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  دهیچک  

فضاها اسـت، لـذا شـناخت و کنتـرل      نیپایداري و توسعه فضاهاي سبز در گرو کسب میزان بالاي بازده کاربرد آب در ا          
ایـن تحقیـق بـا    . عوامل مؤثر بر بازده کاربرد آب می تواند نقش مؤثري در بهره برداري بهینه از منابع آبی موجـود داشـته باشـد   

سـبز   يمـورد اسـتفاده در فضـاها    ياسـپر  يدر آبپاشـها  یبر تلفات تبخیر و بادبردگ یمیاقل يهدف دستیابی به تاثیر پارامترها
و  ری ـتلفـات تبخ  یبررس ـ يبـرا . آلات بر افزایش تلفات مذکور انجام گرفته اسـت  نیاثرات عبور و مرور ماش یبررس زیو ن يهرش

 ياتمسـفر و نازلهـا   8/2و2،4/2ياز روش استقرار تک آبپاش در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در فشارها یبادبردگ
)A7(،)A10(،)A12(،)A15(و)A17(تحـت   ياری ـآب سـتم یآلات بر تلفات فـوق الـذکر، س   نیاثرعبور و مرور ماش یبررس يو برا

  . قرارگرفت یابیو ارز یشهر مشهد مورد بررس يمنتظر دیفشار بلوار شه
آلات  نیوسـرعت عبورومرورماش ـ  یهـوا، رطوبـت نسـب    يبا فشار کارکرد،سرعت باد،دما یو بادبردگ ریحاکم بر تلفات تبخ روابط

 یبـرآورد م ـ  یرا بـا دقـت مناسـب    یو بـادبردگ  ریتلفات تبخ ریز يروابط استخراج شده معادله ها نیگرفت،از ب قرار یموردبررس
  .دینما

      WDEL=14/6+0/596 T-0/189 RH+3/29 Up+1/85 Ub 
      WDEL=3/14+0/473T+2/91U+1/31P–0/160RH+0/246R  

 نیبـاد ماش ـ  ه،سـرعت یبر حسب متـر بـر ثان  ) Ub ،U(طیاد محگراد،سرعت ب یبر حسب درجه سانت)T(هوا يروابط فوق دما در
بـر حسـب درصـد و شـعاع پاشـش      ) RH(یبـر حسـب اتمسـفر،رطوبت نسـب    )P(کار کرد ه،فشاریبر حسب متر بر ثان) Up(آلات
درصد به  8حدود  یبادبردگ رویتلفات تبخ زانینشان داد که م یتوأم دو رابطه کل یبررس جینتا. باشد یبر حسب فوت م)R(نازل

  .بود) A12(مختلف نازل  ينازلها نینازل از ب نیبهتر نیشده است همچن شتریآلات ب نیعلت اثر عبور ماش
  

  سبز،شدت پاشش يفشار کارکرد آبپاش، فضا ،یآبپاش، ترددخودرو، تلفات تبخیر و بادبردگ:  واژه هاي کلیدي          
  

  مقدمه
 يسو و از سـو  کیاستفاده از آب از  نییمناسب و تشدید این محدودیت به جهت راندمان پا محدودیت منابع آبی با کیفیت      
اند تا محققان به دنبال راهکار  دهیکمبود مذکور، سبب گرد دیبر منابع آب وتشد ریاخ يسالها یبروز خشکسال یاثرات منف گرید

  . منابع آبی موجود باشند زا نهیهاي مناسب براي استفاده به
را  یراهکارها و انجام سرمایه گذاري هاي لازم اقدامات ریکلی در کشورهایی که با بحران آب مواجه اند لازم است تا با تغی طور به

در . تحت فشار اشاره کـرد  ياریآب يها ستمیتوان به توسعه س یاز آن جمله م ردکهیدر خصوص افزایش راندمان آبیاري انجام گ

»سومین همایش ملی مدیریت شبکه هاي آبیاري و زهکشی «   

 دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشکده مهندسی علوم آب
1389اسفند  12الی  10  
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 شیروز افزون انواع سیستم هاي آبیاري بارانی در کشور تحقیق و بررسی روي آنها بـیش از پ ـ  ارگیريبه ک تیاین راستا و با عنا
 ری ـاخ انیسال یاست که ط ییبحث ها ،ازییمواد غذا نیدر کشور و ضرورت تأم تیجمع شیمسأله افزا. ضروري به نظر می رسد

راهکـار هـا    نیمنظور مهمتر نیقرار گرفته است بد یررسمورد ب يو اقتصاد ی،اجتماعی،فرهنگیاسیاز نقطه نظر س يبه طور جد
بـه   دی ـبا نیبنـابرا . باشد یدر مصرف آب و غذا م ییصرفه جو تیپس از اقدامات لازم جهت کاهش نرخ رشد جمع نهیزم نیدر ا
آب و  يهـا  لینس ـاز پتا نـه یبر استفاده به یمبتن ،یدراز مدت يها يزیبودن مسائل آب و خاك توجه نموده و برنامه ر ییبنا ریز

 یبارنـدگ  نیانگی ـمتـر م  یل ـیم 800مترمتوسـط بـاران سـالانه در مقابـل      یل ـیم 240بـا   رانی ـا یبـه طـورکل  . خاك انجـام داد 
  .شود یخشک محسوب م مهیخشک و ن ي،کشوریجهان

 اتیو خصوص ـ تی ـفیو اجرا شوند،قطعات مورد اسـتفاده از ک  یطراح یتحت فشار به درست ياریآب يها  ستمیکه س یدر صورت 
از منـابع آب   ياز آن برخوردار باشند، بهره بردار يدر بهره بردار یکاف یاز دانش فن زیلازم برخوردار باشند و بهره برداران ن یفن
 يبه شبکه لوله هـا ....)و رهیذخ يچاه، رودخانه،استخر ها(آب نیآب توسط پمپ از منبع تام یانبار ي اریدر آب. خواهد شد نهیبه
 نیزم ـ يدر هوا پخـش شـده و بـر رو    يو باران مانند زیآبپاش ها به صورت قطرات ر قیشده و سپس از طر پمپاژ یو فرع یاصل

 یوبـادبردگ  ری ـدر بخـش تبخ  ژهی ـبـه و  ادی ـتوانـد باعـث بـروز تلفـات ز     یامـر م ـ  نیوهم ـ.زدی ـر یم) یاهیپوشش گ ایخاك و (
کمتر از سـرعت نفـوذ آب در    ایو  يمساو ستیبا یالمقدور پخش آب م یحت ستمیس نیتوجه داشت که درا دیبا نیهمچن.شود

 سـتم یهسـتند کـه در س   یقابل اجتنـاب  ریتلفات غ ،یوبادبردگ ریتلفات تبخ.شود يریجلوگ یخاك باشد تا ازوقوع هرگونه رواناب
آن قسـمت از تلفـات کـه     یبـاران  ياریدر آب. را به شدت کاهش دهد ستمیتواند راندمان س یوجود داشته و م یباران ياریبآ يها

لازم بـه حـداقل    ریتـوان بـا اتخـاذ تـداب     یرا م ـ) یرواناب و نفوذ عمق(تلفات  ریسا یاست قابل کنترل نبوده ول ریمربوط به تبخ
 یباشد، و ضرورت داردتاتلفات پاشش یبرخوردار  م ییبالا تیکنترل بودن،از اهم رقابلیغ لیبه دل یتلفات پاشش نیبنابرا.دیرسان
امکـان   یتلفـات پاشش ـ  نییبـاتع .شـود  نییتع يسبز شهر يدر فضا یباران ياریآب يها ستمیس ژهیبه و یباران ياریآب تمسیدر س

 نییبـاتع  نیعـلاوه بـرا  .نمـود  نییراتع ياریآب الصناخ ازیتوان ن یو م دهیفراهم گرد ياریآب ستمیس یبدست آوردن راندمان واقع
 سـتم ینـوع نـازل درس   نیامکان را بدست خواهددادتا بهتر نیسبز ا يدر فضا ياسپر ياز نازلها کیهر يبرا یتلفات پاشش زانیم
وبـاد   ری ـخاز تب یبر تلفـات ناش ـ  یطیمح گریشامل باد و عوامل د يعوامل جو ریتأث یبررس نیهمچن.انتخاب گردد یباران ياریآب

 ياریآب ستمیس نهیبه تیریمد نیردآب و همچنراندمان کارب شیوباد و افزا ریدر جهت کاهش تلفات تبخ ییامکان ارائه راهکارها
منابع آب ورونـد رو بـه گسـترش اسـتفاده از      تیبودن وضع یبحران ر،یدهه اخ يها یلذا با توجه به خشکسال. سازد یم سریرا م
هـا   سـتم یس نی ـدرا یو بادبردگ ریاز تبخ یناش يمناطق، شناخت عوامل مؤثر بر هدر رفت ها نیا در یباران ياریآب يها ستمیس

تلفـات آب   يبـر رو  يگسـترده ا  قـات یمختلف تحق يدر کشورها.است يلازم و ضرور يبه منظور ارتقاء راندمان کاربرد آب، امر
انجام  یباران  ياریآب يها ستمیس یابیو ارز سهیمقا زیو ن یباران ياریآب يها ستمیدر س یوبادبردگ ریاز تبخ یخصوصاً تلفات ناش

 ران،ی ـدر ا یبـاران  ياری ـآب يهـا  ستمیهدر رفت ها در س نیشمردن ا زیناچ ایانگاشتن و  دهیناد لیشده است، اما متأسفانه به دل
و  یبـاران  ياری ـآب يهـا  ستمیسابقه کم کاربرد س نیهم چن. به عمل آمده است نهیزم نیدر ا يانگشت شمار و محدود قاتیتحق

هـا بـه صـورت     یباعث شده است که طراح ـ ،یطراح ازیمورد ن يخصوص ارائه روابط و پارامتر هادر  یقاتیتحق ينبود پروژه ها
امـر باعـث شـده     نی ـا. و مناطق مشابه به دست آمده اند ها ستمیس ریسا يکه برا ردیصورت گ یاز نمودار ها و جداول يا شهیکل

با حـدس و   یطراح يها رپارامتریمقاد نییتع اًیدر منابع آب کشور انجام داد و ثان یو واقع قیدق يزیبرنامه ر واناست که اولاً نت
و  يدر بهـره بـردار   یاضـاف  يهـا  نـه یبـروز مشـکلات و هز   ،يگـذار  هیسـرما  يها نهیهز شیکه منجر به افزا ردیگمان صورت گ

بـودن   دی ـبه جهت جد گریاز طرف د. آن ها خواهد شد دیطرح ها در طول عمر مف ياقتصاد یو  بالاخره کاهش بازده ينگهدار
 ياری ـآب يها ستمیدر خصوص تلفات مربوط به س یکم قاتیمطالعات و تحق ،يسبز شهر يها در فضاها ستمیس نیاستفاده از ا

. اسـت  افتـه یدو چندان  تیبخش اهم نیدر ا قیلذا ضرورت انجام تحق. صورت گرفته است رانیبخش در جهان و ا نیدر ا یباران
  .شود یآب  م يجمع آور یآبپاش و قوط نیکه سه عامل باعث  تلفات آب ب) 14(گزارش کردند  ینسکیو کوستر نریسگ
  ر،یاز تبخ یتلفات ناش) الف
  تلفات قطرات خارج شده از سطح پاشش آبپاش ها و) ب
  .ها یاز قوط ریتلفات تبخ) ج
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کـه قطـرات قبـل از     یبـاد، انـدازه قطـرات آب و مسـافت     به سرعت یو  بادبردگ ریتلفات تبخ] 15[و همکاران  دینکیک مطالعات
 یبـاران  ياری ـآب ستمیدر س یباد بردگ رویبه مطالعه تلفات تبخ]4[ یلیاسماع خیش. دارد یکنند، بستگ یم  یط نیبه زم دنیرس

 رویتلفات تبخ زانیبر ساعت م لومتریک 15سرعت باد از  شینشان داد که با افزا جیاثابت با آبپاش متحرك پرداخت ،نت کیکلاس
ارتفاع نازل، اندازه  قطـرات   کی يبرا یتلفات و بادبردگ]9[و همکاران  نیکند،طبق نظر مک ل یدرصد تجاوز م 18از  یبادبردگ

تـوان عوامـل مـؤثر بـر      یم ـ یبه طور کل. دباش یسرعت و جهت باد م ریتنها تحت تأث ستم،یس کیمشخص در  یو فشار خروج
] 7[زنـر یکلـر و بل ]. 5،8،14[کـرد  يبنـد  میتقس ـ  یسـتم یو س یمیرا به دو دسته اقل یباران ياریدر آب یو  بادبردگ ریتلفات تبخ

. اردد یانـدازه ذرات آب بسـتگ   عی ـهـوا ، نـوع آبپـاش و توز    يریتبخ ازیمعتقدند که تلفات و هدر رفت آب، غالباً به سرعت باد،ن
متناسب با سرعت باد و فشار  کارکرد بـوده و بـه طـور معکـوس بـا رطوبـت        يرینشان دادند که تلفات تبخ] 8[فراست و شوالن

 یو بـادبردگ  ری ـو تلفـات تبخ  یبـاران  ياریعوامل مؤثر بر راندمان کاربرد آب زین] 11[ازاریهوا و اندازه نازل در ارتباط است،  ینسب
 یبـاران  ياری ـآب یت عنوان کرد،باد را دشمن اصـل اندازه نازل، فشار کارکرد و اندازه قطرا ،يدیهوا،تابش خورش يراسرعت باد،دما

بـرآورد    دیشـد  يبـاد  طیدر شـرا % 48تا  15را  ریمقدار تلفات تبخ] 6[فوت  ریو ب یارشاد عل گرید یقاتی، در تحق]3[دانند  یم
مؤثر بر  یوامل اصلگرفتند که فشار آب، سرعت باد و نوع آبپاش از ع جهینت یشاتیبا انجام آزما] 12[تارجوئلو و همکاران . کردند

گـراد   یدرجـه سـانت   27تـا   21هـوا از   ينشان داد که چناچه دمـا  یشاتیبا انجام آزما] 13[ ینیلونز. و باد هستند ریتلفات تبخ
 ـ یتمیرابطـه لگـار   کی ـوجود  معرف راتییتغ نیخواهد کرد که ا رییتغ% 73/7تا  15/4از  يریکند، مقدار تلفات تبخ رییتغ  نیب

  .باشد یعوامل م هیهوا با ثابت بودن بق يتلفات و دما
 

  :موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی محل انجام مطالعات
 -1: رفتیدر دو منطقـه انجـام پـذ    شاتیآزما یباران ياریآب يها ستمیس یو بادبردگ ریتلفات تبخ زانیم یبه منظور بررس        

 دیبلـوار شـه   -2و  یشـرق  59ْ  31و طـول َ  یشـمال  63ْ 18َ ییای ـض جغرافمشـهد، بـا عـر    یدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز
 يمنطقـه از نـوع خشـک و دارا    ي، آب و هـوا  یشـرق   59ْ  33و طـول َ  یشـمال  63ْ  17ییای ـمشهد، بـا عـرض جغراف   يمنتظر

 -28و  43 بیمشهد به ترت ستگاهیباشد حداکثر و حداقل درجه حرارت هوا در ا یسرد م يگرم و خشک و زمستانها يتابستانها
تعـداد   نیانگیدهدم ینشان م ار متریلیم 254مشهد رقم  ستگاهیدر ا یساله بارندگ 28متوسط . ثبت شده است گرادیدرجه سانت

مدت ، سرعت متوسـط سـالانه وزش بـاد  شـهر      یروز است براساس آمار طولان 95مشهد  ستگاهیدر ا خبندانیهمراه با  يروزها
شـهر جنـوب شـرق بـا      نیجهت باد غالب ا. در صد اوقات ، باد آرام بوده است  30گزارش شده که در  هیر  ثانمتر ب  5/1مشهد 
 1388سـال   وری، مـرداد و شـهر   ریت  يدر ماهها شاتیآزما. شود یدر صد اوقات را شامل م 17بوده و  هیبر ثان رمت6تا 1سرعت 

 ـ نیدر ا یمیاقل طیبود که  شرا نیا شاتیآزما مزبور جهت انجام يعلت انتخاب فصل ها.صورت گرفته است  تـر   یفصل ها بحران
 یمشاهده م ـ ياریآب ستمیو استفاده به س ياریبه آب ازین نیشتری، ب یزمان يادوره ه نیدر ا نیوقوع حداکثر دما وعلاوه بر ا.بود 
  .                   شود

  
  و روشها مواد
فشار و انتقال آب به محـل   نیجهت تأم د،یگرد یم  نیسبز دانشگاه تأم يفضا ياریدانشگاه از شبکه آب شاتیآزما ازیمورد ن آب
بـادور   لـد یاسـب بخـار، سـاخت شـرکت آرمف     2بـا قـدرت    CKM 120-35مـدل   يفشـار قـو   يپمپ محـور  کیاز  ش،یآزما
آبپـاش   يمتـر  5در اتمسفر، که  0-6فشارسنج  کیفشار از  قیدق لو کنتر میجهت تنظ. استفاده شد قهیدور در دق 2850موتور

متـداول در   اریبس ـ  يآبپـاش از جملـه آبپـاش هـا     نی ـا. بـود   يطرح ، آبپاش اسپر نیآبپاش مورد استفاده در ا.نصب شده بود 
معمـولاً حـداکثر    کـه یدارنـد بطور  يکننده شعاع پرتاب محدود ياسپر يآبپاش ها. سبزاست  يفضا یباران ياریآب يها ستمیس

 ـ ياتمسفر و شدت پاششها 8/2تا  4/1 نیفشار کارکرد ب نیمتر،وهم چن88/4تا57/4 ایفوت  15تا  14 نیشعاع پرتاب آنها ب  نیب
انـواع   د،ی ـاتمسـفر اسـتفاده گرد  8/2و2،4/2از سه فشار کارکرد شیدر انجام آزما. باشند یمتر بر ساعت را دارا م یلیم 67تا  53

نـازل بـا شـعاع پرتـاب      -A7(،2 قهـوه اي رنـگ،  (متر  1/2شعاع پرتاب نازل با  -1: شیدر انجام آزما ستفادهمورد ا ينازل ها
سـیاه  (متـر   6/4نـازل بـا شـعاع پرتـاب      -4،)A12 سـبز رنـگ،  (متـر  7/3نـازل بـا شـعاع پرتـاب      -3،)A10قرمز رنگ،(متر3
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از شـبکه   يمنتظـر  دیبلوار شه شاتیآزما ازین وردآب م.)A17 خاکستري رنگ،(متر  2/5نازل با شعاع پرتاب   -5و)A15رنگ،
 يفشـار قـو   يپمـپ محـور   کی ـاز  ش،یفشار و انتقال آب به محل آزمـا  نیجهت تأم د،یگرد یم نیسبز بلوار تأم يفضا ياریآب

 شیدر انجام آزمـا . استفاده شد قهیدور در دق 1450بادور موتور رانیاسب بخار، ساخت شرکت پمپ 25با قدرت  WKL 80مدل
اتمسفر که توسـط سـازمان    2و فشار کارکرد ) A12سبز رنگ،(متر 7/3،و نازل با شعاع پرتاب Hunterکارخانه  ياسپر زآبپاشا

مقدار آب پخش شده از آبپاش در دانشگاه با توجه به حـداکثر شـعاع    نییتع يبرا دیشده بود،استفاده گرد هیپارکها در بلوار تعب
 زی ـلبـه ت  یقـوط  کی ـهـر گـره    يبـر رو . شـد  يبند میمترتقس75/0×75/0يشبکه ها همتر ب 12به ضلع  یمربع ینیپاشش، زم

مقدار آب پاشش شده از آبپـاش در بلـوار    یبه منظور بررس.متر قرار داده شد یسانت 5/10و ارتفاع  10 ییبا قطر بالا یومینیآلوم
. شـد  میمترتقس5/0×5/0 یمربع يها شبکهبه  نیزم نیا د،یدربلوارانتخاب گرد ياریآب فتیش کیاز  ینیقطعه زم يدمنتظریشه

پمـپ خـاموش    ستم،یساعت کار س 5/1-2شده بودند، بعد از  هیموردنظر قبلاً توسط سازمان پارکهاتعب نیآبپاش ها در قطعه زم
به عمـق   لیتبد یقوط ییحجم جمع شده با توجه به قطر بالا. شد یقرائت م یشده و بلافاصله حجم آب جمع شده در هر قوط

با مقدار آب مشخص به عنـوان شـاهد    یقوط يتعداد ها، یبر عمق آب داخل قوط ریمنظور لحاظ کردن اثر تبخبه . شد یآب م
. شـد  یقرائت شده اضافه م ریها، آن مقدار به مقاد شدن آب از آن يدر صورت کسر شیآزما انیو در پا شود¬یدر نظر گرفته م

 يری ـجهـت انـدازه گ  .منظور مورد استفاده قـرار گرفـت   نیآب بد يآور معج يها یمشابه با قوط یقوط 8تعداد  قیتحق نیدر ا
بود اسـتفاده شـد و جهـت     کینزد شیکه به محل آزما يدانشکده کشاورز یهواشناس ستگاهیدر دانشگاه از ا یمیاقل يپارامترها
  .شداستفاده  یو دوعدد بادسنج سه فنجان کرومترآسمنیبلوار از سا یمیاقل يپارامترها يریاندازه گ

  
  : مقایسه و عملکرد معیارهاي

مشـاهده   ریبدست آمده و مقاد رهیچند متغ یبدست آمده دررابطه کل یبادبردگ رویتلفات تبخ نیب يآمار لیوتحل یبررس جهت
اسـتفاده   MAE((مطلـق خطـا   نیانگی ـوم))MRPDاخـتلاف  ی، متوسـط درصـد نسـب   ) S(اری ـانحراف مع يشده از شاخص ها

  ): 3و1،2 يرابطه ها(دیگرد
  
  )1(    
    
  )2(  
    
  )3(  

        
 روی ـشده تلفات تبخ رمشاهدهی،مقادیبادبردگ رویشده تلفات تبخ ربرآوردیمقاد بیبه ترتnو Xpredi ،Xobsرابطه ها  نیا      

اثـر   يبـا پارامترهـا   یبـادبردگ  رویتلفات تبخ زانیم نیب یرابطه منطق کی افتنیجهت . باشد یوتعدادکل مشاهدات م یبادبردگ
 ـ   فیمعادلـه توص ـ  نیبهتـر  نیـی جهـت تع .اسـتفاده شـد   SPSSافـزار   مآن از انواع معادلات در نر يگذار رو  نیکننـده رابطـه ب
هـم اسـتفاده   ) SEE(اسـتاندارد بـرآورد   ي،از آماره خطـا ) R2(نییتع بیتلفات ،علاوه بر مجذور ضر زانیو م یمیاقل يپارامترها

  .دیکمتر شدانتخاب گرد SEEوبالاتر R2 يکه دارا يو هر معادله ا.شد
  و بحث جینتا
 يهوا و سرعت باد و پارامترها يبا دما یو بادبردگ ریرابطه تلفات تبخ ژهیحاصل از انجام کار به و جینتا قیبخش از تحق نیدر ا  
 ياز پارامترها کیبا هر  یو  بادبردگ ریروابط تلفات تبخ جینتا نیهمچن. مانند فشار کارکرد وقطر نازل ارائه شده است یستمیس

مـورد   يو پارامترهـا  یبـادبردگ  روی ـتلفات تبخ نیشده تا روابط ب یضمناً سع. عملکرد آمده است يارهایفوق الذکر بر اساس مع
 یواقع ـ طیتک آبپاش و شـرا  يدر دو بخش مجزا برا قیتحق یکل جینتا نیارائه شود  هم چن ياز لحاظ آمار شیبحث در هر آزما

  . مشهد، مورد بحث قرار گرفته است يمنتظر دیدر بلوار شه
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تلفـات   نیآنها جهت تخم ریاست که مقاد یبادبردگ  رویمهم در مطالعات تلفات تبخ ياز جمله پارامترها یهواشناس يپارامترها
پارامترهـا   نی ـا يری ـکه  انـدازه گ  یمانند دما، سرعت باد و رطوبت نسب یعوامل رد،یگ یمورد استفاده قرار م یو  بادبردگ ریتبخ

  . کند یم فایا یو بادبردگ ریتلفات تبخ زانیدر م يکننده ا نیینقش مهم و تع
  کل نازل ها یو بادبردگ ریاثر سرعت باد بر تلفات تبخ یبررس     

 ـ   ییصـحرا  شـات یو سرعت بادبا انجـام آزما  یبادبردگ رویتلفات تبخ نیجهت به دست آوردن روابط ب          تلفـات   نیروابـط ب
  ). 1جدول(مختلف به دست آمد يوسرعت باددر نازلها یبادبردگ رویتبخ

  
  مختلف يو سرعت باد در نازل ها یو  بادبردگ ریتلفات تبخ نیروابط ب -1جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .است شیسرعت باد در کل نازلها در حال افزا شیبا افزا یو  بادبردگ ریدهد که تلفات تبخ یجدول فوق نشان م روابط
 نیبـالاتر   A 17را نشـان داده ونـازل    یبادبردگ رویتلفات تبخ شیافزا زانیم نیکمترA12سرعت باد نازل  شیبا افزا نیچن هم

  .دهد یرا نشان م یبادبردگ رویمقدار تلفات تبخ
 طیامختلـف در شـر   ينازلهـا  ییصحرا شاتیآزما ریمقاد هیو باد به دست آمده از کل ریتلفات تبخ ياثرسرعت باد بر رو یبررس با
  ):4رابطه(دارد یخروج جیبرازش را در نتا نیبهتر ی، مشخص شد که معادله توانSPSSمتفاوت درنرم افزار  يجو

  )4(  )١١٩/٠=SEE،٢=٨٨/٠R    ( ٥٣٤/٠U١١٦/١٤=WDEL   
  .باشد یم هیسرعت باد بر حسب متر بر ثان Uو  یو  بادبردگ ریدرصد تلفات تبخ WDEL که،

سـرعت بـاد    شیبـا افـزا   یو  باد بردگ رینشان داده شده است، تلفات تبخ) 1(و شکل) 4(رفت و در رابطه یانتظار  م همانطورکه
کـه   يبه نحـو متفاوت بوده،  هیمتر بر ثان4کمتر و بالاتر از حدود  يشکل در سرعتها بیلازم به ذکر است که ش.ابدی یم شیافزا

 شـتر یب هی ـمتر بر ثان 4بالاتر از  ينسبت به سرعت ها یو  بادبردگ ریتلفات تبخ شینرخ افزا هینمتر بر ثا 4در ابتدا تا سرعت باد 
  .است

  

  معادله  نوع نازل
  ضریب همبستگی

)R2(  
  

  خطاي استاندارد برآورد
)SEE(  

  
  A7  581/0U548/13 =WDEL  83/0  131/0نازل

  A10  492/0U222/14=WDEL  93/0  096/0نازل 

(  A12نازل 
u
635/0 -331/3 (e=WDEL  88/0  111/0  

  A15  u195/0e58/13=WDEL  96/0  049/0نازل 

  A17  u133/0  e42/17=WDEL  90/0  075/0نازل
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  یبادبردگ رویاثر سرعت باد بر مقدار تلفات تبخ -1شکل
  

 نی ـهمـانطور کـه در ا  . باشـد  یتلف سرعت باد ممخ يدر دامنه ها یروبادبردگینشان دهنده مقدار متوسط تلفات تبخ) 2(شکل
و   ری ـمقدار تلفـات تبخ  نیهم چن. است% 36حدود  ه،یمتر بر ثان 4از  شتریب يشکل مشخص است مقدار تلفات در سرعت بادها

  .باشد یم هیمتر بر ثان 2کمتر از  يبرابر مقدار تلفات در سرعت بادها واز د شیدامنه سرعت باد، ب نیا يبرا یبادبردگ
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  یبادبردگ رویاثر سرعت باد بر مقدار تلفات تبخ -  2شکل

          
  

  کل نازل ها   یو بادبردگ ریهوا بر تلفات تبخ ياثر دما یبررس
 ـ يمختلف و دما ينازلها نیب ییصحرا شاتیبا استفاده از آزما                هـوا بدسـت    يمختلـف ودمـا   ينازلهـا  نیهوا روابط ب

  )2جدول(آمد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گی
دبرد

و با
خیر

ت تب
تلفا

)
صد

در
(  

 )متر برثانیه(سرعت باد
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  مختلف يهوا در نازل ها يو دما یو  بادبردگ ریتلفات تبخ نیروابط ب -2جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رویتلفات تبخ نیرابطه ب. باشد یهوا م يودما یبادبردگ رویمقدار تلفات تبخ نیب میبدست آمده نشان دهنده رابطه مستق روابط
، انجـام  SPSSمختلـف درنـرم افـزار     ينازلهـا  يصـورت گرفتـه رو   ییصحرا شاتیآزما هیهوا با استفاده از کل يبا دما یبادبردگ
  ):5رابطه(بدست آمد  ریورابطه ز

  )5  (  )١٥٦/٠=SEE،٢=٨٠/٠R   (T٠٧٩/٠e٣٦١/٢=WDEL  
 طیدرجـه حـرارت مح ـ  .دهد ینشان م) 3(همان طور که شکل . گراد است یهوا بر حسب درجه  سانت يدما Tرابطه  نیدر ا که

 زانیرود، م شتریگراد ب یدرجه  سانت 30هوا از  يکه اگر دما يدارد، به گونه ا یبادبردگ رویتلفات تبخ زانیبا م یمیرابطه مستق
  .شود یم شتریب% 25از  یو بادبردگ ریتلفات تبخ

  

  
  

  یبادبردگ رویهوا بر مقدار تلفات تبخ ياثر دما -3شکل
گراد نشـان   یدرجه سانت 30-35، 25-20،30-25 يسه دامنه دما يرا برا یو بادبردگ ریمتوسط تلفات تبخ ریمقاد زین) 4(شکل
کـه   يگونه ا ابد،بهی یم شیافزا یو  بادبردگ ریدما، مقدار تلفات تبخ شیشکل مشهود است با افزا نیهمان طورکه در ا.دهد یم
  .باشد یم% 41، حدود30-35به  شیافزا يبرا و% 45حدود  25-30يبه دما شیافزا يبرا راتییتغ نیا بیش

  ضریب همبستگی  معادله  نوع نازل
)R2(  

خطاي استاندارد 
  برآورد

)SEE(  

  A7  t07/0e 228/3 =WDEL  86/0  116/0نازل

  A10  t095/0e352/1 =WDEL  97/0  055/0نازل 

  A12  t078/0e021/2 =WDEL  94/0  083/0نازل 

  A15  t067/0 e72/3 =WDEL  87/0  1/0نازل

  A17  t046/0 e409/7 =WDEL  77/0  113/0نازل

گی
برد

 باد
یرو

تبخ
ت 

تلفا
)

صد
در

(  

 )درجه سانتی گراد(دماي هوا



٨ 
 

31/9

22/7

15/7

0
5

10
15
20
25
30
35

20-25 25-30 30-35
دما (درجه سانتی گراد)

صد)
 در

ی(
دگ

دبر
و با

خیر
ت تب

تلفا

  
  یبادبردگ رویهوا بر مقدار تلفات تبخ ياثر دما -  4شکل

  کل نازل ها   یو بادبردگ ریبر تلفات تبخ یاثر رطوبت نسب یبررس        
و  ری ـتلفـات تبخ  زانی ـبا م یرطوبت نسب نیب یصورت گرفته مشخص شده است که رابطه معکوس قاتیبا توجه به تحق           
 جینتـا . کند یم دایپ شیافزا یو بادبردگ ریتلفات تبخ زانیط،میمح یبا کاهش رطوبت نسب گریبه عبارت د. وجود دارد یبادبردگ
کننـده بـه    فیرابطـه توص ـ  نیدهـد کـه بهتـر    یو باد نشان م ریو تلفات تبخ یرطوبت نسب نیبرازش معادلات مختلف ب یبررس

  ):6بطهرا(باشد یرمیصورت رابطه ز
  )6 (   )٢٣/٠ =SEE، ٢=٥٣/٠R     (RH٠٢٥/٠-e٨٦/٥٩ =WDEL   

هـوا را   یبـا رطوبـت نسـب    یو بادبردگ ریرابطه تلفات تبخ زین) 4(شکل .باشد یهوا م یدرصد رطوبت نسب RHرابطه  نیدر ا که
 روی ـتلفـات تبخ  زانی ـهـوا م  یدرصـد رطوبـت نسـب    زانیم شیشود با افزا یشکل مشاهده م نیدهد همانطور که در ا ینشان م
رابطـه   یو بـادبردگ  ریهوا و تلفات تبخ یدرصد رطوبت نسب نیکه رابطه ب هدد ینشان م زین)6(رابطه  ابدی یکاهش م یبادبردگ

  .باشد یمعکوس م

  
  

  یبادبردگ رویبر مقدار تلفات تبخ یاثر رطوبت نسب -4شکل
همان طـور کـه در   . باشد یهوا  م یمختلف رطوبت نسب يدر دامنه ها یو  بادبردگ ریمعرف مقدار متوسط تلفات تبخ) 5(شکل

  .افتیمصرف آب کاهش خواهد  ییو لذا کارا ابدی یم یفزون% 30، تلفات از%25کمتر از  ینسب ریشکل مشخص است در مقاد
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  یبادبردگ رویبخهوا بر مقدار تلفات ت یاثر رطوبت نسب - 5 شکل
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   یو بادبردگ ریاثر فشارکارکرد بر تلفات تبخ یبررس    
 8/2و 2،4/2سـه فشـار کـارکرد     ،یو بـادبردگ  ری ـپارامتر فشار بـر مقـدار تلفـات تبخ    ریتاث یجهت بررس قیتحق نیدر ا           

شود  یشده است مشخص م میفشارها ترس هیکل نیانگیکه بر اساس مقدار م) 6(باتوجه به شکل.واقع شدند یاتمسفر مورد بررس
 یمطالعـات قبل ـ   جیمطـابق بـا نتـا    جهینت نیو باد شده است که ا ریتلفات تبخ زانیم شیفشار باعث افزا شیافزا یکه به طورکل

 يفشارکارکرد،قطرات خارج شده از آبپاش کوچکتر شده و باعث بر هم زدن الگـو  شیاست که با افزا نیا زیامر ن نیا لیدل. است
  .پخش آب از آبپاش خواهند شد
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  یبادبردگ رویرابطه فشار کارکرد با مقدار تلفات تبخ -  6شکل

   
   یو بادبردگ ریاثر نوع نازل بر تلفات تبخ یبررس 

رابطـه  . قرار گرفتـه اسـت   یپنج نوع نازل مورد بررس قیتحق نیو باد در ا ریتلفات تبخ زانینوع نازل بر م ریتأث یجهت بررس     
شـکل متوسـط    نی ـتلفـات ارائـه شـده در ا   . نشان داده شده است) 7(در شکل  یو باد بردگ رینوع نازل بر مقدار تلفات تبخ نیب
ــرا یکنــواختی ــا ب ــداز يتمــام نازله  ــ.مــورد نظــر اســت يهــا هان ــه شــکل مشــخص م ــات در  زانیــشــودکه م یباتوجــه ب تلف

 زی ـپره یباران ياریآب يها ستمیس ینازلها درطراح نیکاربرداالامکان از  یشود،لذا حت یم شتریب%25از A 15وA17،A7ينازلها
  .شود

  
  یبادبردگ رویرابطه نوع نازل با مقدار تلفات تبخ -  7شکل

     
  اثرات متقابل فشارکارکرد و سرعت باد یبررس 

سه دامنـه سـرعت    کیبه تفکفشار  3 يو باد برا ریتلفات تبخ ریاثر متقابل فشار و سرعت باد، از مقاد یبه منظور بررس            
سـرعت   شیشود بـا افـزا   یشکل ملاحظه م نیهمان طور که در ا. آورده شده است)8(در شکل  جیشده و نتا يریگ نیانگیباد،م

 شیافـزا  زی ـفشـار تلفـات ن   شیهر رده سرعت باد،با افزا يبرا نیهم چن. کرده است دایپ شیزاباد،مقدار تلفات در هر سه فشار اف
  .  است افتهی



١٠ 
 

14/9
24/7 32/2

17/5
25/8

33/3
26/2

36/8
24

0
10
20
30
40

<2  2-4 >4
سرعت باد(متربرثانیه)

صد)
(در

گی
برد

وباد
خیر

ت تب
تلفا فشار کارکرد=2اتمسفر فشارکارکرد=2/4اتمسفر فشارکارکرد=2/8اتمسفر

  
  یبادبردگ رویاثر متقابل سرعت باد و فشار کارکرد بر مقدار تلفات تبخ -  8 شکل

  
  ).      7رابطه(بدست آمد یبادبردگ رویفشار کارکرد آبپاش و سرعت باد برتلفات تبخ نیرابطه ب  

             WDEL= ٤٦/٤ + ٣٥/٤ U+ ٩٩/٢ P               )7(                                                                           
اثر  یو بادبردگ ریتلفات تبخ زانیم يفشارکارکرد وسرعت باد رو ریشود اثر دو متغ یمشاهده م) 7(همانطور که در رابطه    

.شود یم شتریب یو بادبردگ ریتلفات تبخ زانیم شینرخ افزا رییتوأم هر دو متغ شیصورت که با افزا نیمثبت است بد  
  اثرات متقابل سرعت باد و نوع نازل یبررس   

 شینازلهـا، بـا افـزا    هی ـشود در کل یهمان طور که ملاحظه م. اثرمتقابل سرعت باد و نوع نازل آورده شده است) 9(در شکل      
 A15وA17،A7سه نـازل  يسرعت باد، مقدار تلفات برا يرده ها هیدر کل نیهم چن ابدی یم شیافزا زیسرعت باد مقدار تلفات ن

  . باشد یکمتر مA12وA10يانازله يو مقدار تلفات برا شتربودهیب

  
  یبادبردگ رویاثر متقابل سرعت باد و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخ - 9 شکل

  ردهوا وفشارکارک ياثرمتقابل دما یبررس       
هر رده فشـار، تلفـات بـا     يبرا ستم،یمتقابل سرعت باد و فشار کارکرد س ریتأث یبه دست آمده از بررس جیمشابه با نتا            

 يری ـو مقـدار تلفـات تبخ   افتـه ی شیهـوا افـزا   یرکنندگیتبخ  زانیدما، م شیکه با افزا يبه طور. است افتهی شیدماافزا شیافزا
گرفـت   جـه یتوان نت یلذا م. ابدی یم شیفشارکارکرد افزا شیهر رده دما، مقدار تلفات با افزا ين برایعلاوه بر ا. ابدی یم شیافزا

بالا قطرات آب خـارج شـده از آبپـاش     يدر فشارها رایز رد،یبالا صورت نگ يبا فشار ها ياریهوا بالاست آب يکه دما یدر مناطق
  ). 10شکل(خواهد بود شتریب ریمقدار آب هدر رفته به صورت تبخ جهیو در نت فتهای شیشونده افزا ریکوچکتر بوده و سطح تبخ
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  یبادبردگ رویهوا و فشار کارکرد بر مقدار تلفات تبخ ياثر متقابل دما -10 شکل
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  هوا ونوع نازل ياثرمتقابل دما یبررس   
 نیهمان طور که در ا. باشد یم یو بادبردگ ریر تلفات تبخهوا و نوع نازل بر مقدا ينشان دهنده اثر متقابل دما) 11(شکل       

 دهیدما بر پد میمستق ریتأث لیامر به دل نیا. ابدی یم شیدما، مقدار تلفات افزا شینازل ها، با افزا هیکل يشکل مشخص است برا
  .دهد ینشان م شیو باد افزا ریتلفات تبخ زانیم A15و A 17 ،A7يدر هر رده دما، در نازلها نیعلاوه بر ا. باشد یم ریتبخ
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  یبادبردگ رویهوا و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخ ياثر متقابل دما -11 شکل

            
  اثر متقابل فشارکارکرد و نوع نازل   یبررس     

گونه که مشـاهده   همان. باشد یم یو بادبردگ ریمعرف اثر متقابل فشار کارکرد و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخ) 12(شکل        
در هـر رده فشـاردر    نینشـان داده اسـت، عـلاوه بـرا     شیفشـارکارکرد افـزا   شیهر نوع نازل بـا افـزا   يشود مقدار تلفات برا یم

مزبور، بـه منظـور    يشود تا حد امکان از کاربرد نازل ها یم هیلذا توص. است افتهی شیفزاتلفات ا زانیمA17وA7،A 15ينازلها
  .شبانه در صورت اجبار استفاده کرد ياریجهت آب ط،یشرا نیتوان از ا یحال  م نیبا ا. و باد اجتناب شود ریکاهش تلفات تبخ
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  یروبادبردگیاثر متقابل فشار کارکرد و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخ -12 شکل      

  
  آلات نیوسرعت بادماش طیاثر متقابل سرعت بادمح  یبررس 

همـان گونـه   . باشـد  یم و باد ریآلات بر مقدار تلفات تبخ نیو سرعت باد ماش طیاثر متقابل سرعت بادمحمعرف ) 13(شکل      
هـر رده سـرعت بـا     يمقـدار تلفـات بـرا    ن،یعلاوه بر ا. ابدی یم شیسرعت باد مقدار تلفات افزا شیشود با افزا یکه مشاهده  م

 راتیی ـتغ بیش ـ هی ـمتر بر ثان 2در سرعت بادکمتر از نیشان داده است، هم چنن طیآلات نسبت به مح نیماشتلفات در  شیافزا
درصـد، لـذا    2/0کمتـر و حـدود    هی ـمتر بر ثان4از  شتریب يو در سرعت بادها%  3/6آلات حدود نیو ماش طیسرعت باد مح نیب

و بـاد   ری ـآلات، بـه منظـور کـاهش تلفـات تبخ     نیماش ـ رکتمحل ح کیشود تا حد امکان از کاربردآبپاش ها در نزد یم هیتوص
  .اجتناب شود
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  یبادبردگ رویبر مقدار تلفات تبخ طیآلات و مح نیاثر متقابل سرعت باد ماش -13 شکل  

 ری ـز ونیانجام گرفت وبا برازش معادلات مختلف  معادلـه رگرس ـ  SPSS ينرم افزار طیدر مح رهیمعادلات چند متغ یبررس     
  :بدست آمد

WDEL= ١٤/٣ + ٤٧٣/٠ T+ ٩١/٢ U+ ٣١/١ P– ١٦/٠ RH+٠/٢٤٦R ;R٢= %٣/٩٠     )8(                     
گراد،ســرعت  یبــر حســب درجــه ســانت)  T(هــوا يبرحســب درصــد،دما)WDEL(یبــادبردگ رویــرابطــه بــالا تلفــات تبخ در
 یم ) R(شعاع پاشش آبپاش  دوبرحسب درص)RH(یبرحسب اتمسفر،رطوبت نسب)P(کار کرد ه،فشاریبرحسب متر بر ثان)U(باد
درنظـر   یو بـادبردگ  ری ـتلفات تبخ زانیم يرا رو پارامترها هیکل ریتأث یستیبا یو بادبردگ ریجهت بدست آوردن تلفات تبخ.باشد

دسـت   یو بـادبردگ  ری ـبرآورد تلفات تبخ يبرا یرابطه کل کیکه دربلوار انجام گرفته به  يها يریگرفته و با استفاده از  اندازه گ
 ـ یمنظور رابطه خط نیبد افت،ی بدسـت   آلات نیو سـرعت بـاد ماش ـ   طیو سـرعت بـاد مح ـ   یهـوا و رطوبـت نسـب    يدمـا   نیب

  ).                                                                 9رابطه(آمد
  WDEL= ٦/١٤ + ٥٩٦/٠  T- ١٨٩/٠ RH+ ٢٩/٣  Up ٨٥/١+ Ub;R٢= %١/٩٣  

بادسـنج  (  طیبرحسـب درصد،سـرعت بـاد مح ـ   )RH( یگراد،رطوبـت نسـب   یسـب درجـه سـانت   برح)T(هوا يمعادله بالا دما در
  . باشد یم هیبرحسب متر بر ثان)Up)(ینییبادسنج پا(آلات نیوسرعت باد ماش)Ub)(ییبالا

مقدار آماره ها مربوط  نیشود که کمتر یمشاهده م نیشیپ قاتیمعادلات به دست آمده با معادلات ارائه شده در تحق یبابررس
  ).3جدول(مقدارراداده است نیمعادله مونتروکمتر يباشد،ودر مرحله بعد یم قیتحق نیدر ا یبه معادله استخراج

  
  یمعادلات مورد بررس يمختلف برا يمحاسبه آماره ها جینتا -3جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تلفـات   زانی ـدرم یمهم ـ اریپارامترنقش بس نیدهد که ا یشده نشان م يریاندازه گ يپارامترها گریباد نسبت به د رسرعتیمقاد
نـازل در   نیصـورت گرفتـه بهتـر    يها یبا بررس.شود یم  ياریدمان آبوران یکنواختیکرده و باعث کاهش  فایا یبادبردگ رویتبخ
رانـدمان آب   شیافـزا  یباران ياریهمانطور که قبلاً اشاره شد هدف استفاده از آب.بود) A12(به کار گرفته شده نازل  ينازلها نیب

با توجه .وپخش آب به کار گرفته شود عیتوز یکنواختی شیافزا يخواهدبودکه در راستا دیمف یزمان ستمیس نیا.است  ياریدر آب
بـا ارتفـاع    يالامکان از بلوکه هـا  یحت نیشود،هم چن دهاستفا) A12(با نازل يبدست آمده در صورت امکان از آبپاشها جیبه نتا

d(mean) MAE MRPD S معادله 

 تریمر  2.85 10.53 2.1 1.1

 مونترو 2.62 8.05 1.9 0.11

 یازار 2.99 9.9 2.33 1.49

 شولدایلا و  3.38 10.53 2.74 2.1

 معادله ارائه شده 2.6 7.5 1.9 0.004
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در روز  نکـه یبـه ا  تی ـبا عنا. آلات بهره گرفته شود نیفاصله آبپاشها از محل عبورومرورماش شیاافزایسبز بلوارها و يدر فضا ادیز
 .ودر شب انجام شود يدر روز خوددار ياریاست، لذا از آب شترینسبت به شب سرعت باد ب

 
  نتیجه گیري و پیشنهادات

  
  گیري نتیجه
 ياستخراج شـده معادلـه ا   يمعادله ها نیاستخراج شد از ب یبادبردگ رویتلفات تبخ زانیمحاسبه م يبرا یمعادلات مختلف       
  .دیاستخراج گرد دینما یتر برآورد م یرا واقع یبادبردگ رویتلفات تبخ زانیکه م
  :ارائه شده است) آلات نیبدون ماش( در حالت دانشگاه  یبادبردگ رویتلفات تبخ زانیبرآورد م يبرا ریز معادله

WDEL=3/14+0/473T+2/91U+1/31P–0/160RH+0/246R  
گراد،سرعت  یبر حسب درجه سانت) T(هوا يبرحسب درصد،دما)WDEL(یبادبردگ رویدر معادله بالا تلفات تبخ

برحسب درصدوشعاع پاشش آبپاش )RH(یبرحسب اتمسفر،رطوبت نسب)P(ه،فشارکارکردیسب متر بر ثانبرح)U(باد
)R(باشد یبرحسب فوت م.  

  ارائه شده است ریآلات رابطه ز نیدر حالت وجود ماش یبادبردگ رویتلفات تبخ نیب سهیجهت مقا
    WDEL=14/6+0/596 T-0/189 RH+3/29 Up+1/85 Ub  

  
 یم ـ هی ـبرحسـب متـر بـر ثان   )Up)(ینییبادسنج پا(آلات نیوسرعت باد ماش)Ub)(ییبادسنج بالا(طیدر معادله بالاسرعت باد مح

 زانی ـدرم یمهم ـ اریپارامترنقش بس ـ نیدهد که ا یشده نشان م يریاندازه گ يپارامترها گریسرعت باد نسبت به د ریمقاد. باشد
  .شود یم  ياریوراندمان آب یکنواختیکاهش  کرده و باعث فایا یبادبردگ رویتلفات تبخ

 نیدرصد به علـت اثـر عبـور ماش ـ    8حدود یبادبردگ رویتلفات تبخ زانیبدست آمده ثابت شد که م یتوأم دو رابطه کل یبررس با
  .شد) A12(به کار گرفته شده نازل  ينازلها نینازل در ب نیبهتر نیشده است ،همچن شتریآلات ب

  
  شنهاداتیپ  

 دی ـمف یزمـان  سـتم یس نی ـا.اسـت   ياری ـرانـدمان آب در آب  شیافـزا  یبـاران  ياریشد هدف استفاده از آب انیهمانطور که ب       
بـه اهـداف فـوق واسـتفاده      لی ـن يبـرا  نیبنـابرا .وپخش آب به کار گرفته شود عیتوز یکنواختی شیافزا يخواهدبودکه در راستا

  .شود یمارائه  ریز شنهاداتیپ ستمیس نیکارآمداز ا
 نیشـهر مشـهد فـراهم اسـت ،بنـابرا      گـر ید يدر بلوارها قیتحق يبرا طیموجود شرا جیانجام شده ونتا قاتیبا توجه به تحق  -1

  .شود یم هیکنترل معادلات وروابط ارائه شده در سطح شهر مشهد توص
 يروتـار  يشهر مشهد از آبپاشـها  يدر سطح بلوارها نکهیارائه شده ،وبه علت ا ياسپر ينازل ها يانجام شده بر رو قاتیتحق -2
  .انجام شود زیآبپاشها ن نیا يبررو قاتیشود تحق یم هیتوص نیبهره گرفته شده است ،بنابرا زین

با  يالامکان از بلوکه ها یحت نیاستفاده شود،هم چن) 12(با نازل يبدست آمده در صورت امکان از آبپاشها جیبا توجه به نتا -3
  .آلات بهره گرفته شود نیفاصله آبپاشها از محل عبورومرورماش شیاافزایسبز بلوارها و يدر فضا ادیارتفاع ز

  .ودر شب انجام شود يدر روز خوددار ياریاست، لذا از آب شتریدر روز نسبت به شب سرعت بادب نکهیبه ا تیبا عنا -4
  

  منابع
  .صفحه656.،مشهد)ع(دانشگاه امام رضا انتشارات.طراحی سیستم هاي آبیاري.1381.علیزاده، الف -1
  .صفحه280.طراحی سیستم هاي آبیاري بارانی، انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.1375.ر رحیم زادگان، -2
سنجی براي تعیـین تلفـات تبخیـر و بـاد در آبیـاري       EC روش استفاده از.1385.و وائلی زاده، م. و باوي، ع. کشکولی، ح، ع -3

  .بارانی، محل انتشار اولین همایش ملی مدیریت شبکه هاي آبیاري و زهکشی



١٤ 
 

ارائه روابط تخمین تلفات تبخیرو بادبردگی در سیستم آبیـاري بـارانی کلاسـیک ثابـت بـا آبپـاش       .1385.شیخ اسماعیلی ،الف-4
  .متحرك در مناطق نیمه خشک،محل ارائه سمینار علمی طرح ملی آبیاري تحت فشار و توسعه پایدار

5-Abo-Ghobar, H.M., 1992. Losses from low –pressure center –pivot irrigation  systems in a 
desert climate as affectd by nozzle height. Agric. Water Management. 21(1,2):23-32. 
6-Arshad Ali, S.M. and A.D. Barefoot, 2001. Sprikler distribution patterns as affected by 
pressure and wind. Agric. Mech. in Asia, Africa and Latin America, 15 (2): 49-52. 
7-Keller, J. and R.D. Bliesner, 1990. Sprinkler and Trickle Irrigation. Van  Nostrand 
Reinhold,New York, NY. USA. 652PP. 
8-Frost, K.R. and Schwalon, H.C. 1955. Sprinkler evaporation losses. Agric. Eng. 36(8): 526-
528. 
9-McLean, R.K., Sri Ranjan, R., and G.Klassen,2000. Spray evaporation losses from sprinkler 
irrigation systems. Can. Agric. Engr. 42(1):1-8. 
10-Pair, C.H., 1968. Water distribution under sprinkler irrigation, Trans. of the ASAE, 
11(5):648-651. 
11-Yazar, A., 2000. Evaporation and drift losses from sprinkler irrigation systems under 
various operating conditions. Agric. Water Management. 8:439-449. 
12-Tarjuelo, J.M., Montero, J., Carrion, P., Honrubia, F.T., Ortiz, J. and M.A.Calvo, 1999. a: 
irrigation uniformity with medium size sprinklers. Part II. Influence of wind and other factors 
on water distribution. Transe. of the ASAE, 42(3):677- 689. 
13-Lorenzini, G, 2004. Air temperature effect on spray evaporation in sprinkler irrigation. 
Irrig. and Drain. 51(4):301-309. 
14-Seginer, I, and M.Kostrnsky, 1975.WIND,sprinkler patterns and system design. J. of Irrig. 
And Drain., ASCE,101(IR4):251-264 
15-Kincaid, D.C., Solomon, K.H., and J.C. Oliphant. 1999. Drop size distributions  for 
irrigation sprinklers. Trans. of the ASAE, 39:839-845. 

  
  
  
  
  


