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 3  مقدمه

 

 مقدمه

افزایش جمعیت و تغییرات اقلیمی رو به محدودیت گذاشته است و نیاز به  منابع آب در دنیا با

ود. شبالا برای مصرف بهتر آب در کشاورزی بیشتر احساس میهای آبیاری با راندمان استفاده از روش

های متداول آبیاری است که مزایای مختلف آن باعث استقبال روز افزون آبیاری بارانی یکی از روش

ها شده است. بر این اساس پرداختن به موضوع افزایش این سیستماز برداران و گسترش استفاده بهره

های مختلف مورد توجه محققان قرار گرفته های آبیاری بارانی در زمینهسیستمراندمان و بهبود عملکرد 

ه های آبیاری بارانی دارد و اندازآبپاش به عنوان وسیله پخش آب نقش کلیدی در عملکرد سیستم است.

 و همچنین تعیین سازیشبیه، ارزیابی ها کاربرد زیادی در طراحی،های تولید شده توسط آبپاشقطره

 ن تلفات بادبردگی و تبخیر، رواناب، کوبش خاک و آسیب به محصول و خاک دارد. میزا

 ،شعاع پخشآب،  هایهفشار و قطر نازل بر روی عوامل مختلفی تاثیر دارند که عبارتند از اندازه قطر 

فشار کارکرد  -هر ترکیب نازل (.3115انرژی برخورد آب به خاک و شدت پخش آب )رحیم زادگان، 

و  هاند و با توجه به تنوع بسیار زیاد اندازه نازلکهای متفاوت تولید میندازهها با ااز قطره ایمجموعه

ور ها مقدها و نیاز به ابزارها و تحلیل دقیق، انجام آزمایش و سنجش اندازه قطرهفشارهای کارکرد آبپاش

ا هاندازه یا متوسط اندازه قطره های برآورد کننده توزیعها و روشباشد. بنابراین استفاده از مدلنمی

 تواند راهکاری برای رفع این مسئله باشد.می

های مورد استفاده در سایر علوم از های تولید شده از آبپاشبینی اندازه قطرهبا این که در زمینه پیش 

 گرفتههای متعددی انجام پژوهش نشانیآتشهای آبپاش( و ی موتورهاهاجمله مکانیک )سوخت پاش

های آبیاری بارانی مطالعات محدودی انجام شده است. هدف از انجام این است، اما در خصوص آبپاش

ارائه  وهای آبیاری بارانی ها و خصوصیات پخش آب توسط آبپاشاندازه قطرهتحقیق بررسی و تحلیل 

وجه این راستا با ت در باشد.ها میآبپاشاین  های تولید شده توسطمدلی برای برآورد اندازه متوسط قطره



 4  مقدمه

 

های آماری مانند رگرسیون  و روش ( GEP)3بیان ژنریزی های هوشمند مانند برنامههای روشبه قابلیت

در مدل سازی فرایندهای پیچیده و ارائه نتایج قابل ( MNLR)1( و غیر خطیMLR)4چند متغیره خطی

های های خروجی از آبپاشدر برآورد اندازه قطره هااز این روش ،ها در علوم مختلفقبول توسط این روش

رائه شده ابر اساس قطر نازل، فشار کارکرد و فاصله از آبپاش  روابطیآبیاری بارانی استفاده و در نهایت 

همچنین تعیین پروفیل بارش برای نازل معین در فشارهای مختلف کارکرد و تاثیر تغییرات فشار  .است

های میدانی از اهداف دیگر این با انجام آزمایش هااع پخش و اندازه قطرهکارکرد و قطر نازل بر شع

 تحقیق است.

  

                                                            
 

1 - Gene Expression programming (GEP) 

 
2 - Multiple Linear Regression (MLR) 

 
3 -Multiple Non-Linear Regression (MNLR) 
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  هاخصوصیات کار آبپاش 1-1

یی ارکا نازل، شکل و زاویه( عواملی هستند که روزنههندسی نازل )اندازه  خصوصیات فشار کاری و        

( اندازه نازل، فشار کارکرد و اندازه 3312یازار )(. 3111کنند )قربانی و خیرابی،یک آبپاش را کنترل می

ن همکارااست. کاریون و  در آبیاری بارانی ذکر کردهآب  را از جمله عوامل موثر بر راندمان کاربرد هاهقطر

به سه دسته کلی طراحی آبپاش، اندازه، تعداد و طراحی  ها را( عوامل موثر بر توزیع آب از آبپاش4113)

های اصلی مهندسان آبیاری در یکی از هدف کرده است. ها و فشار کارکرد تقسیم بندیداخلی نازل

ارکاری ها، فشترکیبی از فاصله آبپاش رسیدن به و هاهای آبیاری بارانی انتخاب آبپاشطراحی سیستم

ن آنواختی ممکن در و اندازه نازل برای به دست آوردن میزان مناسب کاربرد آب با بالاترین درجه یک

هر نوع آبپاش پروفیل پاشش خاصی دارد اندازه قطر  (.3115زادگان، انی سانیج و رحیمق)ده باشدمی

( 4111باشند. مونترو و همکاران )میها پخش آب از آبپاشر ل مهم دمنازل و فشار کارکرد آبپاش از عوا

ترین عامل سیستمی موثر بر توزیع آب در آبیاری بارانی است. کلر نتیجه گرفتند که فشار کارکرد، اصلی

( دریافتند در فشار کم به دلیل ریزش بیشتر آب در فواصل نزدیک به آبپاش و در فشار 3331و بلیسنر )

 یابد. تر به باد، ضریب یکنواختی کاهش میریزتر و حساس هایهلید قطربالا به دلیل تو

بر زمین بیافتد را  هاهکشد قطرای که طول میو فاصله هاه( اندازه قطر3330کینساید و همکاران )     

به طور کلی قطر نازل، فشار کارکرد و اندازه . از عوامل مهم در تلفات تبخیر و بادبردگی نام بردند

باشند که در راندمان آبیاری بارانی ها در مجموع عوامل سیستمی میخارج شده از آبپاش یهاهقطر

باشند. با توجه به مطالب ذکر شده اندازه نازل، فشار کاری آبپاش همچنین اندازه قطره خارج موثر می

 باشد. هاتواند از عوامل موثر در  طرز کار آبپاششده می
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 های مورد استفادهشمشخصات آبپا 1-1-1

 پخش یکنواخت هاآبپاش کار .هستند بارانی آبیاری سیستم قطعات تریناز حساس یکی هاآبپاش     

 برای که دارند مختلفی انواع هاشآبپا .شود جاری زمین روی آب آنکه بدون است مزرعه سطح در آب

 .اندشده ساخته گوناگون گیاهان و متفاوت شرایط

ثابت دسته بندی می  سر هایشآبپا دوار، هایاصلی آبپاش گروه دو به را هاشآبپا ،مکانیزم برحسب

 شوند.

 

 .رایج هایشآبپا بندی ( دسته3-3شکل )

های مورد استفاده در آبیاری بارانی به خصوص در بخش با توجه به این که بخش اعظم آبپاش      

در این تحقیق به بررسی عوال سیستمی موثر بر طرز کار این  ،باشدای میکشاورزی از نوع دوار ضربه

 ها که در تعیین راندمان آبیاری بارانی بسیار موثراند، پرداخته شده است.نوع آبپاش

 که هنگامی .هستند ه ) بازوی آبپاش(کنند نوسان قطعه دارای یک هاآبپاش این ای:ضربه آبپاش      

 که نیرویی با چرخاند ومی درجه را چند بدنه قطعه این به برخورد با شودمی خارج نازل آبپاش از آب

 عمودی محور حول بازوی آبپاش ایچند درجه چرخش باعث کندمی وارد بازوی آبپاش به آب فشار

 بدنه است متصل آبپاش بدنه به فنر نیروی که با بازوی آبپاش شود. می خارج آب مسیر از و شده

 فنر نیروی با د. بازوی آبپاشدهمی تغییر آبپاش را مسیر و آورده در گردش به درجه چند را آبپاش
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 آبپاش ،این بازو متناوب هایحرکت با شود.تکرار می قبلی مراحل و گیردمی قرار آب مسیر در دوباره

های به طور کلی آبپاش. کنددرجه( می 101کامل ) دایره روی خود محور حول چرخش به شروع

بزرگتر و شدت پاشش کمتری  هایاندازه قطره ای دارای فشار کاری بالا، شعاع پخش زیادتر و ضربه

 .باشندمیها نسبت به سایر آبپاش

 

 .ایهای مختلف آبپاش ضربه( قسمت4-3شکل )

 هاکار آبپاش نحوهعوامل موثر بر  1-2

را در انتخاب نوع آبپاش، بالا بردن ها مهندسان آبیاری کار آبپاشنحوه آگاهی از عوامل موثر بر      

اثر فشار کارکرد و قطر در این تحقیق  راندمان آبیاری و توزیع یکنواخت آب در مزرعه یاری خواهد کرد.

 ها و نحوه کار آبپاش بررسی شد.نازل براندازه  قطره

 قطر نازل 1-2-1

ها به ند آب از طریق این دهانهها دارای سوراخ های ریزی هستند که دهانه آبپاش نام دارآبپاش     

ها از نظر هیدرولیکی نازل داشته باشد. آبپاش 1و یا  4،3شود. هر آبپاش ممکن است بیرون هدایت می

ر کند. رابطه زینند مقدار آب پخش شده در مزرعه با اندازه نازل آبپاش تغییر میکمانند روزنه عمل می

 :(3115)رحیم زادگان،  ش بر قرار استبین فشار متوسط، دبی و اندازه دهانه آبپا
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 باشد.دبی آبپاش می qضریب بده و  qKسطح دهانه آبپاش،  aفشار متوسط،  aPکه در آن 

 فشار کارکرد 1-2-2

فشار لازم هنگام کار آبپاش که عامل پخش آب در مزرعه به صورت باران و در نهایت آبیاری زمین      

دو اثرات نامطلوب در توزیع  فشار بیش از اندازه زیاد و کم هر .گویندآبپاش میشود را فشار کارکرد می

 (.3115شود )رحیم زادگان، آب داشته و باعث کاهش ضریب یکنواختی می

فشار کارکرد و اندازه قطر نازل بر عوامل مختلفی اثر دارد که در این تحقیق موارد مهم آنها مورد       

 ه به آنها اشاره شده است.بررسی قرار گرفته است ک

  های آب پخش شده از آبپاشالف(  اندازه قطره

باشد به طوری که باد بردگی و تلفات های خارج شده از آبپاش مهم میاطلاع دقیق از اندازه قطره     

 هایخوابیدگی محصولات، سله بستن خاک و رواناب به قطره کوچک و های با اندازههتبخیر به قطر

 (.3330، )کینساید و همکاران بزرگ ربط دارند با اندازه هایاندازه

ها در تشکیل سله بر روی خاک لخت اهمیت فراوانی دارد. سله بستن خاک باعث کاهش هاندازه قطر     

درشت آب از انرژی کمتری برخوردارند و  هایرهریز نسبت به قط هایهشود قطرپذیری خاک می نفوذ

شتر های ریز بیشوند از طرفی قطرهکنند کمتر باعث سله بستن خاک میبه سطح خاک که اثابت می

 خیرابی، شود )قربانی وگیرند و نتیجه آن افزایش تلفات آب بر اثر باد بردگی میتحت تاثیر باد قرار می

3111.) 

مطالعاتی در زمینه اثرات فشار و اندازه  3گردد لوینی آب ریزتر میهاهرچه فشار زیادتر باشد قطره

 .های پخش شده انجام داده استهقطرنازل آبپاش بر روی اندازه قطر

                                                            
 

1- Levin  

(3- 3)  
aq pakq 
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شود، افزایش بیش از اندازه فشار های پخش شده از آبپاش میافزایش فشار باعث کاهش اندازه قطره     

یجه وجود باد باعث کاهش یکنواختی و در نتیجه باعث پودری شدن ذرات پخش شده آب و در نت

 دبگذار بازدهتواند تاثیر مشابهی بر روی شود هم چنین اندازه نازل کوچک نیز میکاهش راندمان می

 .(3115)رحیم زادگاه، 

های اسپری سنترپیوت تحقیقاتی ( بر روی آبپاش4113فاسی و همکاران ) های اسپریدر مورد آبپاش

( R3000( و یک آبپاش پد گردان )D3000مقایسه یک نوع آبپاش اسپری پد ثابت ) با را انجام داد و

های آبپاش پد گردان تر از قطرههای حاصل از آبپاش پد ثابت کوچکقطره هاند که اندازنشان داده

 باشد.می

ها، آبپاش های خروجی ازبینی اندازه قطرهدر علوم مهندسی آبیاری و سایر علوم به پیش محققان زیادی

 نشانی و ... پرداخته اند که به بعضی از مهمترین آنها اشاره شده است.های آتشها، نازلپاشسوخت

( مدل تجربی زیر را برای برازش منحنی توزیع 3332های آبیاری بارانی، لی و همکاران )در زمینه آبپاش

 :های آب پیشنهاد دادندقطره

(3-4) )1(100
)(693.0

50

n

D

D

V eP


 

درصدی از جرم کل آب پخش شده است که تعلق به ذرات کوچکتر از  VPقطر قطره،  Dدر این معادله 

  نمای بی بعد است.  nقطر متوسط ذرات و  50Dدارد،  Dقطر 

( روابط زیر را  معرفی 3330به منظور به دست آوردن پارامترهای رابطه فوق کینساید و همکاران )

  :نمودند

 

(3-1) RbaD dd 50
 

 و
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بر حسب کیلوپاسکال و  (P) متر به فشار آبپاشبر حسب میلی (D)نسبت قطر نازل Rدر این روابط که 

da،db ،na ،nb   باشند.میضرایب تجربی 

مقادیر پیشنهادی این ضرایب را برای هفت نوع آبپاش ارائه نمودند.  (3330کینساید و همکاران )     

( در تحقیق خود، 3332( ضمن استفاده از رابطه لی و همکاران )4110همچنین پلایان و همکاران )

 ودند.  ( را ارائه نم2-3( و )1-3های )ها ضرایب معادلهبرای دو نوع دیگر از آبپاش

-های تولید شده از آبپاش اسپری( به منظور تعیین انرژی جنبشی قطره4113دی بوئر و موننس )     

ها ابداع نمودند. روش پیشنهادی این قطره  50Dهایی با پد انحراف چرخان، ابتدا روشی برای تعیین 

 باشد:محققان دارای سه مرحله به صورت زیر می

د با فشار کارکر -و شعاع پخش در شرایط بدون باد برای هر ترکیب آبپاشدر مرحله اول پروفیل بارش 

 آید.انجام آزمایش به دست می

ای هسپس با معلوم بودن قطر نازل، فشار کارکرد و دبی آبپاش و با فرض اینکه حداکثر قطر قطره 

شود تا می ( حل3311 ،باشد معادلات بالستیک )فوکی و همکارانمتر میمیلی 0پخش شده در هوا 

 ها )شعاع پخش( برای حداکثر اندازه قطره فرض شده به دست آید.حداکثر طول پیمایش قطره

شود و در ها مقایسه میگیری شده در آزمایشدر مرحله سوم این طول پیمایش با شعاع پخش اندازه 

اس س بر این اسگردد. سپمتر برای بزرگترین قطره تصحیح میمیلی 0صورت مغایرت، اندازه فرض شده 

ه های محاسبه شدها محاسبه و میانگین کل اندازه قطرهتر قطرههای کوچکتر اندازهبرای فواصل نزدیک

 شود.در نظر گرفته می 50Dبه عنوان 

ها ارائه و تأیید اعتبار کردند. ( روش جدیدی جهت تعیین قطر قطره4113سالوادور و همکاران )      

گیری ثانیه( ارائه نمودند، این روش امکان اندازه311/3سی با سرعت کم )آنها روشی بر مبنای عکا

دهد. در این هایی که از آبپاش خارج شده است را با دقت بالا میمستقیم قطر، زاویه و سرعت قطره

های پخش شده از آبپاش منفرد آبیاری تحقیق از روش عکاسی دیجیتال برای تعیین مشخصات قطره

کیلو پاسکال استفاده نمودند، کارایی آبپاش توسط  411متر و فشار کارکرد میلی1/2ه نازل بارانی با انداز
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متر گرفته شده بود، بررسی گردید و نتایج  5/34تا  5/3های قطره در مسافت 3020هایی که از عکس

ترتیب ب ها  با بیشتر شدن فاصله از آبپاشنشان دادند اندازه قطر، سرعت و زاویه نسبت به افق قطره

 یافتند.افزایش، افزایش و کاهش می

ها در سایر علوم و سایر سیالات نیز مورد مطالعه و بررسی های تولید شده از آبپاشبینی اندازه قطرهپیش

 شود:قرار گرفته است که در این بخش به ذکر چند نمونه بسنده می

وخت مایع پخش شده از سوخت پاشهای سبینی اندازه قطره( مدلی برای پیش4111کیم و همکاران )

های انجام گرفته مقایسه کردند. مدل ارائه شده از دو قسمت ها ارائه دادند و با نتایج حاصل از آزمایش

سمت  قطعی ق حداکثر آنتروپی و اصل قسمت تصادفی با استفاده از تصادفی و قطعی تشکیل شده است.

از  پردازد. نتایج حاصلبینی موارد ذکر شده میه پیشبا استفاده از نظریه ناپایداری هیدرودینامیک ب

بینی شده توسط مدل در چند نوع نازل نشان داد این مدل های آزمایشگاهی و پیشمقایسه بین داده

 رود.   ها به کارها و اسپریپاشبینی اندازه و سرعت توزیع در طیف وسیعی از سوختتواند برای پیشمی

در محیط دو فازی آب و هوا   هاه( مدلی جهت شبیه سازی حرکت و تشکیل قطر4111کولار و فرزانه )

ها و سازی مانند برخورد قطرهپخش شده در طول مسیر حرکت ارائه نمودند. موارد تاثیر گذار در مدل

ی گرانش زمین و ته نشینی، پراکندگی و آشفتگ، تبخیر و خاصیت خنک کنندگیبهم پیوستگی مجدد، 

های این پژوهش در یک تونل باد و در شرایط تبرید سیال پخش آزمایشدر نظر گرفته شدند.  هاهقطر

های انجام گرفته با هم نتایج به دست آمده از مدل و آزمایشپس از پخش آب انجام شد.  3شده در هوا

 شدند.مقایسه 

بر اساس هندسه نازل و نوع  نشانیهای آتش( به بررسی پخش آب از اسپری4113رن و همکاران )

تشکیل شده از آن با توجه به شرایط فیزیکی پرداختند و مدلی با  هایهگیری جت آب و قطرشکل

ا نوع نازل ب معرفی نمودند. برای بررسی اثر فشار بر تولید قطره در یک 4عنوان تولید ذرات ریز آبپاش

                                                            
 

1 - Icing wind tunnel 

2- Sprinkler atomization model (SAM)  


