاد   Lsدر این روابط 
  .است )(kPaفشار بخار اشباع محیط 

 5/5تـا   5/0بـراي مقـادیر ثابـت    ) 9(و) 8(اختلاف بین معـادلات  
براي آبپـاش سـه   . دار استنیدرصد کمبود فشار بخار اشباع محیط مع

نازله در مقادیر پایین کمبود فشار بخار، رشد تلفات تبخیر و بـاد کمتـر   
توانـد تثبیـت شـدن بیشـتر هـواي اطـراف       است  که علت این امر می

  .هاي بیشتر باشدآبپاش توسط نازل
  

  

  ار بخار اشباع تغییرات تلفات تبخیر و باد به کمبود فش - 2شکل 
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دست آمده سرعت باد نسبت بـه سـایر عوامـل    با توجه به نتایج به
جوي و هیدرولیکی تاثیر بیشتري بـر تلفـات تبخیـر و بـاد دارد کـه از      
لحاظ مدیریتی هنگام آبیاري باید به سرعت باد توجـه بیشـتري شـود    
زیرا عـلاوه بـر افـزایش تلفـات تبخیـر و بـاد باعـث کـاهش ضـریب          

به منظور . گرددی و در نتیجه کاهش بیشتر راندمان آبیاري مییکنواخت
هایی که سرعت باد توان آبیاري را در زمانافزایش راندمان آبیاري، می

کمتر است انجام داد و آبیاري را به صورتی مدیریت کـرد کـه هنگـام    
وزش باد شدید سیستم خاموش باشـد مـثلا در منطقـه مـورد مطالعـه      

تـر اسـت   ر زمان شب کمتر، و دماي هوا نیز  پایینمعمولا سرعت باد د
اي برنامه ریزي کرد که بیشـتر در زمـان   توان آبیاري را به گونهکه می

هاي آبیـاري  شب انجام شود براي سایر مناطق نیز باید طراحی سیستم
با توجه به اطلاعات هواشناسی منطقه صورت گیرد تـا بتـوان هنگـام    

ناسبی را براي سیستم آبیاري اعمـال  شرایط نامناسب جوي مدیریت م
  .کرد

  

  تقدیر و تشکر

هـاي  بـرداري از شـبکه  به این وسیله از قطب علمی مدیریت بهره
آبیاري و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شـهید چمـران   

آبراه که امکانات لازم اهواز و همچنین شرکت مهندسین مشاور سامان
  .شودم نمودند تقدیر و تشکر میرا براي انجام این تحقیق فراه

  

  مراجع

Anonymous, 1990. Agricultural irrigation equipment. 
Rotating sprinklers. Part 2. Uniformity of 
distribution and test methods. ISO Standard 7749/2. 
ISO, Geneva, Switzerland.

Anonymous, 1995. Agricultural irrigation equipment. 
Rotating sprinklers. Part 1. Design and operational 
requirements. ISO Standard 7749/1. ISO, Geneva, 
Switzerland.

Bavi, A. Kashkuli, H.A. Boroomand, S. Naseri, A and 
Albaji, M. 2009. Evaporation losses from sprinkler 
irrigation system under various operating conditions. 
Journal of Applied Sciences 9(3): 597_600

Dechmi, F. Playan, E. Cavero, J. Faci, J.M. Martinez-
Cob, A. 2003. Wind effects on solid set sprinkler 

irrigation depth and corn yield. Irrig. Sci. 22 (2): 67–
77.

Faci, J.M. Salvador, R. Playan, E. Sourell, H. 2001. A 
comparison of fixed and rotating spray plate 
sprinklers. J. Irrig. Drain. Eng., ASCE 127 (4): 224–
233.

Frost, K.R. and Schwalon, H.C. 1955. Sprinkler 
evaporation losses. Agric. Eng. 36(8): 526_528.

James L G. 1996. Farm Irrigation System Design. Wiley 
London.

Keller, J. Bliesner, R.D. 1990. Sprinkle and Trickle 
Irrigation. Van Nostrand Reinhold, New York, NY, 
USA.

Kincaid, D.C. Solomon, K.H. and Oliphant J.C. 1996. 
Drop size distributions for irrigation sprinkler. 
Trans. ASAE. 39, 839_845.

Murray, J. 1967. On the computation of saturated vapor 
pressure. J. Appl. Meteo. 6: 203_204.

Playan, E., Garrido, S., Faci, J.M., Gala´n, A., 2004. 
Characterizing pivot sprinklers using and 
experimental irrigation machine. Agric. Water 
Manage. 70 (3): 177–193.

Playan, E. Salvador, R. Faci, J.M. Zapata, N. Martinez-
Co, A. and Sanchez, I. 2005. Day and night wind 
drift and evaporation losses in sprinkler solid-sets 
and moving laterals. Agric. Water Manage.76: 
139_159. 

Steiner, J. L. Kanemasu, E.T. and Clark, R.N. 1983. 
Spray losses and partitioning of water under a center 
pivot sprinkler system. Trans. ASAE.26 (4): 
1128_1134.

Tarjuelo, J.M. Ortega, J.F. Montero, J. de Juan. 2000. 
Modeling evaporation and drift losses in irrigation 
with medium size impact sprinklers under semi-arid 
conditions. Agric. Water Manage. 43: 263_284.   

Trimmer, W.L. 1987. Sprinkler evaporation losses 
equation. ASCE. Journal of Irrigation and Drainage 
Engineering. 113(4): 616_620.

Wrachien, D. De and Lorenzini G. 2006. Modelling Jet 
Flow and Losses in Sprinkler Irrigation: Overview 
and Perspective of a New pproach. iosystems 
ngineering. 94 (2), 297–309
Yazar, A. 1984. Evaporation and drift losses from 
sprinkler irrigation system under various operating 
conditions. Agric.wat. Manage. 8:439_449.

  
  24/9/89: تاریخ دریافت
17/10/90: تاریخ پذیرش

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1391، زمستان  6جلد ،  4شماره، نشریه آبیاري و زهکشی ایران      272

Evaporation and Wind Drift Losses for Two Types of Sprinklers With one and 
Three Nozzles in Solid Set Systems in Ahwaz Climate Conditions

V. Rahmat abadi*1, S. Boroomand nasab2, H. Sakhaeerad3 and A. Bavi4

Abstract

A proper understanding of factors affecting evaporation and wind drift losses (Ls) in sprinkler irrigation is 
important for developing water management strategies. In semi-arid areas such south Iran the portion of water 
that may be lost due to wind velocity and evaporation would be significant. The objectives of this study include 
characterize Ls for two type sprinklers ADF 25º with three nozzles and Nelson F80APV with one nozzle under 
different conditions for solid set system and propose predictive equations by multiple regression for Ls in semi-
arid areas. In solid set system often one sprinkler worked on each line and they don’t have enveloped each other 
at the same time this can be a reason for difference of Ls in this method than others. The experiments conducted 
in Shahid Chamran university of Ahwaz. Four operating pressures in range of manufacture recommended for 
each sprinkler had applied. The factors investigate were include operating pressure, wind velocity, environment 
temperature, relative humidity and vapor pressure deficit. In experiments condition Ls ranged from 1.4 to 12.8
percent of applied water. The result showed that, wind velocity and vapor pressure deficit were the most 
significant factors affecting the Ls. The operation pressures used had the least effect on Ls.

Key words: Sprinkler Irrigation, Operating pressure, Vapor pressure deficit and Wind velocity
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