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 چکیده

بر میزان  مؤثرباشد. در این تحقیق به بررسی عوامل می مؤثرهای آبیاری بارانی بسیار ها در بهبود راندمان سیستمبررسی عملکرد هیدرولیکی آبپاش
در ها پرداخته شد. آزمایش 0931در شرایط مختلف هیدرولیکی و جوی تابستان و پاییز سال ZM22و ZK30 ،AMBOیکنواختی توزیع آب سه آبپاش 

انجام شد. اثر تیمارهای سرعت بااد  به روش آبپاش منفردISIRI 8995-3و 1ISO-7749، مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان مطابق با استانداردهای
متر بارای  91و  22، 22بار( و آرایش مربعی، مستطیلی و مثلثی با فواصل آبپاش  5/4و  4، 5/9، 9متوسط(، فشارکارکرد آبپاش ) 8/0-5/4آرام،  8/0-1)

سارعت  یبازهبر میزان یکنواختی توزیع آب بررسی شد. نتایج نشان دادند که اثر دو ZK30برای آبپاش  24و  20، 08و AMBOو  ZM22دو آبپاش 
درصاد در دو  0باد آرام و متوسط بر میزان یکنواختی توزیاع آب در هار ساه آبپااش یکساان اسات.اثر فشاار بار میازان یکناواختی در ساط  ا تماال 

دار شد. در هر سه آبپااش معنی %5فقط در باد متوسط اثر فشار بر یکنواختی در سط  ا تمال ZM22دار شد و در آبپاش معنیAMBOو ZK30آبپاش
 0اثر دو پارامتر فاصله آبپاش و آرایش بر میزان یکنواختی در هر سه آبپاش در ساط  ا تماال  ترین یکنواختی را داشت.بار بیش 5/4رد ارزیابی فشار مو

 دار شد. آرایش مثلثی برای هر سه آبپاش بالاترین ضریب یکنواختیرا داشت. درصد معنی
 

 ها، فواصل و آرایش آبپاشفشار کارکرد آبپاش،ملکرد هیدرولیکیع، ضریب یکنواختیسرعت باد، :های کلیدیواژه
 

 12مقدمه

ای در تر از آب راهکارهای زیاد و شناخته شدهوری بیشبرای بهره
دنیا وجود دارد. یکی از این راهکارها کاه ضامن باالا باردن رانادمان 
آبیاری و کاهش مصرف آب، افازایش کمای و کیفای تولیاد را سابب 

و باالاخ  آبیااری باارانی  شود، اساتفاده از آبیااری تحات فشاارمی
.افاازایش (0981فیروزآبااادی،  ،0983 ،برنااوو و همکاااران) باشاادمی

پذیر است که عواملاو یکنواختی توزیع آب در مزرعه در صورتی امکان
شوند، شناسایی و تا  اد ممکان پارامترهایی که موجب کاهش آن می

رانی به های آبیاری با.اکثر سیستم(0985 ،اسماعیلیشیخ) کنترل گردد
یک مقدار  داقل یکنواختی توزیع آب نیااز دارناد. هار انادازه میازان 
یکنواختی توزیع آب پایین باشد، بیانگر نق  در ترکیب عوامل طرا ی 

هاا وییاره ها، فشاارکارکرد، فواصال آبپاشاز قبیل اندازه و تعداد نازل
 (.0985 ،باشد)علیزادهمی

تارین کردآبپااش، اصالیکارفشارووریس و همکاران اعلام کردند 
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بر توزیع اندازه قطرات آب است. با افزایش فشار کاارکرد و  مؤثرعامل 
تار باه بااد ایجااد تر و  ساویا کاهش اندازه نازل، ذرات آب کوچک

شوند. این قطرات کوچک، به را تای توساط بااد بارده شاده و در می
م یکناواختی سیساتنتیجه باعث تغییر شکل الگوی توزیاع آب و ییار

کاهش پلاین و همکاران گزارش دادند.(Vories et al,1987)شوندمی
 Playan).شاودها باعث افزایش ضاریب یکناواختی میارتفاع آبپاش

and Mateos,2005)ی منفی باد بر یکنواختی توزیع باه فاصاله تأثیر
هااا بسااتگی دارد و بایااد ایاان فاصااله کاااهش داده زیاااد بااین آبپاش

 Merriam and Keller,1978،Tarjueloetal,1999،kara et)شاود

al,2008) 
های آبیااری بار عملکارد سیساتم ماؤثرترین عامل محیطی مهم

 ،Solomon,1979)بارانی و یکنواختی توزیع آب باد عنوان شده است

Dechmi et al,2003، Playan and Mateos, 2005( 

و  02×02سای میاانگین یکناواختی توزیاع آب را در فواصاال اُ   
. (Osei,2009)دساات آورددرصااد به 81و  30بااه ترتیااب  08×08
هاای در سیستم آبیاری کلاسیک ثابت باا آبپاشگزارش داد که سانچز

VYR70 ،RC130وVYR35 افاازایش ساارعت باااد باعااث کاااهش
شود،در شرایطی که سرعت باد در  د متوسط یکنواختی توزیع آب می
( یکنواختی 0رابطه )(.Sanchez,2011)ی کم باشدو فشار در محدوده

 دهد.توزیع آب با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری رانشان می

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 233-257. ،ص3333شهریور  -، مرداد 8جلد، 3شماره
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CUC= 83.4 – 1.274 V´ + 0.019 p 

 (RMSE=1.98 ;adj =0.75)  (0        )                                 

بر اساو این رابطاه، یکناواختی توزیاع آب باا افازایش سارعت 
( بار  ساب pاهش و با افازایش فشاار)(بر  سب متر بر ثانیه،ک′Vباد)

 یابد.کیلوپاسکال،افزایش می
( گزارش کردند که با استفاده از 0983هزار جریبی و همکاران )   
بااه روش الگااوریتم کنتیااک،روابط  Matlabنویساای افاازار برنامهنرم

مورد بررسی قرار گرفات. باا  zbبرای آبپاشcuمختلف جهت تخمین 
و انحراف معیار نسبت مقادیر تخمین زده  RMSEو R2توجه به نتایج 
( به عناوان مادل نهاایی تخماین 2گیری شده، معادله )شده به اندازه

 ضریب یکنواختی استخراج گردید.

CU = 112.79P0.1454RH
0.0383SL

−0.0973Sm
−0.138 

(RMSE=3.57 ;R2 =0.92) (2  )                                          
ها، افزایش طور کلی با کاهش فواصل آبپاش( به2براساو رابطه )

آبپاش میزان یکنواختی توزیاع آب افازایش فشار و افزایش ارتفاع پایه
هاا و ها به دلیل افازایش تعاداد لولاهیابد. با کاهش فواصل آبپاشمی
های مورد نیاز طرح لازم است در این خصوص تحلیل اقتصادی شآبپا

:، فشار بر  سب اتمسفری مذکور،صورت گیرد. در رابطه RH ارتفااع
ها روی به ترتیب فاصلهآبپاش:Smو  SLمتر،آبپاش بر  سب سانتیپایه

 های فرعی از یکدیگر بر  سب متر.لوله فرعی و فاصله لوله

متر بر  1( به این نتیجه دست یافت که، تا سرعت باد 0984باوی )
سات ولای در ثانیه رابطه ضریب یکنواختی و سرعت باد تقریباً خطی ا

متر بر ثانیه ضریب یکناواختی شادیداً کااهش  1تر از سرعت باد بیش
( گزارش 0983آبادی )ر مت یابد و دیگر ارتباط خطی نخواهد بود.می

کرد که در نتیجه افزایش سارعت بااد یکناواختی توزیاع آب کااهش 
یابد و این کااهش باا یاک معادلاه درجاه دوم مطابقات دارد. بااد می
های آبیاری باارانی و کااهش مل مؤثر بر عملکرد سیستمترین عامهم

 شاادید ضااریب یکنااواختی پیامااد اصاالی آن عنااوان شااده اساات
 (Zapata etal,2007 ،Playan et al,2006). ،افزایش فشاار کاارکرد

-بخشاد. هامهای باد کم بهباود مییکنواختی توزیع آب را در سرعت

متر بر ثانیه باه  4تر از بیشبادهایچنین یکنواختی توزیع آب در سرعت
 .(Yacoubi et al,2012)دهد شدت کاهش می

هدف از انجام این تحقیق بررسی ضاریب یکناواختی توزیاع آب 
در شرایط مختلف جاوی و ZM22و ZK30 ،AMBOبرای سه آبپاش

چناین باشد. همهای متفاوت میهیدرولیکی و آرایش و فواصل آبپاش
ها و آرایش با توجه آب، فواصل آبپاشتعیین شرایط بهینه از نظر فشار 

 ی مورد مطالعه از اهداف دیگر تحقیق  اضری است.به شرایط منطقه

 

 هامواد و روش

و ISO 7749-1هاای اسااو اساتانداردآزمایشات این تحقیق بر 

ی استاندارد و تحقیقات صانعتی ایاران موسسه3ISIR-8995استاندارد
رعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقاع ها در مزانجام شد. این آزمایش

در روستای دوشان شهر سنندج به روش آبپااش منفارد در تابساتان و 
انجام گرفات.آب ماورد نیااز از دو چااه وارد اساتخر  0931پاییز سال 

شد و از آنجا به کل مزرعاه پمپااک ذخیره در نزدیکی ایستگاه پمپاک می
 تأمینانی این تحقیق را نیز گردید که آب مورد نیاز مدل آبیاری بارمی
متار، میلی 5/9و  01های با دو نازل به قطرZM22هایآبپاش کرد.می

ZK30و آبپااش  مترمیلی 5/9و  8های با دو نازل به قطرAMBO باا
 .متار ماورد ارزیاابی قارار گرفاتمیلای 1و  01هاای دو نازل به قطر

سااااخت شااارکت پاااروت آلماااان و ZK30و ZM22هاااای آبپاش
های ماذکور باشاد.آبپاشساخت شرکت سیم ایتالیا میAMBOآبپاش
های کشور از جمله استان کردستان فاراوان اساتفاده تر استاندر بیش
 4اش، آبپای سه های سازندههای کارخانهشود. با توجه به کاتالوگمی
برای انجام آزمایشات تعیین گردید.  داقل  بار 5/4و  4، 5/9، 9فشار، 
. بعد از آماده کردن زماین یش یک ساعت در نظر گرفته شدزمان آزما

ی آزماایش باه و پیاده کردن مدل، توسط متر و میخ چاوبی محادوده
آوری آب چیده بندی شد و ظروف جمعمترمربع شبکه 21×21مسا ت 

آوری اساتفاده متری برای ظروف جماع 9×9بعی بندی مرشدند. شبکه
بار یکناواختی توزیاع  ماؤثرامال ها دو عشد. آرایش و فواصل آبپاش

هستند. در این تحقیق برای بررسی اثارات ایان دو تیماار باا در نظار 
هاا، بارای ایان ها و شرایط رایج کارگاذاری آنگرفتن کاتالوگ آبپاش
و  ZM22متاار باارای دو آبپاااش  91و  22، 22تحقیااق سااه فاصااله 

AMBO متر برای آبپااش  24و  20، 08و سه فاصلهZK30 انتخااب
متر در نظر گرفته شاد کاه بارای سانتی 025 آبپاشپایهید. ارتفاع گرد

عمود بودن و جلوگیری از  رکت آن از سه پایاه اساتفاده شاد. چاون 
ها در فضای باز در مزرعه انجاام شاد، عوامال اقلیمای مانناد آزمایش

قابال کنتارل باود. لاذا در محال سرعت باد، دما و رطوبت نسبی ییر
ی پاشش آبپاش، سارعت بااد باه وسایله یاک آزمایش خارج از دایره

دسااتگاه بادساانج دسااتی و دمااا و رطوباات نساابی بااه وساایله 
ی هواشناسای گیری شدند و باا آماار ادارهاندازهTESTO 615دستگاه

تطبیق داده شد تا در صورت نیاز اصلاح گردد. پارامتر سرعت باد طبق 
ایان  ( باه0989)سازمان مدیریت و برناماه ریازی کشاور 282نشریه 

 کیلاومتر بار سااعت 1-4/2بندی شد: سارعت بااد آرام صورت دسته
کیلومتر بر سااعت  4/2-02متر بر ثانیه(، سرعت باد متوسط  8/0-1) 
کیلاومتر بار سااعت  02-24متر بر ثانیه(، سرعت باد زیاد  5/4-8/0)
کیلاومتر بار   24-92متر بر ثانیه( و سرعت باد خیلی زیااد  1/2-5/4)

 05هاای اقلیمای هار گیاری دادهتر بر ثانیه(، انادازهم 1/2-3ساعت )
 بار در  ین آزمایش انجام شد.دقیقه یک
گذر گرفته شد ی کناری رانش پمپ یک انشعاب برای لولهاز لوله 

ای جهت تنظیم فشار قرار داده شد. در ابتدا و و بر روی آن شیر پروانه
ی کناار گاذر فشارسانج بارای انتهای بال آبیاری منشعب شده از لوله



 025     ...اي در سيستم آبياريهاي ضربهبررسي یكنواختي توزیع آب برخي آبپاش

ای از پایه آبپاش کاه  اداقل کنترل فشار قرار داده شد. فشار در نقطه
ای که در آن تغییر جهت یاا تغییار برابر قطر لوله از نقطه 01به اندازه 

 گیری شد.د داشته باشد، اندازهمقطع در پایه آبپاش وجو
( کاه از 0342سان )در این تحقیق از ضریب یکنواختی کریستیان
 سوی محققان زیادی پیشنهاد شده استفاده گردید.

CU = (1 −
∑ |xi−x̅|n

i=1

n.X̅
) × 100                                             (9)  

: CU سن، درصدضریب یکنواختی کریستیان 

: xi متار یاا گیری شده در هر ظرف، میلیعمق یا  جم آب اندازه
 لیترمیلی

∶ x̅هاا، گیری شاده در ظارفمتوسط عماق یاا  جام آب انادازه
 لیترمتر یا میلیمیلی

: n گیری شده در آبپاشهای اندازهتعداد کل ظرف 
این پژوهش در قالب طرح کااملاً تصاادفی باه صاورت آزماایش 

 4یاا  9های  اصله اد تکرارها بسته به دادهفاکتوریل انجام گرفت. تعد
تکرار در نظر گرفته شد. تیمارهای ماورد بررسای در ارزیاابی ضاریب 
یکنواختی توزیع آب شامل سرعت باد، فشار آبپاش، آرایش و فواصال 

بندی و از دساتهExcel 2007هاا در نارم افازار ها بودناد. دادهآبپاش
یکنواختی محاسابه گردیاد.  ها میزانسازی فواصل آبپاشطریق شبیه

ها آنالیز واریانس باا اساتفاده از نارم افازار جهت تجزیه و تحلیل داده
MSTAT.C دار شادن اثار تیمارهاا بار انجام شد. با توجه باه معنای

درصاد مقایساه میاانگین  0و  5ضریب یکنواختی در ساط  ا تماال 
صاورت  MSTAT.Cای دانکن در نرم افازار توسط آزمون چند دامنه

 گرفت.
 

 نتایج و بحث

هاای در این تحقیاق باا اساتفاده از اطلاعاات  اصال از آزمایش
پوشاانی از صحرایی ضریب یکنواختی برای کلیه تیمارها با ایجااد هم

سن سازی الگوی توزیع آبپاش و از طریق رابطه کریستیانطریق شبیه
محاسبه شد. در ادامه اثر عوامل مختلف بار میازان یکناواختی توزیاع 

 حث شده است.ب

 

 اثر عامل سرعت باد بر ضریب یکنواختی توزیع آب

ی باازهباد منطقه ماورد آزماایش، در دو سرعت که با توجه به آن
 متاار باار ثانیااه( و باااد متوسااط  1-8/0باااد آرام ) ساارعت باااد،

و باا  SPSS16افازار متر بر ثانیه( باود، باا اساتفاده از نرم 5/4-8/0)
ای بین یکنواختی پخش آب در این دو مقایسهT.testاستفاده از آزمون 

 5باد انجام گرفت. نتایج نشان داد که در سط  ا تماال  ی سرعتبازه
داری بین یکنواختی پخاش آب درصد،در هر سه آبپاش اختلاف معنی

باد وجود ندارد و این بدان معنی است که اثار  ی سرعتبازهدر این دو 
ب یکناواختی یکساان اسات.در باد بر روی ضری ی سرعتبازهاین دو 

این تحقیق در هر سه آبپاش ماورد ارزیاابی باا افازایش سارعت بااد 
رابطه بین ضریب یکنواختی 0 ضریب یکنواختی کاهش پیدا کرد.شکل

های مورد آزماایش با سرعت باد در منطقه مورد مطالعه را برای آبپاش
یابی باه یاک رابطاه منطقای باین ضاریب برای دست دهد.نشان می

یکنواختی و سرعت باد انواع نمودارها و معادلات ماورد بررسای قارار 
 ZK30و ZM22برای دو آبپاااااش گردیاااادگرفاااات و مشااااخ  

و بارای آبپااش استفاده از معادلاه درجاه دوم با ترین همبستگی بیش
AMBOی کلی یکنواختی توزیع رابطه گرددبا رابطهخطی  اصل می

-از معادله درجاه دوم بایش آب هر سه آبپاش با سرعت باد با استفاده

هاا روابط به دست آمده به تفکیک آبپاش.ترین همبستگی را نشان داد
 و رابطه مستخرج از نتایج هر سه آبپاش در زیر ارائه شده است.

CU=0.764W2-7.968W+82.88(R²=0.775)(ZK30)       )4(  
CU = −3.38W + 72.28  (R²=0.702)    (AMBO)         (5)  
CU = 0.5366W2 − 7.7106W + 74.311 

(R2 = 0.71)         (ZM22)                                        (2)  

 معادله مستخرج برای هر سه آبپاش:        (1)

CU = 0.15W2 − 5.206W + 75.34(R2 = 0.53) 

سرعت باد  W،ضریب یکنواختی)%( و  CU،(، 1و 5،2، 4در روابط )
 باشد.می)متر بر ثانیه(

و  ZM22نتایج تحقیق در مورد سارعت بااد بار روی دو آبپااش 
ZK30چنین ارتباط ضریب یکنواختی هر سه آبپاش با سرعت باد و هم

با نتایج  AMBO(و در مورد آبپاش 0983آبادی)با نتایج تحقیق ر مت
 ( مطابقت دارد.0984تحقیق باوی)

 

 ها بر یکنواختی توزیعکارکرد آبپاشاثر فشار
در هار دو AMBOو ZK30ارکرد آبپاش در دو آبپاش اثر فشار ک

در آبپاااش درصااد و 0در سااط  ا تمااال  ساارعت باااد آرام و متوسااط
ZM22 بار میازان  %5فقط در سرعت باد متوساط در ساط  ا تماال

داری اخااتلاف معناای، ZK30دار اساات. در آبپاااشیکنااواختی معناای
رام و در باار در بااد آ 5/4و  5/9بینمقادیر ضریب یکنواختی فشارهای 

در  (.2بار وجود نادارد )شاکل 5/4و  4، 5/9باد متوسط بین فشارهای 
ترین یکنواختی بار بیش 5/4در شرایط باد آرام، فشار  AMBOآبپاش 

داری باین ضارایب یکناواختی و در  شرایط باد متوسط اختلاف معنی
در ZM22(. آبپااش 9بار وجاود نداشات )شاکل 5/4و  5/9فشارهای 
داری باا ترین یکنواختی را دارا بود و اختلاف معنایبیشبار  5/4فشار 
 (.4بار نداشت)شکل  9فشار 

برای نشان دادنااثر فشاار، سارعت ( 0335مطالعاتی توسط هارت)
ها بر ضریب یکنواختی توزیع آب انجاام شاد. نتاایج باد، فاصله آبپاش

ه متر( ب 2/09پوند بر اینچ مربع ) 21نشان داده است که وقتی فشار از 
متر( افزایش یافته، ضریب یکنواختی نیاز  8/41پوند بر اینچ مربع ) 21

 (.Hart, 1995)افزایش یافته است
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 های مورد مطالعهاثر سرعت باد روی ضریب یکنواختی توزیع آب در آبپاش -1شکل

 

 
 )الف(            )ب(                                            

 ، در سرعت باد آرام )الف( و در سرعت باد متوسط )ب((ZK30آبپاش )مقایسه اثر فشار بر یکنواختی توزیع آب  -2شکل

 

 
 )ب(                                                                        )الف(

 ، در سرعت باد آرام )الف( و در سرعت باد متوسط )ب((AMBOآبپاش )مقایسه اثر فشار بر یکنواختی توزیع آب-3شکل 

 

بر ضریب یکناواختی  ( به بررسی اثر فشار آب0983آبادی )ر مت
ها پرداخات و با استفاده از مقایسه میانگینADF˚25توزیع آب آبپاش 

دار اسات معنایبار با بقیه فشارها  5/4گزارش کرد، اختلاف بین فشار 
باار  5/4وجاود نادارد. فشاار  داریبار اختلاف معنی 5و  5/4ین ولی ب

شاود. بار توصایه نمی 4تر از تر از بقیه فشارها است و فشار کممناسب
آبااادی و ر مت(Hart,1995) نتااایج ایاان تحقیااق بااا نظاارات هااارت

 ( مطابقت دارد.0983)
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 ، در سرعت باد متوسط(ZM22آبپاش )مقایسه اثر فشار بر یکنواختی توزیع آب -4 شکل

 داری نیستند.(درصد دارای اختلاف معنی 5در سط  ا تمال  4درصد  و در شکل  0در سط   9و  2های ها با  روف مشابه بر اساو آزمون چند دامنه دانکن در شکل)میانگین

 

 ها بر ضریب یکنواختی توزیعاثر فواصل آبپاش -ج

، ZK30نتااایج آنااالیز آماااری نشااان داد کااه در هاار سااه آبپاااش 
AMBO وZM22 بااد آرام و  سارعتها در هار دو اثر فواصل آبپاش

دار است. با درصد بر میزان یکنواختی معنی 0متوسط در سط  ا تمال 
هاا کااهش میازان باا افازایش فواصال آبپاش 1و  2، 5توجه اشکال 

و  08×08فواصال ZK30شود.در مورد آبپااش یکنواختی ملا ظه می
تارین میازان کام 24×24ترین یکنواختی توزیع و فاصله بیش 08×05

باشاند. در بااد متوساط بارای ر سرعت بااد آرام دارا مییکنواختی را د
آبپاش مذکور بیشترین و کمترین میزان یکنواختی مربوط به دو فاصله 

در بااد AMBOدر آبپااش  (.5باشد )شاکلمتر می 24×24و  08×05
تارین بایش 22×22و  22×03، 91×22، 22×22، 22×22آرام فواصل 

یکنواختی را داشتند. در باد  ترینکم 91×91یکنواختی و فاصله آبپاش 
داری بااهم اختلاف معنای 22×22و  22×22، 22×03متوسط فواصل 
ترین ضریب کم 91×91ترین یکنواختی توزیع و فاصله نداشتند و بیش

در بااد آرام ZM22(. بارای آبپااش 2یکنواختی را  دارا بودناد )شاکل
اخاتلاف ترین یکنواختی بودند و دارای بیش 22×03و  22×22فواصل 
تارین میازان هام کام 91×91داری باهم نداشتند، فاصله آبپاش معنی

تارین بایش 22×03ضریب یکنواختی را داشت. در باد متوسط فاصاله 
دارا تارین ضاریب یکناواختی را کم 91×91یکنواختی توزیع و فاصله 

 (.1بودند )شکل
( به بررسی اثرات فواصل بر ضریب یکنواختی 0983آبادی )ر مت

ها در اریانس پرداخت و نتیجه گرفت، فاصله آبپاشستفاده از آنالیز وبا ا
دار بار یکناواختی توزیاع آب دارد. معنای تاأثیردرصد  0سط  ا تمال 

( گزارش کردند که استفاده از فواصل بازرگ 2118ساهو و همکاران )
دهد. نتایج ایان ها ضریب یکنواختی را به شدت کاهش میبین آبپاش

( و نظرات ساهو و همکااران 0983آبادی )قات ر متپژوهش با تحقی
 (.Sahoo et al,2008)دارد( تطابق 2118)

 

 
 )ب(                                                                                       )الف(

 در سرعت باد آرام )الف(و در سرعت باد متوسط )ب( (ZK30آبپاش )مقایسه اثرفاصله بر یکنواختی توزیع آب - 5شکل
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 )ب(                            )الف(

 در سرعت باد آرام )الف( ودر سرعت باد متوسط )ب( (AMBOآبپاش )مقایسه اثرفاصله بر یکنواختی توزیع آب  - 6شکل 

 

 

 )الف(                                                                         )ب(        

 در سرعت باد آرام )الف(و در سرعت باد متوسط )ب( (ZM22آبپاش )مقایسه اثرفاصله بر یکنواختی توزیع آب  - 7شکل 
 داری نیستند(درصد دارای اختلاف معنی 0آزمون چند دامنه دانکن در سط   ها با  روف مشابه در هر سه شکل مذکور  بر اساومیانگین 1و  2، 5های )در شکل

 

 ها بر ضریب یکنواختی توزیعآبپاشاثر آرایش -د
ماورد نتایج تجزیاه واریاانس نشاان داد کاه در هار ساه آبپااش 

ساط  بااد آرام و متو ی سرعتبازهها در هر دو اثر آرایش آبپاشآزمایش
دار است. باا توجاه درصد بر میزان یکنواختی معنی 0در سط  ا تمال 
 در هر سه آبپاش ماورد ارزیاابی آرایاش مثلثای  01و  3، 8به اشکال 
ترین یکنواختی توزیاع ترین میزان یکنواختی و آرایش مربعی کمبیش

( در تحقیقات خود در مورد اثر آرایش بر 0984باوی )باشند. را دارا می

یکنواختی به این نتیجه رسید که آرایش مربعی دارای بالاترین  ضریب
ترین مقدار ضریب یکنواختی توزیع آب و آرایش مستطیلی دارای پایین

المقادور از چناین توصایه نماود  تیباشاد. هامضریب یکنواختی می
های های فرعی و فاصله لولهها روی لولههایی که فاصله آبپاشآرایش

الاضالاع( صلی برابر است )مربعی و مثلاث متسااویفرعی روی لوله ا
 ( مطابقت ندارد. 0984استفاده شود. نتایج این تحقیق با نظرات باوی )

 

 
 )ب(                                                                                           )الف(

 ( در سرعت باد آرام )الف(ودر سرعت باد متوسط )ب(ZK30مقایسه اثرآرایش بر یکنواختی توزیع آب )آبپاش  - 8شکل 
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 )ب(                                                                   )الف(

 در سرعت باد متوسط )ب(( در سرعت باد آرام )الف(و AMBOمقایسه اثرآرایش بر یکنواختی توزیع آب )آبپاش  - 9شکل 
 

 
 )ب(           )الف(

 ( در سرعت باد آرام )الف(و در سرعت باد متوسط )ب(ZM22مقایسه اثرآرایش بر یکنواختی توزیع آب )آبپاش  - 11شکل 
 داری نیستند(معنیدرصد دارای اختلاف  0ها با  روف مشابه بر اساو آزمون چند دامنه دانکن در سط  میانگین01و  3، 8های )در شکل

 

 گیرینتیجه

باد آرام و متوسط بر ضاریب  ی سرعتبازهدر این پژوهش اثر دو 
تارین یکنواختی در هر سه آبپاش مورد آزماایش یکساان باود. بایش

بار بود. اثار  5/4یکنواختی توزیع آب در هر سه آبپاش مربوط به فشار 
بر ضریب یکنواختی سبب شد  مؤثرباد بر عوامل  ی سرعتبازهاین دو 

ا تماال ها در مورد هر سه آبپاش در سط  که آرایش و فواصل آبپاش
دار باشند. به طاور کلای آرایاش مثلثای درصد دارای اختلاف معنی 0
ترین یکنواختی توزیع را در مورد هر سه آبپااش داشات، اماا باه بیش

اری با توجه باه شارایط جاوی برددلیل دشواری اجرا و مشکلات بهره
طور کلای باا گردد. باهمنطقه از آرایش مربعی و مستطیلی استفاده می

هاا یکناواختی توزیاع آب ی فواصل آبپاشافزایش سرعت باد در همه
ها در تمامی فشارها و چنین با افزایش فواصل آبپاشکاهش یافت. هم

یب های باد ضریب یکنواختی کاهش پیادا کارد. کااهش ضارسرعت
ها از کاهش یکنواختی توزیاع آب یکنواختی در اثر تغییر فاصله آبپاش

 ها مشهودتر است.در اثر تغییر آرایش آبپاش
 

 منابع

باد و درجه  رارت بر یکنواختی توزیاع و  تأثیر. بررسی 0984. باوی،ع

تلفات تبخیر و باد در سیستم آبیااری باارانی کلاسایک ثابات باا 
در منطقه امیدیه.  پایان نامه کارشناسی ارشد رشاته  9آبپاش کاله 

آبیاری و زهکشی، دانشگاه آزاد اسلامی. وا د علاوم و تحقیقاات 
 اهواز. 

. بررساای ضااریب 0983ز. برنااوو،و.، برومندنسااب،و. ایزدپناااه،
های آبیاااری بااارانی وزیااع در سیسااتمیکنااواختی  و یکنااواختی ت

کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک )مطالعه موردی شوش(. سومین 
های آبیاری و زهکشی. دانشگاه شهید همایش ملی مدیریت شبکه

اسافند  02الای  01چمران اهواز، دانشاکده مهندسای علاوم آب. 
0983. 
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در سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابات  ADF 25°توزیع آبپاش 

نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. با آبپاش متحرک.  پایان
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 ریزی کشور.. ناشر سازمان مدیریت و برنامه282. نشریه
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های توزیاع و قسمت سوم: مشخصه -هاآبپاش -تجهیزات آبیاری

چاا   9-8335 (ISIRI)های آزمون. استاندارد ملای ایاران روش
 اول.
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Abstract 

Investigation of sprinklers Hydraulic performance is very effective for improving of sprinkle irrigation 
systems efficiency. In this study investigation of effective factors for water distribution uniformity of three 
sprinklers of ZM22, ZK30 and AMBO were studied in different hydraulic and atmospheric conditions in 
summer and autumn of 1390. Experiments of this study in the research field of University of Kurdistan were 
performed using a single sprinkler method according with ISO 7749-1 and ISIRI 8995-3 standards. Effect of 
parameters of wind velocity (0-1.8 calm, 1.8-4.5 middle m/s), sprinkler operating pressure (3, 3.5, 4 and 4.5 bar) 
and layouts of square, rectangular and triangular with sprinkler space, 22, 26 and 30 meter for ZM22 and AMBO 
sprinklers and 18, 21 and 24 for ZK30 sprinkler was investigated on water distribution uniformity. The results 
showed  that the two rang of  calm and middle wind velocity effect was the same on the water distribution 
uniformity in all three sprinklers. The effect of pressure for water distribution uniformity was significant on 1% 
level for ZK30 and AMBO sprinklers and the effect of pressure for ZM22 sprinkler just in the middle wind 
velocity was significant on 5% level.Thepressure in4.5 barhad thehighest ofuniformity coefficient. The effect of 
two parameters of sprinklers space and layout were significant on 1% level in all three sprinklers. The 
triangularlayout had maximum uniformity coefficient for each sprinkler. 

 
Key words: sprinkler operating pressure, sprinklers space and layout, uniformity coefficient,wind 

velocity,Hydraulic performance 
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