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 چکیده

یک مدل جدید و برنامه  .هاي آبیاري سنترپیوت اطلاع از نحوه پخش آب توسط سیستم ضروري است براي ارزیابی سیستم 
 از  مدلاین. شد یاري سنترپیوت تهیه  براي سیستم آبآن محاسبه عمق آب پخش شده و ضریب یکنواختی جهتاي  رایانه
-می را پیش بینی  آب سراسري سیستمالگوي توزیعبه عنوان ورودي استفاده نموده و  توزیع آب اسپري نازل منفرد الگوي

کل زمین تحت پوشش از تقسیم شبکه استاتیکی  .شد  در نظر گرفته  دینامیکی ودو شبکه مربعی  استاتیکیدین منظور ب. نماید
 انطباق یک شبکه متشکل از از  شبکه دینامیکی.دیگرد  حاصل منطبق بر کل زمین یک شبکه ساکن  تشکیلطعات مربعی وبه ق

با  .نمود حرکتبر روي سیستم سنترپیوت   آن همراه وپري نازل منفرد به دست آمدتوزیع اسروي الگوي بر اجزاي مربعی 
 اجزاي شبکه روي ی برشبکه دینامیکاز  جزءی و شدت پخش آب هرمنظور نمودن حرکت شبکه دینامیکی روي شبکه استاتیک

اي جزا مقادیر آب جمع شده در ، ها بین اسپري نازلپوشانی ظر قرار دادن همنها و مد براي تمام اسپري نازل یاستاتیک
ضریب یکنواختی  شده در سراسر شبکه زمین تحت آبیاري و دریافت عمق آب ،هاي مدل خروجی . تعیین گردیدشبکه استاتیک

 مدل  سپس در شرایط واقعی انجام گردیدمیدانیآزمایش هاي  مدل  و ارزیابی دقت صحت سنجیبه منظور .بودندپخش آب 
 در پیش بینی عمق آب  را مدلدقت خوب  مقایسه نتایج مدل با مشاهدات حاصل از آزمایش ها.اجرا شدبراي همان شرایط 

  .نشان دادختلف در شرایط مو ضریب یکنواختی پخش شده 
 
  .ضریب یکنواختی  شبکه استاتیکی، شبکه دینامیکی، سنترپیوت،الگوي توزیع،اسپري نازل،   : کلیديواژه هاي 
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Abstract 

In order to evaluate performance of the center pivot irrigation systems, an understanding of water 

application characteristics of these systems is necessary. A new model and its computer program are 

developed to calculate applied water depth and coefficient of application uniformity of center pivot 

systems. The model uses water distribution pattern of stationary single spray nozzle as an input and 

simulates center pivot overall water distribution pattern. For this purpose, two static and dynamic 

square grids are considered. The static grid is obtained by dividing irrigated field to square 

components. The dynamic grid is resulted from adapting a grid with square components on water 

distribution pattern of single spray nozzle and is moved with moving spray nozzle on the center pivot 

lateral. Dynamic grid is moved over static grid. Water depths received in the field are determined in 

static grid components via considering water applications rates in dynamic components. Distribution 

patterns are overlapped in areas covered by adjacent spray nozzles.  The model outputs are water 

depths received in the field in all components of the static grid and water application uniformity 

coefficient. In order to evaluate and validate the model performance, several experiments were 

conducted in the field and the model was run for the same conditions. The results showed high 

accuracy of the model in simulating water distribution patterns of the center pivot irrigation systems. 

 

Key words: Center pivot, Distribution pattern, Dynamic grid, Spray nozzle, Static grid, Uniformity coefficient. 
 

  
 مقدمه

تی است و تلاش براي اي با ارزش و حیا آب ماده     
ترین وظایف  کاهش تلفات آن از مهم  وترمصرف به

در بسیاري از کشورها بخش  .باشدمی گانمصرف کنند

پري و ( است مصرف کننده آب کشاورزي بزرگترین
هاي کاهش تلفات آب در این  یکی از راه .)2001 پاکنی

هاي آبیاري است   در سیستمبخش بالا بردن راندمان
سیستم آبیاري سنترپیوت یکی  .)2002پري و همکاران (
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هاي متداول در آبیاري بارانی است که به دلیل  از روش
داشتن مزایاي فراوان، استفاده از آن در دنیا هر روز 

، فاسی و 1993 اوانس و همکاران(شود  تر می گسترده
براي ارزیابی  .)2005 و کلار و همکاران 2001 همکاران

 آب توزیعسیستم آبیاري سنترپیوت اطلاع از نحوه 
مدل سازي  .)1995برموند و مول (ضروري است 

 یا اصلاح بهتر طراحی به هاي سنترپیوتسیستم
هاي موجود و در نتیجه بالا بردن راندمان آبیاري  سیستم
  .کندکمک می

ارزیابی عملکرد و مدل سازي توزیع آب توسط      
 بوده  متعدديموضوع تحقیقات 1960 وت از دهه سنترپی
براي ) 1962( ابگنولان رجنیبیت ).1995برموند و مول (است 

دستیابی به پخش منظم آب دستگاه سنترپیوت تلاش 
 ،کردند تا با استفاده از الگوي توزیع آب آبپاش ثابت

آنها  .ریزش آب در زیر دستگاه را شبیه سازي کنند
بت را مثلثی یا بیضی فرض نمودند پروفیل بارش آبپاش ثا

و با حرکت دادن آن با سرعتی برابر سرعت حرکت 
دستگاه، عمق آب جمع شده را در نقاطی که آبپاش از 

 آناندر روش  .کردند محاسبهکند  روي آن عبور می
ر حرکت آبپاش خط مستقیم حرکت دستگاه پیوسته و مسی

 .)1995برموند و مول  (اي بودیا دایره

روش دو محقق قبلی    نهییرمن و هی 1968 ر سالد     
واقع در کنار  هايفتن همپوشانی آبپاشرا با در نظر گر

 الگوهاي این دو محققدر روش  . نمودندترتکمیل هم
ها مثلثی یا بیضی باقی ماند و حرکت دستگاه توزیع آبپاش

اي براي محاسبه ضریب  رابطهنانآ .پیوسته فرض شد
معرفی نمودند که بنام خودشان یکنواختی پخش آب 

 در نهایت منجر به تهیه و اي آنانهتلاش .معروف است
معرفی نرم افزاري جهت طراحی سیستم هاي سنترپیوت 

 . گردیدCPED1بنام 

                                                
1 Center pivot evaluation and design  

 بارش  شبیه سازيی برايمدل )1995(برموند و مول      
پیوت و ارزیابی یکنواختی پخش آب زیر دستگاه سنتر

  آب پروفیل بارش که ورودي آنتوسط آن ارائه دادند
هم ها بین پروفیل سپس . عملی بودهاياز آزمایش حاصل

پوشانی انجام شده و با توجه به سرعت حرکت دستگاه 
 .هاي آب پخش شده در هر نقطه مشخص گردید عمق

همچنین پارامترهاي بارش آب مانند میانگین وزنی عمق 
و د . محاسبه شد پخش آببارش و ضریب یکنواختی

هاي بارش خارج از حقق مذکور به منظور تعیین پروفیلم
 اندازه نتایج آزمایش هاي عملی، بین پروفیل هاي بارش

انجام میان یابی خطی  گیري شده در سایت آزمایشی
 آب پخش براي محاسبه ضریب یکنواختی همچنین .دادند

 .ي معرفی نمودنددیگررابطه 

حاسبه عمق  براي میمدل )2001(عمري و سومنر      
-اسپري حاصل ازپخش آب و ضریب یکنواختی پخش آب 

 متصل بر دستگاه آبیاري سنترپیوت معرفی هاي کوچک
آنها در ادامه مطالعات خود که توسط عمري و  .نمودند

انجام یافت، براي بررسی الگوي توزیع  )1997(همکاران 
 ازبا استفاده  آن را وهاي متحرك تلاش کردند  اسپري

 در حالت ثابت به دست  نازلاسپريزیع همان الگوي تو
با انجام آزمایشات به  ثابتنازل  اسپريالگوي  .نددآور

 منفرد و مسیرنازل  اسپري خیس شدهمحدوده . دست آمد
ترتیب   حین حرکت دستگاه سنترپیوت به آن پوشش تحت

  آبدریافتپخش و  از نقاط  جداگانه  شبکه دوصورتبه 
 منفرد  نازلاسپري مدل شبکه ین ادر .در نظر گرفته شد

حرکت داده شد و شبکه مسیر تحت پوشش ثابت باقی 
جزء از شبکه با توجه به شدت بارش آب در هر  .ماند 

 شبکه ثابت، عمق ي از روي اجزاآن و زمان گذر متحرك
در .  شبکه ثابت مشخص گردیدايجزا شده در جمعآب 

وشانی در پ  همتوزیع آبنقاط همپوشان نیز بین الگوهاي 
پس از شبیه سازي پخش آب توسط تمام  .نظر گرفته شد
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 ضریب یکنواختی پخش  لترالر بهاي متصل نازلاسپري
این مدل  ).2001 عمري و سومنر(  شدمحاسبه )CU( 1بآ

از جمله  .هاي قبلی داراي مزایایی بود  مدلدر مقایسه با
 پروفیل ساده به  شکل یا به جاي یکتوزیع آبالگوي 

 . در نظر گرفته شدآبپخش اي از نقاط  شبکهصورت 

 انجام  هاییساده سازي مذکور در مدل خود انمحقق
فرض نمودن حرکت آبپاش بر ند که مهم ترین آنها داد

 همانند به صورت خط مستقیمروي لترال سنترپیوت 
با این  ).2001 عمري و سومنر( بود 2 حرکت خطیسیستم

د را تنها بر فرض هر جزء از شبکه متحرك بارش خو
 و محاسبات دادهروي یک جزء از شبکه ثابت انجام 

  .شود تر می ساده
سایر در ، )2001(غیر از روش عمري و سومنر 

از پروفیل دو بعدي بارش ذکر شده ها و روش هاي مدل
-انی و شبیه سازي پخش آب در سیستمپوش آب جهت هم

این امر ممکن است . هاي سنترپیوت استفاده شده است
 الگوي توزیع اولاً اعث خطاهاي قابل توجهی گردد زیرا ب

آب آبپاش یا اسپري نازل داراي شکل هندسی دقیقی مانند 
یط واقعی باد همواره ثانیاً در شرا یستمثلثی یا بیضوي ن

رهم زده و از حالت تقارن شکل متقارن توزیع آب را ب
تواند راین پروفیل دو بعدي بارش نمیببنا. سازدخارج می

  .بیانگر خصوصیات الگوي توزیع آب باشد
پخش هاي بارش تنها همپوشانی شانه به شانه پروفیل     

- لترال سنترپیوت را شبیه سازي میشعاعی آب در طول

تواند توصیف مناسبی از الگوي توزیع آب در کند و نمی
در نظر گرفتن یک از طرفی . کل زمین تحت آبیاري باشد
آبیاري باعث ایجاد خطا در شکل ثابت براي کل زمان 

زیرا در مدت زمان . شودازي پخش آب میشبیه س
ا تغییر شرایط باد الگوي توزیع آب ب ،چرخش دستگاه

 بکار بردن الگوي توزیع آب سه بعدي . استدچار تغییر 

                                                
1- Coefficient of uniformity   
2- Linear moving system 

باد و وابسته به شرایط ) شامل طول، عرض و عمق آب(
ض همچنین فر.  را مرتفع سازد فوقتاتواند ایرادمی

تفاوت زیادي با حرکت حرکت خطی براي سنترپیوت 
اي آن دارد و ممکن است شبیه سازي عمق واقعی دایره

     .آب رسیده به زمین را با خطا همراه سازد
 در ارائه مدلی است کهحاضر  پژوهش انجامهدف از      

 داراي در این زمینهجهت تکمیل تلاش هاي انجام یافته 
االگوي توزیع آب اسپري نازل  -1: خصوصیات زیر باشد

شبکه منظمی از نقاط پخش (ها را به صورت سه بعدي 
در نظر بگیرد و آنها را منطبق بر مسیر حرکت ) آب

اي را براي  مسیرهاي واقعی دایره-2. رکت دهددستگاه ح
لحاظ را بر الگو  اثر باد -3. گیردبها در نظر اسپري نازل

 الگوهاي توزیع آب  در مدت زمان چرخش دستگاه-4 .کند
را با تغییر شرایط باد تغییر داده و الگوهاي متناظر را 

م ت عمق آب پخش شده از سیسو در نهایت. جایگزین نماید
  راآبیاري سنترپیوت در سراسر محدوده تحت آبیاري

براي کل   راشبیه سازي و ضریب یکنواختی پخش آب
  .محاسبه نمایدزمین تحت پوشش 

 
 مواد و روش ها

  مدلتوصیف      

 منفرد اسپري نازل بندي و حرکت الگوي توزیعشبکه

در مدل تهیه شده در پژوهش حاضر الگوي توزیع آب      
 براي محاسبه مستقر در یک محلاسپري نازل منفرد و 

   آب پخش شده توسط همان نوع اسپري نازلالگوي توزیع
اما متصل بر سیستم آبیاري سنترپیوت در حال حرکت 

به منظور مدل سازي، کل زمین  .فتگر  استفاده قرار مورد
 تحت پوشش سیستم سنترپیوت به قطعات مربعی شکل

مربعی شکل شده و یک شبکه ساکن با اجزاي  تقسیم 
 .ده شدنامی  شبکه استاتیکی ،این شبکه .دیگرد  حاصل

عملکرد اسپري نازل بر روي منطقه تحت پوشش با الگوي 
 مقادیر آب پخش شده در هر شود و توزیع آب بیان می
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با انطباق یک شبکه  .است این الگو مشخص  ازنقطه
، مقادیر آب توزیعمتشکل از اجزاي مربعی روي الگوي 

 قابل تعیین جزءوارد شده و شدت پخش آب به هر 
  :دباش می

]  1 [                                                           
T
I

i =                 
متر بر میلی(شدت متوسط پخش آب  iدر این رابطه 

با تواند میکه  )مترمیلی (شدهعمق آب جمع  I،)ثانیه
زمان جمع آوري آب یا  T وآید به دست   آزمایشانجام

این ود که ش فرض می.است) ثانیه(مدت زمان آزمایش 
شبکه به همراه حرکت اسپري نازل بر روي سنترپیوت 

کند در حالی که نسبت به اسپري نازل ثابت  حرکت می
مسیر  .ده شدنامی شبکه دینامیکی ذکورشبکه م .ماندمی

 آن منطبق بر مرکز که  استاي حرکت اسپري نازل دایره
 برابر فاصله  آن و شعاعباشد میمرکز دستگاه سنترپیوت

 حرکت شبکه .است )پیوت(ري نازل از نقطه مرکز اسپ
دینامیکی طوري در نظر گرفته شد که اضلاع اجزاء مربعی 
آن همواره موازي اضلاع اجزاء شبکه استاتیکی باقی 

  این تحقیقتهیه شده دردر مدل  ).2و1 هايشکل(بمانند 
اندازه اجزاي مربعی هر دو شبکه استاتیکی و دینامیکی 

هنگام عبور شبکه دینامیکی  .رفته شدنددر نظر گمساوي 
از روي شبکه استاتیکی، آب پخش شده از هر جزء به 
تعدادي از اجزاء شبکه استاتیکی که در مسیر قرار دارند 

در هر جزء از شبکه  جمع شدهعمق آب  .شود وارد می
هاي دریافتی از اجزاي عبوري  استاتیکی برابر مجموع آب

 شبکه  جزءهرر زمان گذر اگ .باشد شبکه دینامیکی می
 یا فرصت ییکت شبکه استا روي یک جزء ازدینامیکی

عمق آب دریافت شده در هر جزء   ثانیه باشد،stپاشش
  :از شبکه استاتیکی برابر خواهد بود با

]      2                         [                      itd s .=   

 d) باشد عمق آب دریافت شده می)  میلی متر.  

زمان گذر از روي اجزاي شبکه استاتیکی دریافت      
 مسیر  ممکن استمثلاً . نیست و ثابتکننده آب مساوي

 یکی  به یک جزء مربعی از شبکه دینامیکی نزدیکعبوري
 زمان که باشدهاي جزء مربعی شبکه استاتیکی  از گوشه
 مسیر عبوري در نزدیکی  کهاستکمتر از حالتی گذر آن 

همچنین هر جز متحرك  .قرار داشته باشدقطر مربع 
وارد  ثابت ءجزیک  به بیش از آب پخش شده را معمولا 

  .نداگردیده در مدل لحاظ نکاتاین   کهنمایدمی
ارتفاع یکی از مفروضات مدل آن است که در شرایط      

هاي توزیع حاصل از ، الگونصب و فشار آب مساوي
ها مشابه روي لترال سنتر پیوت، نظیر یکدیگر اسپري نازل

یکسان  از جهت و سرعت باد بوده و تاثیر پذیري آنها
ییرات مکانی سرعت باد صرف به عبارت دیگر از تغ. است

رضی توسعه الگوي توزیع بر مبناي چنین ف. شودنظر می
تم نفرد به الگوي سراسري سیسحاصل از آبپاش م

  .پیوت قابل توجیه استسنتر
 توضیح داده شد شدت پخش آب از یک جزء      چنانچه

  منفرد الگوي توزیع اسپري نازلسشبکه دینامیکی بر اسا
یر حرکت جزء مذکور نیز مشخص اگر مس .شودمی تعیین
توان مقدار آب دریافتی اجزاي شبکه استاتیکی می ،گردد

جزاي شبکه ا. تحت پوشش این جزء را معین نمود
اي اي شکل جداگانهنامیکی داراي مسیرهاي حرکت دایرهدی

 ولی شعاع باشدد که مراکز آنها بر هم منطبق نمیهستن
آنها یکسان و برابر فاصله اسپري نازل از نقطه مرکز 

 از نقطه  متحرك فاصله مرکز مسیر هر جزء.است) پیوت(
 باشدله مرکز آن جزء از اسپري نازل میمرکز برابر فاص

مسیر  .استن به لحاظ هندسی قابل شناسائی محل آ و
 در به صورت شماتیک شبکه دینامیکحرکت سه جزء 

اي همدیگر   مسیرهاي دایره. نشان داده شده است1شکل 
ها و برخورد مسیرها  جابجایی .کنند  میعقط یدر نقاطرا 
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در مدل پیش بینی شده و عمق آب دریافت شده در نقاط 
  .شود  تجمعی محاسبه میتقاطع به صورت

  
 نحوه تقسیم آب

در صورتی که یکی از اضلاع هر دو شبکه رو به      
طرف یکی از جهت هاي اصلی جغرافیایی مثلاً شمال باشد 
و اگر مبدا شروع حرکت لترال سنترپیوت در موقعیت 

درجه مثلثاتی در نظر گرفته شود، در نقاطی  صفره زاوی
درجه با مبدا ایجاد  270و  180 ، 90 ، 0 ايیاکه لترال زو

 ی در تطابق کامل با شبکه استاتیکیکند شبکه دینامیکمی
گیرد و هر مربع از شبکه دینامیکی بطور کامل یک قرار می

این  .دهدمربع از شبکه استاتیکی را تحت پوشش قرار می
حالت بدین معنی است که کل آب پخش شده از یک مربع 

 یک مربع از شبکه استاتیکی  بر روي تنهایشبکه دینامیک
  .شودپخش می

  
 و مسیر حرکت شماتیک اجزاي الگوي  دینامیکشبکه  -1 شکل

  توزیع اسپري نازل منفرد

ولی به دلیل حرکت شبکه دینامیکی در یک مسیر      
با تغییر زاویه حرکت از تطابق و اي، با ادامه حرکت  دایره

 وآب پخش کامل با شبکه استاتیکی انحراف پیدا نموده

 از شبکه جزء شبکه دینامیکی بین چهار جزءشده از هر 
در روش بکار رفته در مدل  .شود استاتیکی تقسیم می

 ،حاضر با توجه به موقعیت شبکه دینامیکی در هر لحظه
 دینامیکی به تناسب مساحت جزءآب پخش شده از هر 

ی شبکه استاتیکی مربعاجزاي تحت پوشش هر کدام از 
 نحوه تقسیم آب شبکه 2 در شکل .دشو تقسیم می

 شبکه استاتیکی به صورت شماتیک دینامیکی بر روي
  .نشان داده شده است

یعنی در فرصت  .باشد مدل یک ثانیه می واحد زمان در     
 تناسب از شبکه دینامیکی به جزءاي هر  یک ثانیه
اي استاتیکی تحت پوشش در آن لحظه اجز  برها مساحت

پس با معلوم بودن سرعت چرخش س .کند آب پخش می
 مدتبه کل شبکه دینامیکی   و موقعیت هر جزء،دستگاه

یک ثانیه حرکت و در موقعیتی جدید جریان خود را به 
عمق آب جدید وارد  .کند ها پخش می نسبت جدید مساحت

شود و براي  شده با آب جمع شده در گام قبلی جمع می
  .دردگ  استاتیکی در حافظه مدل ثبت میجزءهر 

 
هاي آب شبکه دینامیکی به تناسب مساحت نحوه تقسیم – 2شکل 

 ه استاتیکیتحت پوشش شبک

هاي زمانی بعدي این روند  با گذشت زمان و در گام     
 جزء دینامیکی جریان خود را بر جزء تا شودتکرار می

سپس  .استاتیکی معین وارد کرده و از روي آن عبور کند
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 رسد تا در صورت پخش آب بر  بعدي میياجزانوبت به 
 گذاشته و با ثبت عمق  برجاي مورد نظر تاثیر خود راجزء

شبکه کل در نهایت  .آب پخش شده از روي آن عبور کنند
دینامیکی یک اسپري نازل اثر گذاري خود را بر محدوده 

  وکند میمشخصی انجام داده و کاملاً از روي آن عبور

 شبکهخیس شده  يجزااعمق آب جمع شده در هرکدام از 
 .شود  میاستاتیکی محاسبه و ثبت

   
 تغییرات الگوي توزیع منفرد با تغییرات شرایط باد 

در شرایط فشار و ارتفاع نصب ثابت، تنها سرعت و      
ع آنها جهت باد تعیین کننده نحوه حمل ذرات آب و توزی

 با تغییر سرعت یا جهت .باشنددر محدوده خیس شده می
وارد  .کند ي توزیع آب اسپري نازل نیز تغییر میباد الگو

نمودن یک الگوي توزیع ثابت براي کل زمان کارکرد 
هاي آب محاسبه  شود عمق دستگاه سنترپیوت باعث می

زیرا  .شده با مقادیر واقعی اختلاف زیادي داشته باشند
بعید است سرعت یا جهت باد در چندین ساعت متوالی 

  این خطاایجادبراي جلوگیري از  .بدون تغییر باقی بماند
مدل طوري طراحی شده است که امکان وارد نمودن 

 متناظر با شرایط باد متفاوت در  هاي توزیع الگوي
 .هاي مختلف کارکرد دستگاه وجود داشته باشد زمان

  
 همپوشانی الگوها

یک  و اثرگذاري پیوتسیستم سنتربا چرخش کامل      
ه تاتیکی یک حلقه خیس شد بر روي شبکه اساسپري نازل

 .شود تشکیل می در زمین تحت پوشش سیستم آبیاري

رسد تا  هاي بعدي می سپس نوبت به اسپري نازل
با توجه به  .محاسبات پخش آب براي آنها نیز تکرار شود

روي لترال بر ها  پري نازلقطر پخش آب و فاصله اس
 و شود ایجاد میتداخلالگوهاي توزیع آب بین  سنترپیوت،

برخی از اجزاي مربعی شبکه استاتیکی از بیش از یک 

همپوشانی و تاثیر  .کنند اسپري نازل آب دریافت می
چندین اسپري نازل بر روي یک نقطه در مدل لحاظ شده 
است و در نقاطی که بیش از یک اسپري نازل آب دریافت 

 .شود کنند عمق آب به مقدار قبلی اضافه و ثبت می می
 قرار پوشش سیستم که خارج از  نیزشبکهبراي نقاطی از 

اند عمق آب آبیاري صفر منظور  گرفته و آب دریافت نکرده
 .شود می
 

 محاسبه ضریب یکنواختی

 شدن عمق آب جمع شده در اجزاي مربعی مشخصبا      
توان ضریب یکنواختی پخش آب را  شبکه استاتیکی، می

بعی که مساحت تمامی اجزاي مر از آنجا .محاسبه نمود
 .هاي آب ارزش یکسانی دارند برابر است، هرکدام از عمق

بنابراین از روابط غیر وزنی محاسبه ضریب یکنواختی 
 از رابطهمی توان در این میان  .شود پخش آب استفاده می

  : نموداستفاده )1942 (سن  کریستینارائه شده توسط
 
  

]3[  
  

یکنواختی کریستین  ضریب CCU     در این رابطه
 x ام، i آب جمع آوري شده در ظرف   عمقixسن،

ها یا  تعداد داده nهاي آب جمع آوري شده و  میانگین عمق
 اما براي تعیین .باشد میهاي جمع آوري آب تعداد ظرف

 مانند ردیف ، دستگاهطولضریب یکنواختی پخش آب در 
 مطابق ،1ها آب قرار گرفته در امتداد اسپنظروف

از رابطه وزن دار هییرمن و  ASAE S436.1استاندارد 
استفاده می شود زیرا ارزش عمق هاي آب ) 1968(هین 

جمع شده در ظروف مختلف یکسان نبوده و بستگی به 
   :فاصله آنها از نقطه مرکز دارد
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 ضریب یکنواختی HCUر این رابطه در این رابطه      د

 ix ام از نقطه مرکز، i فاصله ظرف iS هییرمن و هین،
ها یا تعداد  تعداد داده n ام، iمیزان آب جمع شده در ظرف 

یانگین وزنی میزان آب  مwxهاي جمع آوري آب و  ظرف
 5 هاي جمع آوري شده توسط ظروف بوده و با رابطه

  :حساب می شود
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 ها تغییر آرایش اسپري نازل

ضریب یکنواختی به دست آمده نتیجه نحوه آرایش      
تغییر  .اشدب  سنترپیوت میلترالها بر روي  اسپري نازل

ها باعث افزایش یا کاهش ضریب  فواصل اسپري نازل
مدل حاضر طوري طراحی  .شود یکنواختی پخش آب می

ها فراهم  شده است که امکان تغییر آرایش اسپري نازل
تغییر دادن آرایش و تکرار در انجام سعی و خطا با  .باشد

توان به بیشترین ضریب یکنواختی  ها می اسپري نازل
 و آرایش متناظر با آن را به عنوان دست یافتپخش آب 

هاي توان با روشهمچنین می .بهترین آرایش معرفی نمود
تیک روند تغییر آرایش بهینه سازي مانند الگوریتم ژن

 برنامه  خودکار در یکها را به صورتاسپري نازل
 .اي انجام دادرایانه

  
 ايبرنامه رایانه

صیات و وظایف مدل، با در نظر گرفتن تمامی خصو     
براي   MATLABاي در محیط نرم افزار  رایانه یک برنامه

هاي منحصر بفردي که  به دلیل قابلیت .مدل فوق تهیه شد

ها  در عملیات و محاسبات ماتریس MATLAB نرم افزار
هاي استاتیکی و دینامیکی به صورت ماتریس  دارد، شبکه

 آن نماینده هايمربعی وارد برنامه شدند که درایههاي 
ه استاتیکی هاي شبک یهکلیه درا .ها بوداجزاي مربعی شبکه

د چون هنوز تحت آبیاري قرار  هستن برابر صفردر شروع
ها  هاي شبکه دینامیکی غیر از گوشه اما درایه .اند نگرفته

د زیرا برابر شدت پخش آب در  هستناعدادي غیر صفر
 ،لپس از اجراي مد .باشند نقاط مختلف شبکه می

ها به  هاي شبکه استاتیکی در نقاطی غیر از گوشه درایه
اعدادي غیر صفر و برابر عمق آب جمع شده تبدیل 

به دلیل اینکه الگوي توزیع آب اسپري نازل  .شوند می
اي  منفرد و ناحیه تحت پوشش سیستم سنترپیوت دایره

هاي  هاي مربعی تعریف شده درایه شکل است، در ماتریس
بدون دریافت  هاي ماتریس نماینده اجزاي واقع در گوشه

باشند و میزان شدت پخش و آب دریافتی آنها  آب می
یب یکنواختی مدل براي محاسبه ضر .باشد برابر صفر می
 ابر صفر واقع در بیرون از ناحیههاي برپخش آب درایه

  . کندتحت آبیاري را وارد محاسبات نمی
 .ورودي نیاز داردبرنامه به دو گروه داده به عنوان      

گوي توزیع اسپري نازل هاي مربوط به ال  داده،گروه اول
هاي جمع شده در  هاي آب  شامل ماتریس حجمومنفرد 

هاي  ، فاصله بین ظرفانجام آزمایشزمان مدت ظروف، 
گروه دوم  .دباش ف میوجمع آوري، قطر دهانه ظر

هاي ورودي اطلاعات مربوط به سیستم آبیاري و  داده
فاصله اسپري (ها روي لترال  آرایش اسپري نازلشامل 
 زمان سنج، طول دستگاه، درصد )مرکزنقطه ها از  نازل

زمان لازم براي یک دور چرخش یا اصلی تابلو برق 
، زاویه چرخش یا قطاع تحت آبیاري، جهت دستگاه

 .دباش هاي توزیع آب می تغییر الگويهاي  چرخش، زمان
ي آب دریافت شده در ها هاي مدل ماتریس عمق خروجی

ي و ضریب یکنواختی پخش سراسر نقاط زمین تحت آبیار
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هاي ورودي در داخل یک فایل ذخیره  داده .استآب 
هاي آتی به کار  شوند تا در صورت لزوم در استفاده می

  .روند
  

 تشکیل پایگاه داده

داده براي اجراي مدل در شرایط مختلف باد یک پایگاه      
هاي انجام یافته جهت تعیین تشکیل و نتایج تمامی آزمایش

ها و ارتفاعالگوي توزیع آب اسپري نازل منفرد در 
هاي مختلف ها و جهتسرعتفشارهاي مختلف و همچنین 

باد در آن ثبت و ذخیره شد تا در صورت لزوم به عنوان 
در این پایگاه داده  .ورودي در اختیار مدل قرار گیرد

هاي آب دریافت شده در نقاط مختلف ناحیه خیس حجم
 نوع شده به صورت ماتریس مربعی وارد شده و بر مبناي

  .سرعت و جهت باد مرتب شداسپري نازل و 

  
 اسپري نازل منفردآب بینی الگوي توزیع مدل پیش

سرعت و جهت  ست که به دلیل کثرت ترکیباتمسلم ا     
می حالات ممکن و ثبت باد، امکان انجام آزمایش براي تما

بنابراین اگر براي سرعت  .آن در پایگاه داده وجود ندارد
و جهت معینی از باد در پایگاه داده ماتریس متناظري 
وجود نداشته باشد تعیین ورودي مدل با مشکل مواجه 

 وارد نمودن ماتریسی شبیه به شرایط موجود .شود می
فع این  براي ر.نیز ممکن است باعث ایجاد خطا گردد

هاي متداول موجود  با استفاده از روشتوانمشکل می
هاي  سازي الگوي توزیع آب اسپري نازلاقدام به مدل

 مدلی ر،در پژوهش حاض. مورد استفاده در مدل نمود
براي پیش بینی الگوي توزیع آب اسپري نازل منفرد در 

هاي براي اسپري نازلهاي مختلف باد  ها و جهت سرعت
 که شرح آن در مقاله طراحی و تهیه شد تحت آزمایش

  .دیگري در حال آماده سازي است
 

  تلفات بادبردگی و تبخیر
تلفات بادبردگی و تبخیر یکی از منابع تلفات آبی در      

 الگوي که مدل حاضر ازبه دلیل این . استآبیاري بارانی 
توزیع آب اسپري نازل منفرد به عنوان ورودي استفاده 

ي به محاسبه تلفات تبخیر و بادبردگی نیست  نیازمی کند،
هاي آب رسیده به سطح زمین که به صورت یک زیرا عمق

شوند قسمتی از آب پخش شده از ماتریس وارد مدل می
ها هستند که هر نوع تلفات مربوط به قبل از رسیدن نازل

ذرات آب بر سطح زمین به طور طبیعی از مقادیر آنها 
ها در مدل بکار  همین عمقزمانی که. کسر شده است

 تلفات بادبردگی و تبخیر در حقیقتشود در گرفته می
  .شودالگوي سراسري لحاظ می

  
 هاآزمایش

هاي عملی این بود که ماتریس هدف از انجام آزمایش     
 اسپري نازل منفرد تعیین  آبشبکه دینامیکی الگوي توزیع

از طرف . در اختیار مدل قرار گیردو به عنوان ورودي 
 همان نوع اسپري نازل و با مشخصات آزمایشی دیگر

  دستگاهمشابه بر روي دستگاه سنترپیوت نصب شده و
همزمان با انجام آزمایش اسپري نازل منفرد راه اندازي 

 آب جمع شده در اثر عبور دستگاه از هاي عمقتاشود 
سپس . ناحیه تحت آزمایش اندازه گیري و ثبت شود

در ماتریس شبکه استاتیکی زمین ا و ي اجرارنامه رایانهب
ي شده در نقاط تحت  آب شبیه سازهايعمقتحت آبیاري 

مقایسه و دقت مدل ارزیابی  هاي واقعیآزمایش با عمق
  در اراضی پژوهش حاضرعملی هايآزمایش. گردد
 آبیاري تحت فشار دانشکده کشاورزي دانشگاه قیقاتیتح

ز به یک دستگاه آبیاري این اراضی  مجه .تبریز انجام شد
 .باشد می  فضاي مناسب براي انجام آزمایشسنترپیوت و

 از  قرمز1با صفحه  R3000 نلسوناسپري نازلنوع دو 

                                                
1 Nelson R3000 
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 LDN1 سنینگرو هاي با صفحه چرخانگروه اسپري نازل
هاي با صفحه ثابت از گروه اسپري نازل با صفحه سیاه

 مورد  قطر نازل.ندانتخاب شدها براي انجام آزمایش
 24:128 برابر  R3000استفاده در اسپري نازل نلسون

 LDNو در اسپري نازل سنینگر)  میلی متر76/4(اینچ 
به منظور تعیین . بود)  میلی متر73/8( اینچ 22:64برابر 

هاي از ردیف عمق آب دریافت شده در نقاط مورد نظر
 هايایشدر انجام آزم. ظروف جمع آوري آب استفاده شد

ه سنترپیوت معیارها و ضوابط اشاره شده در مربوط ب
مطابق این . درعایت گردی  ASAE S436.1استاندارد 

استاندارد لازم است ظروف جمع آوري آب به صورت 
ارزیابی ا هدف ب. زوج ردیف در زیر دستگاه قرار گیرند

م یافته توسط مدل در هاي انجا صحت پیش بینی
دستگاه در گیري مختلف قرارهاي  جهت ها و موقعیت

 و یجنوب بخش هاي ظروف در دو زمین، زوج ردیف
 در هر بخش دو .)3شکل  ( زمین قرار داده شدندیشرق

 ظرف در هر 30ردیف از ظروف جمع آوري آب شامل 
 متر از 25/1 به فاصله ) ظرف براي هر اسپن60 (ردیف

قرار  ها در زیر اسپن متر75/38  کلیهمدیگر و به طول
   W و X ،Y ،Zا حروف و هر ردیف ب گرفت
 برابر Y و Xهاي که زاویه بین ردیف. گذاري گردیدنام

 درجه 8/5 برابر Z و Wهاي  درجه و زاویه بین ردیف8/3
 و زاویه هاي ظروف راي تعیین موقعیت دقیق ردیفب .بود

و برخی   گردید نقشه برداريبین آنها زمین تحت پوشش
 3 در شکل .شدابعاد و طول ها با متر اندازه گیري 

هاي ظروف جمع آوري آب  و مشخصات ردیف موقعیت
   .نشان داده شده است

                                                
1- Senninger LDN 

  
روف جمع آوري آب هاي ظ موقعیت قرارگیري ردیف-3شکل 

  سیستم سنترپیوت

 و X هاي   نیز مشخص است ردیف3 چنانچه در شکل    
Yهاي  و ردیفدوم در زیر اسپن W و Z در زیر اسپن 
هاي بین حالتن لحاظ نیز تفاوتی  تا از ای قرار گرفتندومس

عدد  10در هر آزمایش . وجود داشته باشدآزمایش 
 اسپن ی ازبر روي یکهاي مشخص  در آرایشاسپري نازل 

 نصب شده و دستگاه در فاصله مناسبی هاي دوم یا سوم
 . متوقف گردید به صورت آماده به کار ظروف ردیفاز

ازل منفرد  مربوط به اسپري نهايبراي انجام آزمایش
 50×50  به ابعاد تقریبیدر کنار سنترپیوتقطعه زمینی 

اي از ظروف جمع آوري آب به ابعاد  متر انتخاب و شبکه
 21×21(متر  25/1×25/1متر و با فاصله ظروف  25×25

 .احداث گردید 4ل از همدیگر مطابق شک) ردیف
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 اسپري نازل آرایش و ابعاد شبکه ظروف جمع آوري آب -4شکل 

 نفردم

 نازل به منظور تعیین ماتریس الگوي توزیع آب اسپري     
 از  نازل یک عدد اسپريمنفرد به عنوان ورودي مدل،

 و در ارتفاعی  نصب شده بر روي دستگاههمان نوع
در  5 توسط چهارچوبی فلزي مطابق شکل  آنمشابه با

   . قرار گرفت ظروفمرکز شبکه
  

 
  زل در مرکز شبکهرارگیري اسپري نانحوه ق  -5 شکل 

 

مربوط  هايده سازي تجهیزات و انجام آزمایشدر آما     
 ضوابط و معیارهاي استانداردبه اسپري نازل منفرد 

ASAE S330.1 ثبت سرعت و جهت .مد نظر قرار گرفت 
باد در محل و در حین انجام آزمایش از اهمیت زیادي 

  انجام یافته درهايدر کلیه آزمایش .برخوردار است

 در  یک ایستگاه هواشناسی پرتابلنصبپژوهش حاضر با 
 سرعت و جهت باد، دماي هوا و هامحل انجام آزمایش

اي اندازه  ی ده دقیقهرطوبت نسبی هوا در فواصل زمان
هاي فشار براي ایجاد تنظیم کننده.  شدگیري و ثبت

 بکار هااسپري نازلیکنواختی مطلوب پخش آب در تمام 
هاي فشار ها یا تنظیم کننده  فشارشکنا کمکب. روندمی
توان به مشکل تغییرات بار فشاري ناشی از سطوح  می

کلار و همکاران (دار و افت اصطکاکی فایق آمد  شیب
 )2001(فاسی و همکاران  و )2001(ی پاکن پري و ).2005

 تنظیم ها از نازل خود براي تمام اسپرياتدر تحقیق
 نیز  حاضرتحقیق در .نددنموهاي فشار استفاده  کننده

جهت اطمینان از ثابت ماندن فشار در ورودي اسپري 
نازل و حذف آثار تغییرات فشار بر روي الگوي توزیع آب 

 ر هاي فشا از تنظیم کنندهبراي هر دو نوع اسپري نازل 
) psi 20( کیلوپاسکال 138و ) 1psi 15(کیلو پاسکال 103

تولیدي توسط  فشار .استفاده گردید مخصوص سنترپیوت
 به هااستفاده در آزمایشپمپ سیستم سنترپیوت مورد 

بیش به اي بود که فشار موجود در انتهاي دستگاه اندازه
- تنظیم کنندهنصب ولی با رسیدمی  کیلوپاسکال220از 

هاي مورد آزمایش هاي فشار براي تمامی اسپري نازل
. ثابت شد کیلوپاسکال 103یا و  138 درفشار کارکرد 

-گیريهاي فشار نیز با اندازهصحت کارکرد تنظیم کننده

 103در فشارهاي  .هاي عملی توسط فشار سنج تایید شد
 کیلوپاسکال دبی اسپري نازل نلسون به ترتیب 138و 

 لیتر در ثانیه و دبی اسپري نازل 28/0 و 24/0برابر 
 لیتر در ثانیه اندازه 90/0 و 77/0سنینگر به ترتیب برابر 

 در ارتفاع هاي به منظور ارزیابی دقت مدل .شدگیري 
دو  ها، کلیه آزمایش ها در مختلف استقرار اسپري نازل

     . ندشد تکرار  سانتی متر از سطح زمین225 و 180ارتفاع 
                                                
1- Pound per square inch  
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 ابتدا سیستم سنترپیوت راه اندازي و  آزمایشدر هر     
به محض وارد شدن اولین قطرات آب در ظروف جمع 

تامین کننده جریان آب اسپري نازل منفرد آوري آب، پمپ 
 . شروع شوندزمان همشد تا هر دو آزمایش  راه اندازي 

سرعت حرکت دستگاه طوري تنظیم شد که هر  همچنین
دلیل این  دو آزمایش در زمان واحدي نیز خاتمه یابند

ن سرعت و جهت  بودیکسان اطمینان از حصول یزمان هم
لحظه خاتمه آزمایش  . بودي متناظرهاباد در طول آزمایش

هاي  سنترپیوت زمانی است که دستگاه از روي ردیف
آبی دریافت ها  کدام از ظرفظروف عبور کرده و هیچ

به دلیل قرارگیري راس زاویه تشکیل شده بین  .دردنک نمی
هاي  ، ظرفو امتداد ردیف ظروف در نقطه مرکزدستگاه 

ها   نازلنزدیک به مرکز زودتر از سایر ظروف از اسپري
 سرعت حرکت افزایشهمچنین به دلیل . آب دریافت کردند

 دستگاه، زمان عبور کامل انتهاي به طرف  مرکزدستگاه از
ها بر روي ظروف واقع  دستگاه و اثرگذاري اسپري نازل

تر از ظروف قرار گرفته در ابتداي  ها کوتاه در انتهاي اسپن
زمانی   همهاي در انجام آزمایشبنابراین. ها بود اسپن
خاتمه آزمایش اسپري نازل منفرد با نقطه وسط  و شروع
پس از  . شدتنظیم )منطبق بر وسط ردیف ظروف (ها اسپن

ها بلافاصله حجم آب جمع شده در ظروف  خاتمه آزمایش
 خصوصهاي م گیري و در فرم توسط استوانه مدرج اندازه

مدل نیز در تمامی  ورودي هاير داده سای.شد درج
 .گردید ثبت ها آزمایش

 
  ایج و بحثتن

 پژوهش حاضر براي دو نوع اسپري هايآزمایش     
، دو فشار کارکرد و دو اسپن  استقرارنازل، در دو ارتفاع

 در شانزده حالت مختلف انجام گرفت  و در نتیجهمتفاوت

 ،هاي بیشتربه منظور تهیه دادهکه در بسیاري از حالات 
پس از  .ند تکرار شد در شرایط مختلف بادهاآزمایش

اي رایانه و ثبت داده هاي حاصل، برنامه هاانجام آزمایش
بدین . آزمایش اجرا شدمدل براي شرایط متناظر با هر 
 اسپري نازل منفرد که از منظور ماتریس الگوي توزیع آب

 همزمان با سنترپیوت حاصل شده بود به هايآزمایش
ستم مشخصات سی. عنوان ورودي وارد مدل گردید

زم براي یک دور چرخش دستگاه زمان لاآبیاري از جمله 
 و ) و سرعت دستگاهزمان سنجیر پذیر از درصد تاث(

سپس . براي مدل تعریف شدنیز ها آرایش اسپري نازل
 و در خروجی آن یعنی ماتریس سراسري مدل اجرا شد

شبکه استاتیکی زمین، درایه هاي متناظر با ظروف جمع 
در نهایت مقادیر عمق آب . یدآوري آب مشخص گرد

 و ضریب واقعی و شبیه سازي شده با مدل در این نقاط
  و شبیه سازيهایکنواختی پخش آب حاصل از آزمایش

جمع بندي  1 در جدول . با یکدیگر مقایسه شد مدلشده با
ها و شبیه  آزمایشنتایجهاي انجام یافته، کلیه آزمایش

  . شده است مدل و مقایسه آنها ارائهيهازيسا
 مقدار خطاي مطلق میانگین 12 تمامی 1در جدول 

و خطاي جذر میانگین مربعات ناچیز بوده و نتایج نشان 
سازي عمق آب دریافت دهنده دقت بالاي مدل در شبیه

شده و ضریب یکنواختی پخش آب در نقاط مختلف زمین 
 نتایج مشاهدات و شبیه سازي مدل 6در شکل . باشدمی

هاي انجام یافته نشان داده حالات آزمایشبراي یکی از 
این نتایج مربوط به ظروف جمع آوري آب . شده است

 نشان 3باشد که موقعیت آن در شکل  میZواقع در ردیف 
  .داده شده است
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  ها و مقایسه مشاهدات با نتایج مدل جمع بندي آزمایش-1جدول 
  میانگین عمق آب دریافت شده  * )درصد( CUC میانگین ضریب  * )درصد( CUH میانگین ضریب 

  نوع اسپري نازل  ** )میلی متر(
تنظیم کننده 
  فشار

 )کیلو پاسکال(

 رهشما
 اسپن

 ارتفاع
 استقرار

 )سانتی متر(

تعداد 
 شبیه سازي شده مشاهدات شبیه سازي شده مشاهدات شبیه سازي شده مشاهدات آزمایش

 R3000  138  3 180 3  6/81  2/81 9/83 5/83 95/9 44/9نلسون 
 R3000 138 3  225  2  1/84  6/85 2/87 1/89 82/7  45/8نلسون 
 R3000 138 2 180 3 3/81 5/80 6/81 8/80 77/12  94/12نلسون 
 R3000 138 2  225  2  2/83  6/83 5/85 3/84 45/8  83/7نلسون 
 R3000 103 3 180 1 7/79  7/82 8/82 7/83 69/9  88/9نلسون 
 R3000 103 3  225  2  2/82  7/84 3/86 2/88 29/7  67/5نلسون 
 R3000 103 2 180  2 6/78 2/78 4/79 5/78 53/11  24/13نلسون 
 R3000 103 2  225  2  1/81  6/82 2/84 6/85 08/8  81/9نلسون 

312/1        1خطاي مطلق میانگین  175/1  897/0  
020/1    2خطاي جذر میانگین مربعات  015/0  116/0  

 LDN  138 3 180 2 3/77 7/76 6/77 2/77 10/26 29/27 سنینگر 
 LDN 138 3  225  3  4/79  6/79 1/84 7/82 81/21  13/20 سنینگر 
 LDN 138 2 180 2 4/76  4/77 6/77 3/78 06/20 65/19 سنینگر 
 LDN 138 2  225  2  9/77  2/80 3/79 4/81 77/25  38/26 سنینگر 
 LDN 103 3 180 3 5/70  1/71 6/71 4/73 71/23  93/22 سنینگر 
 LDN 103 3  225  1  9/73  3/74 2/76 5/77 24/20  46/22 سنینگر 
LDN 103 2  180  2  3/73  8/71 7/73 2/72 35/19 سنینگر   30/20 
 LDN 103 2 225 2  1/74  9/74 8/76 6/75 95/26 24/27 سنینگر 

925/0    خطاي مطلق میانگین  301/1  016/1  
015/0   خطاي جذر میانگین مربعات  018/0  051/0  

  .  میانگین ضریب یکنواختی، متوسط تمام آزمایشات تکرار شده در هر حالت و براي زوج ردیف ظروف می باشد*
 . میانگین عمق آب دریافت شده، متوسط تمام آزمایشات تکرار شده در هر حالت و براي زوج ردیف ظروف می باشد**

  

  
 کیلو 138 تنظیم کننده فشار ، سانتی متر180 ارتفاع استقرار ،R3000نلسون سپري نازل مقایسه مشاهدات و نتایج حاصل از مدل براي ا -6شکل 

   زیر اسپن سوم درZ و ردیف ظروف جمع آوري پاسکال

                                                
1 MAE 
2 RMSE 
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فت  نیز پیش بینی دقیق مدل از عمق آب دریا6 شکل از     
 در پژوهش . استشده در نقاط مختلف قابل استنتاج

وع دیگري از شی داري نهاي غیر آزمایاسپنحاضر 
ر اسپن به منظور جلوگیري از اث. ها بودنداسپري نازل

ابتدا و  هاي، خروجیهاهاي مجاور بر روي آزمایش
هاي انتهاي اسپن هاي آزمایشی و چندین خروجی از اسپن

پخش بنابراین دو سوي پروفیل . مجاور مسدود شده بود
هاي آب جمع عمق.  به حالت نزولی است6در شکل  آب

 شده و شبیه سازي شده در ظروف واقع در فاصله آوري
 در ، متري ابتدا و انتهاي اسپن هاي مورد آزمایش3

 .  محاسبات یکنواختی پخش آب بکار گرفته نشد
 

   نتیجه گیري و پیشنهادها
هدف اصلی انجام پژوهش حاضر طراحی، توسعه و     

وزیع  الگوي تشبیه سازيصحت سنجی یک مدل در زمینه 
محاسبه  هاي آبیاري سنترپیوت و سیستمآب توسط

 این ترتا به منظور طراحی دقیق ریب یکنواختی آن بودض
ایسه نتایج حاصل  مق. مورد استفاده قرار گیردهاسیستم

هاي متعدد در شرایط مختلف با مقادیر از انجام آزمایش
 داراي حاضرنشان داد مدل توسط مدل شبیه سازي شده 

  بنابراین.ف تحقیق را برآورده نمودیی بوده و هددقت بالا
مدل   زمینه آن به عنوان یک مدل مطمئن دراستفاده از

   .شود توصیه می سیستم هاي آبیاري سنترپیوتسازي
مدل حاضر توانایی پیش بینی عمق آب دریافت شده و      

 هم در طول لترال و هم دررا بررسی یکنواختی پخش آب 
زیرا در . ستگاه دارداي د دایره مسیر حرکتامتداد

ماتریس سراسري حاصل، امکان هرگونه محاسبه و 
 که ي درایه ها در هر جهتی وجود داردارزیابی بر رو

  . باشد مدل میمزیت مهم
تداخل مسیرهاي حرکت اجزاي شبکه دینامیکی حین      

که فرض دهد حرکت آن بر روي شبکه استاتیکی نشان می
 حرکت دستگاه ه علتب یکنواختی پخش آب بالا حصول

 به دیگر سخن اگر در .صحیحی نباشدممکن است تصور 
طول لترال سنترپیوت یکنواختی پخش آب ایجاد شود 

هنگام حرکت دستگاه، در امتداد که توان مطمئن بود نمی
قیق ترین د. گرددایجاد  نیز یکنواختی لازم ايدایرهمسیر 

دادن هاي سنترپیوت دخالت روش براي ارزیابی سیستم
در ) کلیه اجزاي شبکه استاتیک(تمامی نقاط دریافت آب 

  . باشدمیمحاسبات یکنواختی پخش آب 
دقت مدل براي هر دو نوع اسپري نازل بالا بود و      
 همچنین .ی در اثر تغییر نوع اسپري نازل ایجاد نشدتفاوت

 کارکرد، فشار تغییر  استقرار اسپري نازل،تغییر ارتفاع
در دقت مدل   تغییر محل قرارگیري دستگاهتغییر اسپن و
 بر هادر یک آرایش مشابه از اسپري نازل .تاثیري نداشت

 با افزایش فشار کارکرد یا ،روي سیستم سنترپیوت
افزایش ارتفاع استقرار غالباً یکنواختی پخش آب در هر دو 

توان گفت افزایش  اما نمی.نوع اسپري نازل افزایش یافت
یا فشار کارکرد همواره مطلوب است زیرا ارتفاع استقرار 

ممکن است باعث افزایش تلفات بادبردگی و تبخیر شده یا 
ن ورد نیاز را در یک زمان معین تامیعمق آب آبیاري م

 یکنواختی پخش آب در اسپري ، در شرایط مشابه.ننماید
-بالاتر از اسپري نازلمعمولاً  R3000هاي نلسون نازل

نیز ) 2001(فاسی و همکاران  . بودLDNهاي سنینگر 
 دلیل این امر وجود .اندگزارش نمودههمین نتیجه را 

تفاوت هاي عمده در الگوي توزیع آب دو اسپري نازل بود 
در شرایط  . به آن پرداخته خواهد شددیگري مقالهکه در 
بکار  به دلیل LDNهاي سنینگر در اسپري نازلمشابه 
تر عمق آب دریافت دبی بیشوجود  نازل بزرگتر و بردن

  . بودR3000 نلسون هايشده بیشتر از اسپري نازل
مقادیر ضریب یکنواختی پخش  ،اعدادبراي هر گروه از      

آب محاسبه شده با رابطه کریستین سن بزرگتر از مقادیر 
   . بود)1968 (محاسبه شده با رابطه هییرمن و هین
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ز یوت استفاده ا سنترپ سیستمممکن است در یک     
هاي مختلف با دبی ها و الگوهاي ترکیب اسپري نازل

 ي یکنواختی پخش آب بالاتر منجر بهمتفاوتتوزیع آب 
مدل حاضر جهت قبول چندین الگوي  نمودنتکمیل . گردد

سپس انجام بهینه و توزیع متفاوت به عنوان ورودي 
ها جهت بین ترکیبات مختلف اسپري نازلخودکار سازي 

بهترین آرایش  یکنواختی پخش آب و رسیدن به بالاترین
 و در نهایت شبیه سازي عمق آب ايتوسط برنامه رایانه

 گام بعدي دریافت شده در سراسر زمین تحت آبیاري
اي و برنامه رایانه مدل سازي پژوهش حاضر می باشد که

این مدل در . بیشتري است هايآن قطعاً داراي پیچیدگی
و مراحل نهایی خود را  باشدحال حاضر در حال تهیه می

  .کندسپري می
هاي آتی به منظور در پژوهششود پیشنهاد می      

 مربوط به هايآزمایش ،تر شدن دامنه کاربرد مدلتکمیل
 در قطرهاي نازل، منفرد آبپاش یا اسپري نازل انواع
ها و فشارهاي مختلف انجام و از نتایج آنها در تهیه ارتفاع
- یا آبپاشهاتوزیع آب اسپري نازلهاي تعیین الگوي مدل

-ی مییهااز ماتریس خروجی چنین مدل. ها استفاده گردد

توان به عنوان ورودي مدل ارائه شده در این تحقیق 
  .استفاده نمود

فاصله هاي تولید شده در دنیا عموماً در سنترپیوت     
  متر3حدود در بر روي دستگاه از همدیگر ها خروجی

شود شرکت هاي تولید کننده اد میپیشنه. باشدیم
سنترپیوت فاصله خروجی ها را کاهش داده و بطور مثال 

 صورت در تغییر فواصل اسپري در این.  متر برسانند1به 
 به آرایش مطلوب دامنه عملکرد و رسیدنها و نازل

انعطاف بیشتري وجود خواهد داشت که نتیجه آن 
آبیاري دمان  و رانستیابی به یکنواختی پخش آب بهترد

  .بالاتر خواهد بود
مولفان مقاله تنها اهداف حاضر  پژوهش انجامدر      

 هیچ کدام از مقایسه تجاريعلمی را دنبال نموده اند و 
  در آزمایش هاهاي مورد استفادهمارك هاي اسپري نازل

تواند به عنوان منبعی  حاضر نمی مقاله. استمد نظر نبوده
 .ها بکار روداسپري نازل انتخاب  استفاده درجهت
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این مقاله مستخرج از گزارش نهائی طرح پژوهشی 

باشد که از محل  می21/2/87د مورخ /1236/27شماره 
بدین . اعتبارات پژوهشی دانشگاه تبریز اجرا گردیده است

وسیله از حمایت مالی دانشگاه تبریز تشکر و قدردانی 
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