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  چكيده
بـراي حـصول يكنـواختي    . باشـد هـا مـي   هاي طراحي اين سيـستم  ترين بخش اي يكي از مهم هاي آبياري قطره  سيستمتعيين افت بار هيدروليكي در   
هـاي    در سـال  . اي در محدوده معيني قرار داشـته باشـد          ها لازم است كه اختلاف بار در يك زيرواحد سيستم قطره            چكان  مطلوب توزيع آب در شبكه قطره     

ايـن نـرم افـزار    . ان زيادي در علوم هيدروليك و مكانيك سيالات براي تجزيه و تحليل انواع جريان به كار گرفته شده اسـت       اخير نرم افزار فلوئنت به ميز     
در مطالعـه حاضـر تـلاش       . هاي آن در حل بسياري از مسائل جريان سيالات و انتقال جرم و دما به اثبات رسيده است                   هاي زيادي دارد و توانمندي      قابليت

 متـر بـا   18بدين منظور سه لوله مانيفلد به طول  . سازي گردد   اي از نظر هيدروليكي شبيه       از اين نرم افزار جريان در مانيفلدهاي آبياري قطره         شد با استفاده  
 2/1 و 0/1،  8/0با برقراري جريان با فـشارهاي ورودي        .  متر آماده گرديد   2 خروجي به فواصل     8متر و هركدام داراي        ميلي 50 و   40،  32قطرهاي خارجي   

سپس همين شـرايط بـا اسـتفاده از نـرم افـزار             . گيري گرديد هاي ديجيتالي دقيق اندازه    با استفاده از فشارسنج    بار در سه تكرار، توزيع فشار در هر سه لوله         
نتـايج حاصـل از مقايـسه    . شـد ويسباخ افت بار در شرايط آزمايشي مذكور محاسبه    -همچنين با كاربرد رابطه دارسي    . فلوئنت مورد شبيه سازي قرار گرفت     

هاي آزمايشي نشان داد كه نرم افزار فلوئنت و رابطه دارسي ويسباخ به ترتيب با داشـتن حـداكثر                    ويسباخ با داده   -عملكرد نرم افزار مذكور و رابطه دارسي      
ي مناسـبي بـراي   هـا  ندازه گيري شده، روش در مقايسه با مقادير افت بار ا   99993/0 و   99959/0 درصد و ضريب تبيين      5720/0 و   1268/1خطاي نسبي   

  .باشند اي مي سازي هيدروليكي جريان در مانيفولدهاي آبياري قطره شبيه
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باشـد،     مـي  براي كشوري مانند ايران كه دچـار كمبـود منـابع آب           
هاي كم فشار، اهميت    صرفه جويي در مصرف آب و استفاده از سيستم        

هـاي جديـد آبيـاري و اسـتفاده از            پـذيرش شـيوه   . اي دارد فوق العـاده  
هـاي    ها از جملـه راه      هاي مناسب براي پياده كردن اين روش        آوري  فن

در . )1380عليـزاده،    (افزايش بازده آبياري و كارايي مصرف آب اسـت        
 فشار كـاركرد مـورد نيـاز        اي، چنانچه  سيستمهاي آبياري قطره   طراحي

ــدي در    ــشار تولي ــلاف ف ــر ات ــرآورد نگــردد، عــلاوه ب ــق ب بطــور دقي
               ايستگاههاي پمپاژ، در اغلب موارد به دليل اعِمال فـشار بـيش از حـد

  . شود نياز، دبي قطره چكانها افزايش يافته و تلفات آب بيشتر مي
 گسترده اي توسط محققين مختلف در       هاي اخير مطالعات    در سال 
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اي به  انجام رسيده       آبياري قطره  اتصالات   زمينه افت بار در مانيفلدها و     
 يك راه حـل تحليلـي را بـراي جريـان در يـك       واريك و يتايف .است

در اين روش، يك رابطه درجه دوم بر اساس افـت           . مانيفلد ارائه كردند  
اي و مـتلاطم در نظـر          ورقه بار سرعت و دبي متغير براي دو نوع رژيم        

 راه حليتايف  .(Warrick, and Yitayew, 1987) گرفته شده است
اي را بر حسب دبي و طول مانيفلد براي محاسبه افت بار               ساده تحليلي

 -رابطـه دارسـي  امين و سوهليك . (Yitayew, 1990) كل ارائه كرد
 لوله  ويسباخ را به همراه يك ضريب تركيبي اصطكاك با لحاظ نمودن          

چكان به صورت گام بـه گـام بـراي           صاف و افت موضعي اتصال قطره     
در اين روش اثر تغييرات ساخت و       . محاسبه دقيق افت بار به كار بردند      

 Amin, and) دما روي دبـي قطـره چكـان نيـز لحـاظ شـده اسـت       

Svehlik, 1994).  هاي لتـرال   با آزمايش بر روي لولهماهار و سينگ
رهاي مختلف و تركيب تيمارهاي گوناگون شـامل        آبياري باراني به قط   

هـا و نيـز فاصـله ي اولـين            فشارهاي متفاوت ورودي ، تعداد خروجـي      
 كريستيانسن را مورد تصحيح قرار داد       Fخروجي از ابتداي لترال مقدار      

 را  Kايـشان اسـتفاده از مقـادير        .  را ارائه نمودند   Kو جدولي از مقادير     
هاي با چندين خروجـي       موضعي در لوله  براي طراحي دقيقتر افت فشار      
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يلـدريم و اگيراوغلـو   . (Mahar, and Singh, 2003) توصيه نمودنـد 
اي را بـه      هـاي آبيـاري قطـره       هاي محاسبات هيدروليكي لتـرال      روش

ايـشان هفـت    . صورت مقايسه اي مورد تحليل و ارزيـابي قـرار دادنـد           
نـد روش   روش معروف محاسبات هيدروليكي را از نقطه نظرهـايي مان         

هاي بكار رفتـه و نيـز تفـاوت در مـوارد              حل، فرضيات اساسي، فرمول   
كاربرد مورد مقايسه قرار داده و نتايج تحليل خود را با اعمـال بـر روي    

 Yildirim, and) هفت مثال متنوع به صورت گرافيكي ارائـه كردنـد  

Agiraioglu, 2004) . ــاران ــدرالديني و همك ــست ) 1386(ص ــا ت ب
 4متـر و   ميلـي 16اي به قطـر     لوله لترال آبياري قطره   هيدروليكي يك   

هـاي  چكان روي خط متداول در ايران، افت بـار نظيـر تيـزه            نوع قطره 
طبق گزارش ارائـه شـده، بـه        . ها را مورد تحليل قرار دادند     چكانقطره

چكـان نيـز    هاي قطـره  ازاي افزايش سرعت جريان، افت بار نظير تيزه       
ها مقادير افت ناشي از وجود هـر          گيرياندازهبر اساس   . يابدافزايش مي 

 درصد افت بار معادل واحد 16 الي   12ي  تيزه بطور متوسط در محدوده    
نشان داد كه با اسـتفاده از دو ضـريب           ميزيد   .طول لترال تعيين گرديد   

توان رابطه مناسبي بين دبي       حاصل از كاربرد روش حداقل مربعات مي      
او بـا اسـتفاده از ايـن    . ال به دست آورد  و بار هيدروليكي در ورودي لتر     

مدل، افت در خطوط مانيفلد را به افت در لترال معادل تبـديل نمـود و                
هاي هيدروليكي جريان را با استفاده از روش نيوتن رافـسون             مشخصه

عملكرد روابـط تجربـي   واليانتزاس . (Mizyed, 2002) به دست آورد
مقايسه قـرار داد و بـه ايـن          ويليامز را مورد     - ويسباخ و هيزن   -دارسي

وي بـا   .  ويليـامز را تـصحيح نمـود       -ي هيـزن   رابطه Cترتيب ضريب   
هـا و   هـايي بـا جـنس     تحليل نتايج آزمايـشات مختلـف بـر روي لولـه          

اي، بـه ايـن     هاي آبياري باراني و قطره      قطرهاي گوناگون اعم از لترال    
 كـه از    ي لتـرال  نتيجه رسيد كه مقدار افت بار اصطكاكي در طول لوله         

ي تـواني  شود، داراي يك رابطـه     ويسباخ محاسبه مي   -ي دارسي رابطه
  .  (Valiantzas, 2005) باشدبا دبي جريان مي

هاي محاسباتي و ورود نـسل جديـد          با پيشرفت روز افزون سيستم    
كامپيوترها استفاده از نرم افزارهـا بـه منظـور حـل مـسايل مهندسـي                

هاي اخير نرم افـزار فلوئنـت بـه      لدر سا . توسعه زيادي پيدا كرده است    
ميزان زيادي در علوم هيدروليك و مكانيك سـيالات بـراي تجزيـه و              

اين نرم افـزار    . تحليل انواع جريان در سيالات به كار گرفته شده است         
هاي آن در حل بسياري از مـسائل          هاي زيادي دارد و توانمندي      قابليت

بـه نظـر    . رسـيده اسـت   جريان سيالات و انتقال جرم و دما بـه اثبـات            
تري مقـادير افـت بـار         رسد كه اين نرم افزار بتواند به صورت دقيق          مي

سـازي    اي را بر مبنـاي شـبيه        ها و اتصالات آبياري قطره      مربوط به لوله  
سازي عددي جريـان در       لذا در اين بررسي شبيه    . جريان محاسبه نمايد  

 50 و   40،  32اي در سـه مانيفلـد بـا قطرهـاي             هاي آبياري قطره    لترال
 8 بار و با در نظر گرفتن        2/1 و   0/1،  8/0متر در سه فشار ورودي        ميلي

 متري از همديگر، توسط نرم افزار فلوئنت انجـام          2خروجي به فواصل    
 .هاي آزمايشي مقايسه شده است گرديده و نتايج حاصله با داده

  
  ها مواد و روش

  هانحوه انجام آزمايش
هاي هيـدروليكي     آوردن مشخصه هاي عملي براي بدست       آزمايش

اي در ايـستگاه تحقيقـاتي كـشاورزي          جريان در سيستم آبياري قطـره     
 باسـمنج  - جـاده تبريـز    12واقـع در كيلـومتر      ) كـركج (دانشگاه تبريـز    
هاي هيدروليكي سيستم آبيـاري       براي تعيين مشخصه  . صورت پذيرفت 

 ابتـدا و    هـاي لتـرال ، فـشار در         اي، فشار در ابتدا و انتهـاي لولـه          قطره
هاي مانيفلد و همچنين دبي در ابتداي سيستم اندازه گيري           انتهاي لوله 

  :بدين منظور از تجهيزاتي به شرح زير استفاده گرديد. شد
جهت ايجاد بار فشاري ثابت از يك سيستم جريان گردشـي بـين             

 15يك مخزن ذخيره آب در سـطح زمـين و يـك مخـزن در ارتفـاع                  
آب به طور دائمي به مخزن در ارتفـاع         . شدمتري سطح زمين، استفاده     

گرديد و آب مازاد اين مخزن پس از عبور از سرريز            متري پمپاژ مي   15
توسط لوله انتقالي به مخـزن زمينـي برگـشت    ) براي تثبيت سطح آب  (

 بـار، از    2/1 و   0/1،  8/0براي كنترل و تثبيـت فـشارهاي        . شدداده مي 
 افت بار موضـعي و از يـك         يك شير فلكه يك اينچي به منظور ايجاد       

فشارسنج و يك كنتور حجمي با دقت يك دهم ليتـر در انتهـاي لولـه                
بـا بـستن   . هاي مورد نياز استفاده گرديد گيريبازگشتي به منظور اندازه   

يافـت تـا فـشار مـورد نظـر          فلكه، فشار جريان بعد از فلكه كاهش مي       
ي ايجـاد   نحوه قرارگيري مخزن برا   )  الف -1(شكل  . گرديدحاصل مي 

، 32هاي خارجي     سه مانيفلد با قطر   . دهد  بار فشار مورد نياز را نشان مي      
 متـر از    2 خروجي لترال به فواصل      8 ميلي متر هريك شامل      50 و   40

در هر آزمايش يكي از مانيفلدها به لولـه برگـشتي از            . هم آماده گرديد  
 بـار برقـرار     2/1 يـا    0/1،  8/0مخزن متصل و جريان با فشار مشخص        

گيـري فـشار در ابتـدا و انتهـاي هـر يـك از         سـپس بـا انـدازه     . گرديد
جهـت  . گيـري شـد   مانيفولدها، تغييرات فشار در طول مانيفولدها اندازه      

هاي آزمايـشي   هاي ثبت شده هر يك از حالت      حصول اطمينان از داده   
گيري فشار از دو دستگاه فشارسنج      اندازهدر  . در سه تكرار انجام گرديد    

 با دقت يك ميلي بار استفاده بهره برده Wöhler-DC2000ديجيتالي 
گيري فشار در ابتداي مانيفلـد و       ها براي اندازه    شد كه يكي از فشارسنج    

فـشارسنج مـورد    . ديگري در انتها و به صورت همزمان استفاده گرديد        
  .نشان داده شده است) ب-1(استفاده براي اندازه گيري فشار در شكل 

  
  لوئنتمعرفي نرم افزار ف

 تـرين نـرم افزارهـا در زمينـه ديناميـك            فلوئنت يكي از كاربردي   
تعريف محدوده جريان در شرايط اوليـه و        . باشد  سيالات محاسباتي مي  

  :مرزي به صورت مراحل زير انجام پذيرفت
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  يري فشار در مانيفلدهافشارسنج براي اندازه گ) ب(محل قرارگيري مخزن براي ايجاد بار فشارمورد نياز و )الف (-1شكل 

  

                                                                                        
  هاي مانيفلد  شبكه بندي و محدوده هندسي ترسيم شده در نرم افزار گمبيت براي خروجي-2شكل 

  
  تعريف محدوده هندسي-1 

اتيلنـي    هـاي پلـي     ريان عبارت است از جدار داخلي لوله      محدوده ج 
.  متـر  18 ميلي متـر و طـول        50 و   40،  32قطرهاي خارجي   مانيفلد با   

هـشت  . گردد انتهاي لوله مانيفلد بسته بوده و آب از ابتداي آن وارد مي         
ها به مانيفلـد سـبب ايجـاد افـت موضـعي و تغييـر                 محل اتصال لترال  

هـاي    تـر مشخـصه     ود و لذا تعيين دقيـق     ش  سرعت در طول مانيفلد مي    
) 2(شـكل   . هـا اهميـت دارد      هـاي اتـصال لتـرال       جريان در اين محـل    

محـل اتـصال      (هـا   هاي ابتدائي لترال    محدوده هندسي جريان در بست    
  . دهند را نشان مي) لترال به مانيفلد

  
  ايجاد شبكه-2

 ـ             رم براي ايجاد شبكه قابل فراخواني توسط نرم افزار  فلوئنـت از ن
محدوده هندسي شـبكه بنـدي      ) 2(در شكل   . افزار گمبيت استفاده شد   

هاي مانيفلـد نـشان داده شـده          شده در نرم افزار گمبيت براي خروجي      
 وجهـي  6 و 5هـاي   براي شبكه بندي مدل به طور كلي از المان  . است

  . استفاده گرديدHex/Wedgeبا استفاده از ابزار 

رودي در نـرم افـزار       تعريف فـضاي جريـان و اطلاعـات و         -3
 فلوئنت

به منظور باز خواني فايل شبكه ايجاد شده توسط مدل، اين فايـل             
  . ذخيره شدmshبا فرمت 

پس از باز خواني فايل، مقياس مـدل تعريـف شـده و بـا بررسـي                 
گام بعدي  . ها حاصل شد    شبكه، اطمينان از عدم وجود مشكل در المان       

 مانـدگار و يـا غيـر مانـدگار          در مدل فلوئنت تعيين نوع جريان از قبيل       
ها به صورت تحت      با توجه به اينكه رژيم جريان در لوله       . باشد  بودن مي 

در نتيجه جريان به    . رسد  فشار بوده و نهايتاً جريان به حالت ماندگار مي        
  . سازي شد صورت ماندگار شبيه

در اين تحقيق با توجه به تلاطم زياد جريان، رژيم جريـان آشـفته       
هـاي    ته شده و بهترين مدل آشفتگي كه نتـايج آن بـا داده            در نظر گرف  

همچنين با توجه   . تجربي، كمترين خطا نسبي را داشت، انتخاب گرديد       
هــاي پلــي اتيلنــي، در ايــن  بــه ماهيــت تــك فــازي جريــان در لولــه

مشخصات . ها نوع جريان به صورت تك فاز آب تعريف شد           سازي  شبيه
  . فرض شده است)20ºC(فيزيكي سيال در دماي آزمايشگاهي 

 ب  الف
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  معادلات جريان-4

 -در مــدل فلوئنــت حــل معــادلات پيوســتگي و مــومنتم  نــاوير 
هـاي تفاضـلات محـدود        با استفاده از تكنيـك    ) 2و  1روابط  (استوكس  
  .پذيرد انجام مي

)1          (                                       0)( 
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 فـشار،   p زمـان،    t سـرعت،    u چگالي سـيال،     كه در آن،    
ji xx  دلتــاي كرونكــر ij  و j و iي هــا  مولفــه طــولي در جهــت,

  .باشند مي
  

  يط مرزي شرا-5
كـار   شرايط مـرزي بـه    . سه نوع شرط مرزي براي مدل استفاده شد          

سـرعت ورودي، فـشار ورودي و شـرط مـرزي           : برده شده عبارتنـد از      
شرط مرزي فشار ورودي در ابتداي لترال، شرط مرزي سـرعت         . ديواره

ورودي براي تعريف خروج آب از مانيفلدها و شرط مرزي ديواره بـراي             
  .انده مورد استفاده قرار گرفتهتعريف محيط لول

 
  انتخاب شبكه بهينه و اجراي برنامه-6

ســازي جريــان در  پــس از تعيــين كليــه پارامترهــاي فــوق، شــبيه
متوسـط زمـان    .  ميلي متري انجام پـذيرفت     50 و   40،  32مانيفلدهاي  

 6هاي به كار رفتـه حـدود          سازي براي هر حالت با توجه به روش         شبيه
زم به ذكر است كه چون تحليل جريان به صورت          لا.  ساعت بود  7الي  

هـا، ثابـت      ماندگار انجام شد، معيار ماندگار شدن جريان در تمامي مدل         
  .باشد شدن تغييرات پروفيل سرعت مي

 
  صحت سنجي مدل و استخراج نتايج-7

سـازي عـددي جريـان بـه          پس از اتمام اجراي مدل ، نتايج شـبيه        
كـه در بخـش نتـايج ارائـه شـده      صورت نمودار و جدول استخراج شد    

هـاي  هـا از آمـاره    براي مشخص نمودن ميزان دقت شبيه سازي      . است
، ضـريب   (RMSE)، جذر ميانگين مربعـات خطـا        (RE)خطاي نسبي   

 (IA) و ضـريب انطبـاق       (MAE)، ميـانگين مطلـق خطـا        (R)تبيين  
مقادير محاسباتي و مشاهداتي از طريق روابط زير مورد مقايـسه قـرار             

  :گرفت

)3          (                                   100
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افـزار     فشار انتهائي محاسبه شده توسط نرم      estP،  7 تا   3در روابط   
 .باشند فشار انتهائي مشاهده شده در مانيفلد ميobsPفلوئنت و 

  
  نتايج و بحث

  سازي هيدروليكي جريان در مانيفلدها شبيه
سازي مانيفلدها در نرم افزار گمبيت و         بعد از طراحي محدوده شبيه    

متـر     ميلي 50 و 40،  32افزار فلوئنت براي هر سه قطر         اجراي آن در نرم   
با هشت خروجي، نمودارهاي تغييرات فشار و سرعت جريان در طـول            

در ) بـه عنـوان نمونـه   ( بـار  8/0مانيفلدها با قطرهاي ذكر شده و فشار  
همانطوري كـه در نمودارهـاي تغييـرات        . ائه گرديده است  ار) 3 ( شكل

ها بـه مانيفلـد بـه دليـل           سرعت مشخص است، در محل اتصال لترال      
دامنـه  . وجود تغييرات موضعي سرعت، خطوط قائم ظاهر گرديده است        

يابد كه اين موضوع      خطوط قائم با افزايش قطر لوله مانيفلد كاهش مي        
جريان و كوچك بودن انـدازه تيـزه        تواند به دليل كم بودن سرعت         مي

بلافاصـله در  . نسبت به سطح مقطع در مانيفلدهاي با قطر بزرگتر باشد   
. يابـد  دست محل اتصال، سرعت به صورت پلكـاني كـاهش مـي             پايين

هـا دامنـه نوسـانات سـرعت نـشان داده             همچنين با افزايش قطر لوله    
 بزرگتـر شـدن     در نمودارها بيشتر گرديده است كه عمدتاً به دليـل           شده

همچنين به دليل كاهش سرعت جريان      . باشد  اشل محورهاي قائم مي   
دهنده تغييرات فشار به تـدريج        در طول مانيفلد شيب نمودارهاي نشان     

 ميلـي  32متوسط شيب تغييرات فشار در مانيفلد با قطر          .كم شده است  
باشد كه علت آن بيشتر بـودن دامنـه           متر بيشتر از دو مانيفلد ديگر مي      

بـراي تجزيـه و     . باشـد   تغييرات كاهشي سرعت در طـول مانيفلـد مـي         
ها به مانيفلد، به عنوان       تحليل تغييرات سرعت در محل اتصالات لترال      

افـزار فلوئنـت در    هاي توزيع فشار و سرعت حاصله از نرم  نمونه پروفيل 
  . نشان داده شده است4 بار در شكل 8/0اولين بست ابتدائي در فشار 
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ر اســت كــه افــزايش ســرعت در محــل خروجــي از لازم بــه ذكــ
ايـن  . مانيفلدها به علت تنگ شدگي مقطع و وجود بست ابتدائي اسـت     

 40، در مانيفلد با قطر      )4شكل( ميلي متر زياد     32اثر در مانيفلد با قطر      
 ميلي متـر  بـه       50ميلي متر مقداري كاهش يافته و در مانيفلد با قطر           

تواند به دليل كوچكتر شـدن       ميمورد  رسد و اين      حداقل مقدار خود مي   
اندازه نسبي تيزه نسبت به سطح مقطع جريان و پايين بـودن سـرعت              

  .در مانيفلد با قطر بزرگتر در نظر گرفته شود

افزار فلوئنـت، مقـادير فـشار مـشاهداتي در            براي بررسي دقت نرم   
دير سازي و نيز مقـا  هاي مانيفلد با مقادير فشار حاصل از شبيه انتها لوله 

محاسباتي حاصله از كاربرد رابطه دارسي ويسباخ مـورد مقايـسه قـرار             
گيري شده در انتهاي مانيفلـدها بـا مقـادير     مقادير فشار اندازه . داده شد 

حاصله از طريق كاربرد رابطه دارسي ويسباخ و نيـز مقـادير حاصـله از               
   .اند  مورد مقايسه قرار داده شده1 سازي در جدول شبيه
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   ميليمتر40 قطر -ت 
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   ميليمتري50 قطر -چ 

   بار8/0 نمودار تغييرات سرعت  و فشار در مانيفلد با قطرهاي مختلف و فشار ورودي -3شكل 
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   ميليمتر32 قطر -الف 

  
   ميليمتر40 قطر -ت 

 
   ميليمتر50  قطر-چ 

   بار 8/0در مانيفلد با قطرهاي مختلف و فشار ورودي ) شكل سمت چپ(و سرعت ) استشكل سمت ر( پروفيل توزيع فشار -4شكل 
  

ــشارهاي محاســباتي و  2در جــدول  ــسبت ف ــه ن ــر ارائ ، عــلاوه ب
گيري شده، خطاي نسبي هـر يـك         سازي شده به فشارهاي اندازه      شبيه

بيشترين و كمتـرين ميـزان خطـاي        . ها نيز ارائه گرديده است      از روش 
متعلــق بــه مقــادير  % 0008/0و  % 1268/1ب برابــر نــسبي بــه ترتيــ

در حاليكـه بيـشترين و      . باشـد   افـزار فلوئنـت مـي       محاسبه شده از نـرم    
كمترين مقدار خطاي نسبي حاصله از كـاربرد رابطـه دارسـي ويـسباخ              

  .باشد مي % 1390/0و  % 5720/0براي فشار انتهائي به ترتيب برابر 

موارد بـه جـز در فـشارهاي        دقت رابطه دارسي ويسباخ در تمامي       
) 2 در جـدول     Kg/m2( 11000(تـر از    فشارهاي بزرگ ( بار   2/1نزديك  
همچنـين بـراي   . افزار فلوئنت بيـشتر اسـت   متر از نرم    ميلي 50در قطر   

مقايسه دقيق تر، نمودار پـراكنش فـشارهاي محاسـبه شـده در برابـر               
يـسباخ در   افزار فلوئنت و رابطه دارسي و       فشارهاي محاسباتي براي نرم   

  . نشان داده شده است5شكل 
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  مقايسه فشارهاي انتهاي مانيفلد در شرايط فشارهاي ورودي متفاوت-1جدول 

ميانگين فشار انتهائي مشاهده   نوع مانيفلد
  )Kg/m2(شده 

فشار انتهائي محاسبه شده توسط نرم افزار 
 )Kg/m2(فلوئنت 

فشار انتهائي محاسبه شده توسط رابطه دارسي 
  )Kg/m2(باخ ويس

  8/81529  81993  81300   ميليمتري32
  3/97454  9/97991  96900   ميليمتري32
  5/118827  119392  118300   ميليمتري32
  0/78273  3/78398  78000   ميليمتري40
  2/97145  2/97198  96850   ميليمتري40
  5/117719  117898  117300   ميليمتري40
  9/79159  79199  79050   ميليمتري50
  0/98651  5/98698  98500   ميليمتري50
  6/118749  118549  118550   ميليمتري50

  
  مقايسه خطاي نرم افزار فلوئنت و رابطه دارسي ويسباخ در پيش بيني فشار انتهائي در شرايط فشارهاي ورودي متفاوت-2جدول 

  نوع مانيفلد
ميانگين فشار 

انتهائي مشاهده 
  )Kg/m2(شده 

حاسبه نسبت فشار انتهائي م
شده توسط نرم افزار فلوئنت به 
ميانگين فشار انتهائي مشاهده 

  شده

نسبت فشار انتهائي محاسبه شده 
توسط رابطه دارسي ويسباخ به 
ميانگين فشار انتهائي مشاهده 

  شده

خطاي نسبي 
نرم افزار 

  )درصد(فلوئنت 

خطاي نسبي 
رابطه دارسي 

  )درصد(ويسباخ 

  +2827/0  +8524/0  00283/1  00852/1  81300   ميليمتري32
  +5720/0  +1268/1  00572/1  01127/1  96900   ميليمتري32
  +4459/0  +9231/0  00446/1  00923/1  118300   ميليمتري32
  +3500/0  +5106/0  00350/1  00511/1  78000   ميليمتري40
  +3048/0  +3595/0  00305/1  00360/1  96850   ميليمتري40
  +3576/0  +5098/0  00358/1  00510/1  117300   ميليمتري40
  +1390/0  +1885/0  00139/1  00188/1  79050   ميليمتري50
  +1533/0  +2015/0  00153/1  00202/1  98500   ميليمتري50
  +1692/0  -0008/0  00169/1  99999/0  118550   ميليمتري50
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R2 = 0.99959
RMSE = 634.72685
MAE = 528.20000
IA = 0.99964
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R2 = 0.99993
RMSE = 341.67630
MAE = 306.64444
IA = 0.99988

  
در برابر فشارهاي ) سمت چپ(افزار فلوئنت مو نر) سمت راست( نمودار پراكنش فشارهاي محاسباتي توسط رابطه دارسي ويسباخ -5شكل 

  مشاهداتي
  

ــا داده99988/0بــا داشــتن ضــريب انطبــاق شود، رابطه دارسي ويـسباخ        مشاهده مي  5همانطوري كه از شكل      هــاي   تطــابق بهتــري ب
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مقـادير كـوچكتر جـذر    . افـزار فلوئنـت دارد   مشاهداتي نـسبت بـه نـرم      
 مربوطه نيز اين موضوع     ميانگين مربعات خطا و ميانگين خطاي مطلق      

با اين حال، ميانگين خطاي مطلق حاصـله        . دهند  را مورد تاييد قرار مي    
) متـر    سـانتي  3/6حـدود   ( پاسـكال    635افزار فلوئنـت تقريبـا        براي نرم 

باشد و در مقايسه با فشار اوليـه يـك اتمـسفر رقـم قابـل تـوجهي           مي
اي   قطـره هـاي آبيـاري       باشد و اصولاً در محاسـبات فـشار شـبكه           نمي

هــاي  متــري اثــر خاصــي روي مشخــصه اخــتلاف فــشار چنــد ســانتي
  .هيدروليكي، هندسي و طراحي شبكه ندارد

  
  نتيجه گيري

اي محاسـبه افـت بـار يكـي از            در طراحي سيستم آبيـاري قطـره      
در واقع هدف طراحـي حـصول       . باشد  هاي طراحي مي    مهمترين بخش 

باشـد و لـذا    ا مـي ه ـ يكنواختي مطلوب توزيع آب در شبكه قطره چكان   
اي در محـدوده      لازم است كه افت بار در يك زير واحد سيستم قطـره           

هاي مانيفلد ، لتـرال و        معيني قرار داشته باشد به عبارت ديگر قطر لوله        
شود كه افـت بـار در محـدوده مجـاز      نيز طول آنها طوري محاسبه مي     

سـازي    يههاي حاصل از شب   بدين منظور، در اين مطالعه داده     . قرار گيرد 
هيدروليكي جريان توسط نرم افزا فلوئنت و رابطه دارسـي ويـسباخ در             

 خروجـي بـه     8 ميلي متر كـه داراي       50 و   40،  32مانيفلدهايي با قطر    
باشند، براي بـرآورد افـت بـار مـورد تحليـل قـرار                 متري مي  2فواصل  
مشاهده گرديد كه رابطه دارسـي ويـسباخ بـا داشـتن ضـريب              . گرفت

و مقادير ميانگين خطاي مطلق و جذر ميانگين مربعـات          انطباق بيشتر   
افـزار    ي مشاهداتي نسبت به نـرم     ها  خطاي كمتر، تطابق بهتري با داده     

با اين وجود، در حالت كلي به دليل پايين بـودن خطـاي             . فلوئنت دارد 
نسبي حاصله، جذر ميانگين مربعات خطا و ميـانگين خطـاي مطلـق و              

اق، كاربرد هر دو روش در محاسبه افت        بالا بودن ضريب تبيين و انطب     
لذا از ديدگاه كـاربردي     . باشد  بار در مانيفلدها مناسب و قابل توجيه مي       

هر دو روش از دقت قابل قبولي برخوردار هـستند ولـي بـراي مـسائل            
هـاي جديـد مـدنظر اسـت و         تحقيقاتي به ويژه در مواردي كه طراحي      

شـود، اسـتفاده از     مـي شكل و مسير مجاري در اشكال متفاوت بررسي         
  .گرددافزار فلوئنت توصيه مينرم

  
 تشكر و قدرداني

 پشتيباني كه دانشگاه تبريز پژوهشي محترم معاونت از وسيله بدين

 تشكر و تقدير نمودند، تقبل طرح پژوهشي قالب در را تحقيق اين مالي

  .گرددمي
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Abstract 

Determination of hydraulic head loss is one of the most important components of designing drip irrigation 
systems. For having an optimized water distribution in drippers, it is necessary that head loss in each section 
should be in predetermined range. In recent years, fluent software has been used greatly in hydraulic science and 
fluid mechanics for evaluation of different flow regimes. The mentioned software has fantastic capabilities and 
its advantages have been proved in solving different fluid problems, mass and heat transfer. In the current study 
we tried to simulate hydraulic behavior of water flow in drip irrigation manifolds. Thus, three manifolds with 
same 18 meter length and outer diameter of 32, 40 and 50 millimeters which have 8 outlets with 2 meter 
intervals have been set. Validation of mentioned model has been done by comparing its result with observed 
values, measured in laboratory and computed results by Darcy Weisbach formula. In these experiments, pressure 
distribution was measured in three manifolds with different diameters and inlet pressure of 0.8, 1.0 and 1.2 bar 
using digital piezometer. Results showed that fluent software and Darcy Weisbach formula by having maximum 
relative error of 1.1268 and 0.5720 and correlation coefficient of 0.99959 and 0.99993, respectively in 
comparison of measured head loss are suitable models for simulation of water flow in manifolds and also are the 
appropriate and accurate methods in hydraulic simulation of water flow in drip irrigation systems. 

 
Keywords: Drip irrigation, Fluent software, Hydraulic simulation, Manifold, Pressure distribution. 
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