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 ای به های آبیاری قطرهسازی مصرف آب با کنترل هیدرولیکی طراحی سیستمبهینه

 Hydrocalcفزار اکمک نرم

 
 4، عاطفه تکرلی3، منصوره بایرام2، حسین انصاری1*محمد سالاریان

 12/1/2313 تاریخ پذیرش:         21/6/2311تاریخ دریافت: 
 

 چکيده 

 یشسک  و ازکزا یک از  یمصارف کشاورز یمنابع آب برا یتمحدود یراخ یهادهه است و در یاآب در دنمصرف کننده  ینتربزرگ یبخش کشاورز
تحکت  یاریآب یهایستمساخته است. استفاده از س یررا در سطح کش ر اجتناب ناپذ یاریآب ینن  یهات سعه و کاربرد روش یگر،د یاز س  یتجمع یهرویب

 یآن نم د. در پژوهش حاضر برا ینهبه یدر طراح یسع یدمصرف آب است لذا با ییکارا یشم ثر در اززا هایینهگزاز  یکی یاقطره یاریزشار از جمله آب
 Hydrocalc یاریآب یزیرشهرستان استان مازندران از نرم اززار برنامه 41از  یاقطره یاریطرح آب 41 یطراح یدرولیکیه یکردن محاسبات اساس ینهبه

مکد   ینحاصل از آن نشان داده است که با استفاده از ا یجپرداخته شد. نتا یطراح یهاحاصل از نرم اززار با داده یهاداده یسهسپس به مقا .استفاده شد
 03تکا  03ل لکه  ازهحرکت آب در ل له با ت جه به ن ع و اند ینهسرعت به یزاناست. م یازتهدرصد کاهش  03تا  03 یزانبه مچکان قطرهازت زشار  یزانم

مد  و با ت جه به  یناست. لذا با استفاده از ا یازتهدرصد کاهش  03تا  03به مقدار  یزن یدب یزانم ی ستگیاست و با ت جه به رابطه پ یازتهکاهش  درصد
 است. سیدهدرصد ر 94از  یشبه ب یکن اختی یزانشده و م ییج درصد در مصرف آب صرزه 03حدود  ط ر مت سطبه  ی،دب یزانکاهش م
 

 Hydrocalc   -ریزیبرنامه -وریبهره -یکن اختی -سازیبهینه :کليدی یهاواژه
 

  4 1   2 3 مقدمه

کاهش  ینآب در اکثر نقاط جهان و همچن یرقابت یتقاضا یشاززا
مناسک  باعکش شکده اسکت ککه  یکتو کم یفیکتبه آب با ک یدسترس

ارائکه  یاسکتفاده از آب در کشکاورز یوربهب د بهکره یبرا ییراهکارها
 یاقطکره یکاریآب یهایستمراهکارها استفاده از س یناز ا یکی که دش 

در همدان  سیدانو  یروزآبادیز ی(. قدم4094و همکاران، یاست )نق 
محص   چغندرقند  یرا بر رو یو نشت یپت یاریآب یستم(، دو س4034)

 یکاریها نشان داد که روش آبآن یقتحق یجم رد مطالعه قرار دادند، نتا
 00 یشدر مصککرف آب و ازککزا یدرصککد 10عککش کککاهش با یاقطککره
(، 4003) ککارانو هم ی. باغکانیدمصرف آب گرد یوردر بهره یدرصد
 ینرا با سه سکطح تک م یاریو ش یاقطره یاریدو روش آبیشی در آزما

هندوانه  یهازراعت یدرصد( بر رو 433و  00، 03) یاهگ یازآب م رد ن
گرزتنکد ککه  یجکهنت و م دادند،طرق انجا یقاتتحق یستگاهو خربزه در ا

                                                           
  دانشج ی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشگاه زردوسی مشهد -4
 انشکده کشاورزی، دانشگاه زردوسی مشهددانشیار گروه مهندسی آب، د -0
 دانشج ی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشگاه ب علی سینا همدان -0

 دانشج ی کارشناسی ارشد سازه آبی، دانشگاه ب علی سینا همدان -1
 (Email:salarian_mohammad@yahoo.com   )*ن یسنده مسئ  :

نسکبت بکه  یامصرف آب در روش قطکره یورعملکرد و بهره یشاززا
 ی(، در مطالعه4094منش و همکاران )است. به یرگچشم یاریروش ش

در هفت باغ از باغکات  یاقطره یاریآب هاییستمس یابیخ د جهت ارز
 یکنبکه ا یو تصادز کلر–یاممر یهاشهرستان مرند با استفاده از روش

 90هکا یسکتمس یپخش آب بکرا یکن اختی یانگینکه م یدندرس یجهنت
ب دن  یینپخش آب را پا یکن اختیدرصد ب ده و علت بالا ب دن بازده 

جبکران  یهکاچکاندر قطره یکم دب ییراتساخت ، تغ ییراتتغ ی ضر
آزار و یبک کردنکد. یمعرزک هکایخروج یزشار و عکدم گرزتگک یکننده

 هاییستمعملکرد س یزن یابیخ د به ارز یقدر تحق (،4030همکاران )
مرکبات در دو منطقه تنککابن و رامسکر در  یهادر باغ یاقطره یاریآب

پخکش آب در  یکن اختی یرنظ ییپارامترها یاستان مازندران، به بررس
 یو رانکدمان واقعک یینراندمان ککاربرد در چکارپ پکا یلپتانس یستم،س

 یکانگینککه م یدندرس یجهنت ینداختند و به اپر یینکاربرد در چارپ پا
و  0/00برابر بکا  ی دو منطقه مذک ر به ترت یپخش آب برا یکن اختی

در  یسکتمدست آمده اسکت و در مجمک ع عملککرد سهدرصد ب 10/33
گکزارش کردنکد.  یفضکع SCS یارهکایمنطقه تنکابن را براسکا  مع

لکرد چغندرقنکد عم یرام نخ د پ یق(، در تحق4030و همکاران ) قائمی
 یجنکک ب غربکک یدر اراضکک اییچککهو ج  یاقطککره -ینکک ار یککاریدر آب

مختلکف بکه  یمارهکایو انتخکاب ت یرازدانشگاه شک یدانشکده کشاورز
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رانکدمان ککاربرد آب،  ی،آب مصکرز یکزانم یکرنظ ییپارامترها یبررس
آنکان  یجپرداختند که نتا یگرو م ارد د هاآب در ن ار یکن اختی ی ضرا

ای و قطکره -یکه راندمان کاربرد در تیمارهای آبیاری نک ار نشان داد
درصد،  00و 0/93ای به ط ر مت سط و به ترتی  برابر با آبیاری ج یچه

 یکزانم مچنکینه ودرصد  90 و ضری  ت زیع یکن اختی آب در ن ارها
بکرآورد  یسکطح یکاریدرصکد آب 03را  یاقطره یاریدر آب یآب مصرز

 یو دب یواقع یدب ینخ د ارتباط ب یمطالعه ر، دینیو ش واری  کردند.
 یاتچککان و خص صکقطره یاتاز خص صک یرا به عن ان تکابع یطراح

 یحجم دب یآنان نشان داد که وقت یجخاپ نشان دادند. نتا یدرولیکیه
 خکاپ ککاهش  یکدرولیکیه یتهکدا یکا کنکدیم یکداپ یشاززا یطراح

ککرده و  یکداپ یشزاچککان ازکبکه قطره زدی ن یارتفاع زشار یابد،یم
 یشامکر م جک  ازکزا یکنککه ا شک دیم یکانجر یزانباعش کاهش م

 یبرا رار  .(Warrik & Shani,1996) پخش خ اهد شد یکن اختی
 یککاریآب یزیرازککزار برنامککهاز نرم یاقطککره یککاریآب یسککتمس یطراحکک

Hydrocalc یکنبرد که اسکتفاده از ا یخ د پ یجاستفاده کرد. او در نتا 
 یاریتا عملکرد آب دهدیامکان را م ینکاربر ا یبه طراح و حت نرم اززار

محاسکبات  ی،اصکل  لکهل یف لکد،مزرعه )لترا ، من یطرا در شرا یاقطره
همانط ر ککه . (Rares,2009) قرار دهد یابیازت و...( م رد ارز ی،انرژ

کارآمکد  هاییسکتمس ینتکراز مهکم یاقطره یاریآب یستمساشاره شد 
 ینکهبه یرو بکرا یکناز ا ش دیاستفاده م یدر کشاورز است که یاریآب

از  ی،اقطکره یسکتمزشکار ازجملکه ستحکت هاییستمس یکردن طراح
 یزیرازککزار برنامککهنرم یککند. اشکک یاسککتفاده م Hydrocalcازککزار نرم
 در یکدرولیکیه یانجام محاسبات اساسک یبراابزاری است که  یاری،آب

 & Halbac) ش داستفاده می ی،اقطره یاریآب یستمس یکنتر  طراح

zamfic,2009در پژوهش خ د، راندمان مصرف  (. منص ر و همکاران
با استفاده  یاقطره یاریآب هاییستمس هاییاصلاح طراح یآب را برا

 یمتکر 33و 03، 13با طک    یهالترا  یبرا Hydrocalcاززار از نرم
مکدار  یکان: جرییکارآب تلکفقرار دادند. آنان سه حالت مخ یلم رد تحل
مکدار  یکان(، جرCM4DISها )لترا  یبرا یاصل یمهل له ن ی بسته با 

 یکاری( و آبCM0DISهکا )لترا  یبکرا یاصکل یمکهبسته بکا دو ل لکه ن
آنکان نشکان داد ککه  یجقرار دادنکد. نتکا یرا م رد بررس یسنت یاقطره

متر اسکتفاده شکده  33 ا که از ط   لتر یراندمان مصرف آب در حالت
رانکدمان  تکرینیشمتر ب 13مقدار را داشته و ط   لترا   ین د، کمترب

از نکرم  پک ری. ول(Mansour et al,2010) مصرف را دارا بک ده اسکت
 یباران یاریآب هاییستمازت زشار در س یمتنظ یبرا Hydrocalcاززار 

 یط   و قطر برا ینترمناس  یینتع ینها و همچندر لترا  یاو قطره
لترا   یستم( س4 خ د سه حالت یقدر تحق یشاناستفاده کرد. اها لترا 
( لتکرا  0و  تجفک یف لکدنم–( لتکرا  منفکرد0 جفکت، منیف لکد–جفت
بکه  یتقرار داد و در نها یلو تحل یهمنفرد را م رد تجز منیف لد –منفرد

جفت با ت جه بکه  یف لدمن -لترا  منفرد یستمکه در س یدرس یجهنت ینا
 یاز قطر ل له برا یاز ان اع مختلف ت انیدر لترا ، م تریینازت زشار پا

جفکت بکا  نیف لکدم-لتکرا  جفکت یستماما در س استفاده کرد یف لدهامن
 یکن. با اش دیها، انتخاب محدود مدر لترا  تریشت جه به ازت زشار ب

-0/03- 3/00لترا  منفکرد، -جفت یف لدمن یقطر را برا ینحا  بهتر
  0/03-10 - 3/00منفککرد منیف لککد –  منفککردلتککرا متککر،یلیم 0/09
 -10 -3/00لترا  جفکت -جفت یف لدمن یقطر برا ینو بهتر متریلیم
راندمان آبیاری  .(Valipour,2012) ر بدست آورده استمتیلیم 0/09

 باشککدهای تحککت زشککار متکک ثر از یکنکک اختی و تلفککات میدر سیسککتم
شکار ازکزایش های تحکت زط ری هدف اصلی در طراحکی سیسکتمهب 

باشکد  باشد. خ د مت ثر از تغییکرات دبکی در سیسکتم مییکن اختی می
بط ری که کاهش تغییرات دبی منجر به ازکزایش یکنک اختی خ اهکد 
شکد. در پکژوهش حاضکر بککرای بهینکه ککردن محاسکبات طراحککی در 

ای بککه منظکک ر کککاهش تغییککرات دبککی های آبیککاری قطککرهسیسککتم
پخکش و  یکنک اختی یش، ازکزاآنر ازکت زشکار د چکان، کاهشقطره

  Hydrocalcریزی آبیاری برنامه اززارنرمی از آب مصرز یزانکاهش م
 استفاده شده است.

 

 هامواد و روش

هکای صک رت گرزتکه اطلاعات پژوهش حاضر بر اسکا  طراحی
بککاغ مرکبککات واقککع در  41ای از های آبیککاری قطککرهبککرای سیسککتم

ان از سکازمان جهکاد کشکاورزی های مختلف استان مازنکدرشهرستان
و وضککعیت  4طککرح در شکککل  41آوری شککده اسککت )م قعیککت جمککع 

نشان داده شده است(. بکا اسکتفاده از  4عم می اراضی طرح در جدو  
در این پژوهش به مقایسکه  Hydrocalcریزی آبیاری اززار برنامه نرم

رداختکه ازکزار پهای بهینه از این نرم های انجام شده و خروجیطراحی
های آبیکاری شده است. هدف از انجام آن کنتر  هیدرولیکی سیسکتم

سکازی در مصکرف آب ای و بهینکهخص ص آبیاری قطرههتحت زشار ب
 Emitter Line length( ELLبرای طراحی ت سط طراحان به روش )

 است.
 

 
 های استان مازندرانها در شهرستانموقعيت طرح -1شکل 
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 ي ارضي طرحوضعيت عموم -1جدول 

 بافت خاک آبمنبع شيب (ha)مساحت شهر نام

A ل می چاه مسطح 93/3 بهشهر 

B ل می چاه شیبدار 00/3 تنکابن 

C ل می چاه مسطح 00/3 ساری 

D ل می چاه مسطح 03/0 س ادک ه 

E ل می چاه مسطح 03/0 قائمشهر 

F ل می چاه مسطح 03/4 ج یبار 

G ل می چاه مسطح 33/1 بابل 

H ل می چاه مسطح 33/3 ابلسرب 

I ل می چاه مسطح 00/3 آمل 

J ل می چاه مسطح 03/3 ن ر 

K ل می نهر مسطح 33/4 ن شهر 

L   ل می چاه مسطح 43/4 چال 

M ل می چاه مسطح 03/3 نکا 

N ل می چاه مسطح 00/3 رامسر 

 
محاسکبات  بهینکه ککردن برای Hydrocalc ریزیبرنامه اززارنرم

ش د. می تحت زشار استفاده های آبیاریر طراحی سیستمهیدرولیکی د
 محاسکبات انجکام بکرای آسکان سکاده و نرم اززار ابزار محاسباتی این

  (.0)شکل  هیدرولی  پایه است
 

 
 Hydrocalcنمایي از ورودی نرم افزار  -2شکل

 
 تعریکف بکه کمک  بکرای Hydrocalc ازکزار آن نکرم علاوه بکر

 اجکرای .اسکت شکده تحت زشکار طراحکی یسیستم آبیار پارامترهای
هکای تغییکر داده و هکاخروجی مشکاهده مناسک ، با پارامترهای برنامه
را به کمک  ایکن برنامکه  آبیاری مناس  پیشنهاد سیستم برای ورودی

 زهرسکت یک  از ممکن است بعضی پارامترها .ت ان مشاهده نم دمی
 بکر سکط طکراحت  پارامترهکا که سکایر حالی در. انتخاب ش ند سیستم

ش د. بسته می وارد ندارد تضاد برنامه هایبا محدودیت که اسا  نیاز،
 محاسکبه، یک  پنجکره برنامکه اصکلی، پکنج پنجکره ی  شامل برنامه

 ککاربر ت سکط ت انکدککه می است اطلاعاتی بان  ی  و زبان انتخاب

 پنج برنامه محاسباتی عبارتند از: .روز ش د به و تصحیح
 غیره و مت سط جریان دبی تجمعی، زشار : ازت Emittersبرنامه 

 پارامترهکای آبیاری تحکت زشکار بکرای سیستم هایچکان قطره در را
 چککانقطره خکط طراحکی در .کنکدمی سیستم محاسکبه شده انتخاب

بهتکرین  پارامترهکا بکرای ککه ش دمی ت صیه .ش ند وارد پارامترها باید
 وج د برای انتخاب چکانرهقط ن ع ش د. دراین قسمت چهار وارد اجرا

 آبپکاش و آبپکاش خکط،خطکی، روی چککان قطکره دارد که عبارتند از:
و ت ان معادله دبکی  DK( و ضری  InsideDiamمیکرو. قطر داخلی )

(Exponentبه ط ر ) پارامترهای و چکانقطره ن ع و براسا  خ دکار 
 (. 4993ش ند )کلر،می شده مشخص انتخاب ل له

                                                                    )4( 
ضکری   (، L/minچککان بکر حسک  )دبی قطره q:که در آن 

نمککای معادلککه دبککی  x( و mبککار زشککار برحسکک  ) hتصککحیح دبککی، 
 چکان است.قطره

 هل ل آب را در جریان دما و تجمعی زشار : ازتSubMain برنامه 
 بکرآورده بکرای ت انکداین مقادیر می. کندمی محاسبه زرعی آب ت زیع
 کند. تغییر سیستم آبیاری پارامترهای نیاز کردن
 در جریکان آب را دبکی و تجمعی زشار : ازت MainPipe برنامه 
 بکرای ت انکداین مقادیر نیکز می. کندمی محاسبه اصلی آب ت زیع ل له

 .کند تغییر سیستم آبیاریپارامترهای  نیاز کردن برآورده
 نیاز پارامترهای سیستم م رد انتقا  : به Shape-Wizardبرنامه  

برنامکه  بکه Emittersبرنامه  از (ورودی هد زشار ورودی، لاترا  دبی)
Sub Main کندکم  می. 
 بر اسا  پارامترهای را زلکه شیر اصطکاپ : ازتValves برنامه 

 .کندمی محاسبه شده داده
 را براسککا  هککاجابجایی تعککداد و آبیککاری : دور Shiftsه برنامکک 

 محاسکبه روش 1در این برنامه  .کندمی محاسبه شده داده پارامترهای
 :زیر است شرحهب اند،دستر  ورودی در هایداده به ت جه با که

 طک   تخصکیص داده اسکا  : بر Emitter Line length -الف
پکژوهش حاضکر از ایکن روش بکرای  .دهدمی انجام را محاسبات شده

  نامیم.می ELLاستفاده شده است که به اختصار آن را روش 

تکرین زشکار بکیش تغییکرات اسکا  : بر Pressure Range -ب
 وارد از حکدی ککه طکراح ککه چکانقطره زشار ترینکم و چکانقطره

بکیش محاسکبه نتایج. دهدرا انجام می محاسبات کندنمی کرده تجاوز
 .دهکدمی نشان شده داده تخصیص را تحت شرایط ترا لا ط   ترین

ایکن روش  از ککه ص رتی در قطعه ط   کردن وارد بنابراین نیازی به
هکای بکا زشکار چکانبکرای قطره زقط روش این. نیست ش د، استفاده

(PCثابت ) باشد.یا ز ت می زشار متر تغییرات واحد. است دستر  در 
 تکرینو بکیش جریان دبی ات: تغییرFlow Rate Variation  -ج
 وارد به نیازی . بنابراینش دمی محاسبه شرایط این تحت لاترا ، ط  
. اسکت درصکد جریکان دبکی واحکد تغییکرات. نیست قطعه ط   کردن
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 زقط بخش این. درصد است 43-40این بخش بین  برای رایج مقادیر
 در دستر  است. PCغیر  هایچکان برای قطره

 دبکی جریکان تغییکرات بکه : شکبیه Emission Uniformity -د
 طک   تکرینو بکیش محاسکبه را شده خ استه پخش یکن اختی است،
 وارد بکه نیکازی بنکابراین. شک دت لیکد می شرایط این اسا  بر لاترا 
 مقکدار اما است درصد پخش واحد یکن اختی .نیست قطعه ط   کردن
 خش زقکطب این. است %30 از بیش مقداری هر بخش برای این رایج
 . است دستر  در PCغیر  هایچکان قطره برای

تغییرات میزان دبی و یکنک اختی ت زیکع Hydrocalc در نرم اززار 
 (:0340باشند )ولیپ ر،های زیر قابل محاسبه میآن با استفاده از زرم  

                                               )0( 
                                           )0( 

حکداکثر دبکی  maxQمیزان تغییرات دبی بر حس  درصد،  FVکه 
چککان، حداقل دبکی قطکره minQچکان، بر حس  لیتر بر ساعت، قطره

 CVیکنک اختی ت زیکع برحسک  درصکد،  EUبرحس  لیتر بر ساعت، 

باشکد. ح میچکان برای هر سطنیز تعداد قطره nضری  تغیرات دبی و 
شک د زیکرا هکم از های منفرد استفاده میها از لترا معم لاً در طراحی

 41باشکند. تمکامی نظر نص  و هم از نظر نگهداری ساده و آسان می
ای از ن ع پلکی اتکیلن طرح م رد نظر در این پژوهش دارای جنس ل له

(PEو دریپرها نیز روی خط و از ن ع دکمکه )اند ککهای طراحکی شکده 
 0چکان برای انجام محاسکبات در جکدو  سایر اطلاعات ورودی قطره

قابل مشاهده می باشد. در این جدو  ط   بر حس  متر، دبی اسکمی 
برحس  مترمکع  بر ساعت و زشار انتهایی و نسکبی بکر حسک  متکر 

 باشند. می
 

 Hydrocalcچکان در برنامه داده های ورودی قطره -2جدول

 فشار انتهایي فشار نسبي دبي اسمي طول نام

A 00 00/3 1 43 

B 11 10/3 1 43 

C 90 03/3 1 43 

D 90 41/3 1 43 

E 03 43/3 1 43 

F 403 00/3 1 43 

G 00 00/3 1 43 

H 13 00/3 1 43 

I 10 41/3 1 43 

J 430 03/3 1 43 

K 10 00/3 1 43 

L 00 00/3 1 43 

M 13 10/3 1 43 

N 09 00/3 1 43 

ای ک چک  بک ده و دارای چکان دکمهقطرهش د که ری مییاد آو

متکر هسکتند. از مزایکای ایکن دهانه ک چکی به قطر کمتر از ی  میلی
 هکانص  و ساده ب دن کار با آن چکان ارزانی قیمت آن و سرعتقطره
هککای ورودی بککرای محاسککبات زیککر داده 1و  0در جککدو   .باشککدمی

ورده شده است. مقکدار ضکری  آ MainPipeو  submainهای برنامه
اصطکاپ برای معادله هیزن ویلیکامز در تخمکین ازکت اصکطکاکی در 

 انتخاب شده است 403ها و خط ر اصلی با ت جه به جنس ل له لاترا 

 (:4993)کلر،
                                   )1( 

م متریک  در سیست : ثابت تبدیل برابرkکه در آن  
: طک   ل لکه L، (m): ازت هد ناشی از اصکطکاپ ل لکه ب ده است، 

(m) ،Q( شدت جریان در ل له :L/S ،)C ضری  اصطکاپ و :D قطکر :
باشد. کلا  ل له که زشار کار مجکاز حکداکثر را می (mm)داخلی ل له 
 بار در نظر گرزته شده است.  0دهد برای هر دو ل له نشان می

 
 Hydrocalcهای ورودی لترال در برنامه داده -3ولجد

 نام
 قطرلوله

(mm) 

 دبي جریان

(l/s) 

 طول

(m) 

 هدفشاری

(m) 
 تعداد

A 03 40/3 30 01/43 00 

B 03 44/3 30 30/44 03 

C 03 01/3 33 03/43 01 

D 03 40/3 03 01/43 03 

E 03 03/3 30 93/43 03 

F 03 00/4 400 03/43 13 

G 03 40/3 03 30/43 01 

H 03 00/0 030 03/44 00 

I 03 00/3 00 30/40 11 

J 03 00/4 433 33/40 01 

K 03 01/3 403 39/44 11 

L 03 44/3 30 30/44 03 

M 03 30/3 14 09/44 41 

N 03 03/3 410 09/44 13 

 

 نتایج و بحث

 مت سط از زشار بالاتر سیستم زشار بررسی م رد هایطرح در اکثر
 باشکد و عکدممی (متر43) هاچکانقطره مناس  کارکرد برای ازنی م رد

 است از مشکلاتی یکی سیستم مختلف زشار در نقاط ت زیع یکن اختی
 متعکاد  ککه صک رتی شک د. درمی مشکاهده مختلکف هایطرح در که

زشکار از جملکه  تحکت هایدر سیسکتم زشار کردن یکن اخت و کردن
محاسکبات  .اسکت برخک ردار لاییبا اهمیت از ایسیستم آبیاری قطره

ت ان میکزان نشان داده که می hydrocalcص رت گرزته در نرم اززار 
درصکد ککاهش داد. از طرزکی در  03تکا  03ازت زشاری را به میکزان 

تری های آبیکاری بایسکتی سکرعت بهینکه پکایینقطرهای پایین ل لکه
حکی استفاده ش د که نتایج این پژوهش نشکان داده اسکت ککه بکا طرا
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درصکد  03تکا  03میزان سرعت به طک ر مت سکط  hydrocalcت سط 
 (.0کند )جدو  کاهش پیدا می

 
 Hydrocalcهای ورودی لوله اصلي در برنامه داده -4جدول

 نام
 قطرلوله

(mm) 

 دبي جریان

(l/s) 

 طول

(m)  

 هدفشاری

(m) 

A 00 31/0 00 09/44 

B 00 40/0 401 44/44 

C 03 13/0 03 30/40 

D 00 00/1 403 40/44 

E 00 34/4 413 43/40 

F 00 10/3 400 00/43 

G 00 31/0 003 90/40 

H 00 13/0 03 49/40 

I 00 13/0 430 00/40 

J 00 90/0 00 00/40 

K 00 01/0 00 14/44 

L 00 90/0 00 14/44 

M 00 00/1 03 09/40 

N 03 10/3 04 99/43 

 
(، میکزان Q=AVتگی )با کاهش میزان سرعت طبق معادله پی س

یابد که با کاهش میزان دبی، حجکم دبی جریان در ل له نیز کاهش می
 شکعاع چکان در طراحکی ،یابد. دبی زیاد قطرهآب مصرزی کاهش می

 ککه حکالی در دهکد،خکاپ را ازکزایش می سکطح روی یشکده خیس
. پیکدا کنکد امکان دارد ککاهش پیاز رط بتی شده خیس عمق یاندازه
 دبکی ازکزایش بکا رطک بتی پیاز یشده حجم خیس مجم ع، در اگرچه
ت ان در عین حا  که دبی ش د ولی با دبی بهینه طراحی میمی بیشتر

یابد، آب به اندازه کازی برای مصرف اسکتفاده و در نتیجکه کاهش می
 ازای بکه زمکان آبیکاری اززایش. میزان حجم آب مصرزی کاهش یابد

 باعکش ازکزایش هکا )غیکر اسکتاندارد(چکانگ ناگ ن دبی قطره مقادیر
گردد که خک د می و عم دی ازقی جهات در رط بتی یجبهه پیشروی

گردد. با کنتر  طراحی ت سط ایکن مکد  میکزان م ج  تلفات آب می
هکای صک رت درصد نسک  بکه طراحی 03تا  03دبی به ط ر مت سط 

در ت انکد گرزته کاهش پیدا یازته است. با این میزان ککاهش دبکی می
 ج یی نم د. درصکد ککاهش میکزاندرصد صرزه 03مصرف آب نیز تا 

 بکه ت جکه باشکد. بکاقابل مشکاهده می 0دبی و آب مصرزی در جدو  
آمریککا در صک رتی ککه میکزان  کشاورزی مهندسین انجمن استاندارد

 در بررسکی مک رد چکانباشد قطره درصد 93یکن اختی پخش بیش از 
 پخکش در ص رتی است که یکنک اختی گیرد. اینمی عالی قرار کلا 
هکا بات جکه بکه دزترچکه بررسکی در طرح های م ردچکانقطره آب در

ازکزار ب ده است ولکی بکا اسکتفاده ازمحاسکبات نرم %30ها طراحی آن

Hydrocalc طراحی سیسکتم آبیکاری، ایکن  با کاهش تغییرات دبی در
 آمکده تدسک بکه (. نتکایج0رسیده است )جدو   %94مقدار به بیش از 

ازکزار ص رت گرزته ت سط نرم هایطراحی تمام در که است آن بیانگر
کککاملاً  صکک رتی بککه را آب هککاچکانقطره ،hydrocalc ریزیبرنامککه

 مسیر، ط   در ای زشارهای قطرهدر سیستم .کنندمی پخش یکن اخت
 ککاهش یکنک اختی به ط ر هاچکانقطره خروجی تا ورودی قسمت از

 0مطکابق شککل  رسکد.می تقریباً صفر مقدار به خروجی در تا یابدمی
چککان طرح معرزی شده تغییرات زشار در مقابل زاصله قطره 41برای 

از  %13ککه در زاصکله تقریبکاً طک ریهکند. بکاز روند ثابتی پیروی می
 خروجکی و ورودی اثر در زشار دهد. ازتازت رخ می %00ابتدای ل له 

 مسکتهل  مسکیر طک   در اعظم زشکار تقسم و ناچیز هاچکانقطره
منظ ر یکن اخت کردن میزان زشار هب  hydrocalcش د. لذا از مد  می

 استفاده شده است. در ز اصل مشخص از انتهای مسیر ل له
 

 مقایسه کاهش افت و سرعت در قطره چکان -5جدول

 نام
Pressure Loss Velocity 

hydro کاهش طراحي٪ hydro کاهش طراحي٪ 

A 43/3 13/3 33/00 03/3 03/3 00/00 

B 01/3 90/4 03/30 00/3 03/4 33/03 

C 39/3 40/3 30/10 04/3 03/3 10/43 

D 30/3 40/3 00/00 03/3 03/3 00/00 

E 40/3 00/3 30/10 01/3 13/3 33/13 

F 03/3 00/3 00/0 13/3 14/3 11/0 

G 43/3 13/3 33/00 03/3 03/3 00/00 

H 00/3 30/3 44/03 00/3 33/3 00/03 

I 31/3 41/3 10/04 03/3 13/3 33/0 

J 41/3 43/3 00/00 00/3 00/3 94/4 

K 43/3 13/3 33/00 03/3 03/3 00/00 

L 30/3 00/3 00/39 03/3 03/3 00/00 

M 00/3 10/4 04/30 00/3 33/4 33/00 

N 40/3 04/3 30/49 00/3 03/3 30/40 

 

 گيرینتيجه

 کشهاوری  موجهود وضهیت  بهه توجه با و کنونی شرایط در
 ای مسهعی  در اراضهی فشار تح  ها  آبتار روش توسیه ایران،
 ها نسب  به روش کارآم تر و ترمناسب آبتار  ها روش قبتل
 تحه  هها روش در آبتهار  رانه مان. باشه می سطحی آبتار 
 ا آبتار  قطهر  روش حعی. گرددمی بالغ %57 ای بتش به فشار
( %09حه ود) تهر بتش  باید  ای فشار، تح  ها روش نبت ای

 .اس  برخوردار
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 کاهش ميزان دبي و آب مصرفي-6جدول 

 زمان نام
 ساعت

 کاهش آب آب مصرفي)ليتر( کاهش دبي دبي

 hydro طراحي درصد ليتربرساعت درصد

A 0/0 3/0 4/00 3/00 0/40 4/00 

B 3/1 0/0 0/9 3/40 0/41 0/9 

C 3/0 0/0 0/04 3/03 0/40 0/04 

D 0/0 9/0 0/00 3/00 3/40 0/00 

E 0/0 3/0 4/04 3/41 0/9 4/04 

F 3/0 9/3 0/00 3/31 9/49 0/00 

G 0/0 3/0 4/00 3/00 0/40 4/00 

H 3/0 0/0 0/40 3/03 0/40 0/40 

I 0/1 1/0 3/40 3/43 0/40 3/40 

J 3/0 9/4 3/00 3/01 0/44 3/00 

K 3/3 3/0 4/00 3/00 0/00 4/00 

L 3/3 3/0 9/0 3/00 4/03 9/0 

M 0/0 0/0 0/9 3/41 0/40 0/9 

N 3/0 0/4 0/00 3/03 0/40 0/00 

 
 تغييرات ميزان دبي و یكنواختي توزیع آن -7جدول

 تغييرات دبي 
 یكنواختي توزیع

 هاطرح

 یكنواختي توزیع

 افزارنرم

A 990/9 07/9 09/9 

B 917/9 07/9 09/9 

C 199/9 07/9 09/9 

D 999/9 07/9 09/9 

E 997/9 07/9 09/9 

F 159/9 07/9 01/9 

G 990/9 07/9 09/9 

H 910/9 07/9 09/9 

I 910/9 07/9 09/9 

J 110/9 07/9 09/9 

K 919/9 07/9 09/9 

L 999/9 07/9 09/9 

M 910/9 07/9 09/9 

N 971/9 07/9 07/9 

 
 لحها  ار  ایآبته نهو  ایهن کهه رسه می نظهر بهه بنابراین

 شهاار بهه ههاروش بهعهرین ای یکهی آب، مصرف در جوییصرفه
آی . در این پژوهش نشان داد  ش   اس  کهه بها اسهعهاد  ای می

طراحی هت رولتکی  توانمی  hydrocalcچن ان پتچت   م ل نه
ا  را بهبود بخشت . نعایج نشان دادنه  کهه بها ها  قطر ستسعم

ها به متهزان چکاناف  فشار در قطر اسعهاد  ای این م ل متزان 
کاهش یافعه اس . متزان سرع  بهتنه حرکه  آب  % 59تا  99

کهاهش یافعهه  % 99تها  09در لوله با توجه به نو  و ان ای  لوله 

اس  و لذا با توجه به رابطه پتوسعگی متزان دبی نتز بهه مده ار 
و بها کاهش یافعه اس . لذا با اسعهاد  ای ایهن مه ل  % 79تا  09

درصه  در  79توجه به کهاهش متهزان دبهی، بهه مده ار حه ود 
جویی ش   و با توجه به کاهش تغتتهرا  دبهی مصرف آب صرفه

رود که رست   اس . امت  می % 01متزان یکنواخعی به بتش ای 
ا  ها  آبتار  تح  فشار ای جاله آبتار  قطر طراحان ستسعم
تر و دقتدعهر، ل مه رنها  ساد  و در عتن حابا اسعهاد  ای م ل

سیی در بهتنه کردن مصرف آب نه با بالارفعن ران مان بلکهه بها 
 افزایش یکنواخعی توییع آب و کاهش مصرف آب بپرداین .  

 

 
 چکان از انتهای لولهنمودار بار فشار در مقابل فاصله قطره -3شکل
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Abstract 

The agricultural section is the largest consumer of water in the world. In recent decades, limited water 
resources for agricultural purposes on one hand and population increase on the other hand, made the 
development and application of modern methods of irrigation inevitable. The use of pressurized irrigation 
systems such as drip irrigation is an effective option to increase water use efficiency, therefore optimal designs 

are required. In the present study, for optimizing the basic hydraulic calculations of 14 drip irrigation scheme, 

located in 14 cities in Mazandaran province, Hydrocalc planning software was used. Then the design data were 

compared with data from the software.  The results show that by using this model the amount of pressure 

reduction in emitter, declines by 30 to 70 percent. Optimal velocity and amount of water in the pipe has been 

reduced from 20 to 60 percent. According to the continuity equation, the flow rate is reduced by 20 to 50 percent . 
Thus, by using this model and due to the flow rate reduction, the average savings in water use are about 50 
percent and uniformity rate has reached over 91 percent. 
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