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  هاي  طراحي و ارزيابي شير كنترل اتوماتيک ايجاد هيدروگراف

  متفاوت جريان ورودي به جويچه

 
  

  ۲ روحيجابر  و۱سيد سعيد اسلاميان ،۱ منوچهر حيدرپور،۱فرد  بهروز مصطفي زاده،*۱بيتا مروج الاحکامي

  

  )۳/۷/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۳/۵/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

. اي به علت فرونشت عمقي در بالادست مزرعه و رواناب در پايين دست مزرعـه عملكـرد ضـعيفي دارنـد    اي آبياري جويچههبيشتر سيستم 

 ـ متفـاوت جر يهادروگرافي ه جادي ا .اي بسيار مؤثر است   هاي آبياري جويچه  جهت رفع اين مشكل نوآوري در زمينه بهبود بازده سيستم           اني

 ـ. در مصرف آب داردييجو بر صرفه  ي قابل توجه  ري تاث چهي بافت خاک و طول جو     ،بي ش  مزرعه شامل  طي با توجه به شرا    يورود منظـور   ه ب

اتوماتيـك كـه نيـروي محركـه آن از     شير كنترل   يك مطالعهني، در اچهيآب به جوجريان ورودي  متفاوتهاي هيدروگراف و کاربرد جاديا

دبي جريان ورودي به جويچه نسبت به زمان را بر اساس هيدروگراف جريان   يي تغيير   تواناگرديد طراحي شد که     طريق يك موتور تأمين مي    

 در اين مزرعه، دستگاه انتقال آب به جويچه شامل شـير    . قرار داشت   اصفهان ي دانشگاه صنعت  در يشيمزرعه آزما . ورودي مورد نظر دارا بود    

گيري شده مقايسه ارقام اندازه. ها انجام شددي به جويچههاي متفاوت جريان ورو  كنترل طراحي شده نصب گرديد و آزمايش با هيدروگراف        

شـير  هاي متفاوت جريان ورودي نشان داد كه دبي جريان ورودي آب به جويچه با نمودار حاصل از شير كنترل اتوماتيك براي هيدروگراف          

   . استي وروداني متفاوت جريهادروگرافي هجادي قادر به ايخوب  با دقت نسبتاکيكنترل اتومات

  

  

   شير كنترل اتوماتيك ي، وروداني جردروگرافي هاي،جويچه ياريآب : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

  دانشگاه صنعتي اصفهان،دانشکده کشاورزي ،گروه آب .۱

 دانشگاه صنعتي اصفهان ،و كامپيوتر دانشکده برق ،الکترونيکگروه  .۲
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  مقدمه

هاي آبياري سطحي به علـت فرونـشت عمقـي در         بيشتر سيستم 

بالادست مزرعـه و روانـاب در پـايين دسـت مزرعـه عملكـرد               

جهت رفع اين مـشكل نـوآوري در زمينـه بهبـود     . ضعيفي دارند 

اي هاي آبياري سـطحي از جملـه آبيـاري جويچـه          بازده سيستم 

هـان و   يده توسط زر  ي انجام ش  هاشي آزما ).۱(بسيار مؤثر است    

 ـآبنشان داد که تمـام پارامترهـاي عملکـرد      )۱۳(همکاران   ي اري

. به شدت بـه دبـي جريـان ورودي حـساس هـستند             ايجويچه

هـاي  بنابراين براي طراحي، مـديريت و ارزيـابي دقيـق سيـستم         

جويي در مصرف آب نيـاز بـه         صرفه چنين  همآبياري سطحي و    

کـي از اهـداف کـاربرد       ي. تعيين دقيق دبي جريان ورودي است     

الگوهـاي متفــاوت جريــان ورودي در آبيـاري ســطحي توزيــع   

پنج الگوي عمـده   . باشدتر رطوبت در طول مزرعه مي     يکنواخت

: نـد از  ا  ورودي در آبيـاري سـطحي عبـارت        هيدروگراف جريان 

، الگـوي کـاهش   )Constant inflow hydrograph(الگوي ثابت 

، الگوي کاهش تـدريجي  )Cut-back inflow hydrograph(دبي 

ــان  ــي جري ــوي )Cablegation inflow hydrograph(دب ، الگ

 Modified cut-back inflow(اصـلاحي کـاهش دبـي جريـان     

hydrograph (         و الگوي اصلاحي کاهش تدريجي دبـي جريـان

)Modified cablegation inflow hydrograph(   ــن ــه اي ك

  . اندان داده شده نش۵ تا ۱ هايشكلها به ترتيب در هيدروگراف

در مورد الگوي هيدروگراف جريان     )  ۵ و ۴( آلازبا   مطالعات

رانـدمان   نـشان داد کـه      ياچـه ي و جو  ي نـوار  ياريدر آب ورودي  

کاربرد آب به ترتيـب در الگـوي روش اصـلاحي کـاهش دبـي        

، روش اصلاحي کاهش تدريجي دبـي جريـان         )۴شکل(جريان  

 .بيـشتر اسـت  ) ۲شـکل ( و الگوي کاهش دبي جريـان ) ۵شکل(

 بـا کـاربرد پـنج الگـوي     )۲( زاده و سـلطاني مطالعات مـصطفي 

معمول هيدروگراف جريان ورودي آب به جويچه نشان داد کـه      

الگوي کاهش دبي در مقايسه با الگوي کاهش تدريجي جريـان           

تـر رطوبـت تحـت الارضـي در طـول       باعث توزيـع يکنواخـت    

ت انجـام  مطالعـا  .شـود جويچه و ضريب يکنواختي بيشتري مي

جريـان ورودي بـر   متفـاوت  شده در رابطه با بررسي الگوهـاي        

عملکرد آبياري نواري نشان داد که به طـور کلـي الگـوي دبـي               

يابنده به علت فرونشت عمقي کمتر و راندمان نيـاز آبـي            کاهش

 درصد نسبت به ساير الگوها عملکرد نسبي بهتـري را دارد    ۱۰۰

 اتوماسيون نمودن سيـستم  با بر اساس مطالعات انجام شده). ۳(

توان جريان ورودي و در نتيجـه زمـان قطـع           آبياري سطحي مي  

  جريان ورودي را به منظور بهبود عملكـرد آبيـاري تنظـيم كـرد             

يكنواختي توزيع آب در يك سيـستم آبيـاري         ). ۱۲ و ۱۰،  ۷،  ۶(

اتوماتيك بر اساس تأمين كمبود رطوبت خاك در طـول مزرعـه        

اي هاي آبياري جويچـه   يك كردن سيستم  در راستاي اتومات  . است

اي كات بك و سرج اشاره كرد توان به سيستم آبياري جويچهمي

اي در آبياري  هاي مزرعه طي آزمايش ) ۶(گوئل و همکاران    ). ۷(

اي به روش کابلي نتيجه گرفتند كه سيستم آبياري کابلي          جويچه

تري هاي آبياري سطحي يکنواختي بيشدر مقايسه با ديگر سيستم

اظهـار داشـتند کـه    ) ۱۲(تـروت و همکـاران    .نمايدرا ايجاد مي

هـاي اتوماتيـک   آبياري نواري کابلي در مقايسه با سـاير سيـستم    

 ي وروداني ـجردبـي   .آبياري نواري به هزينه کمتـري نيـاز دارد      

 راندمان کـاربرد  جهي و در نتچهي بر نفوذ در طول جو  يادي ز ريثأت

 جـــادي ايد و از طرفـــ آب دارعيـــتوز ينـــواخت کيـــآب و 

ــه ــادروگرافي ــاوت جريه ــ متف ــه   ي وروداني ــه ب ــا توج    ب

   چــهي بافــت خــاک و طــول جو،بي مزرعــه شــامل شــطيشــرا

  ). ۹(د  در مصرف آب دارييجو بر صرفهي قابل توجهريثأت

   بر اسـاس تغييـر دور موتـور         )۱۰( زاده و اسروش     يمصطف

 ،پمــپاز  ي خروجــانيــجرپمــپ آب و در نتيجــه تغييــر   

   . را اعمــال کردنــديان وروديــ متفــاوت جريهــاوگرافدريــه

 از جمله شير كنتـرل   ياري موجود در آب   کي اتومات يهاشير كنترل 

  كنتـرل در دو حالـت بـاز و بـسته             شـير  تنظـيم  امکان   ديسلونو

 کي ـ شـير كنتـرل اتومات     کي است که    ين ضرور ينابراب. دنرا دار 

ــرا ــادي ايب ــا ج ــاوت  يالگوه ــجرمتف ــي وروداني  و ي طراح

  شـير كنتـرل طراحـي شـده در ايـن مطالعـه             .  شـود  يزيربرنامه

  مستقل از موتـور پمپـاژ آب عمـل كـرده و تنظـيم و كنتـرل آن         

و  ي مطالعـه طراح ـ ني ـ هـدف از ا   .پذير اسـت   به سهولت امكان  

  ي بـرا اي  تحـت شـرايط مزرعـه      کي ـشير كنتـرل اتومات   ارزيابي  



  . ..هاي يک ايجاد هيدروگرافطراحي و ارزيابي شير كنترل اتومات 
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  الگوي اصلاحي کاهش تدريجي دبي جريان ورودي به جويچه. ۵شکل 

  

  .باشدمي چهيبه جوآب  هاي متفاوت جريان وروديايجاد هيدروگراف

  

 ها مواد و روش

 جريـان   متفـاوت هـاي   هيـدروگراف  و کـاربرد     جـاد يابه منظور   

يي تغيير  تواناي طراحي شد که، شير كنترلچهيآب به جوورودي 

 براي ايـن  .چه نسبت به زمان را دارد  دبي جريان ورودي به جوي    

 اينچ برنجـي  ۳ي بر روي شير كنترل   اموتور پله منظور يك عدد    

   ، نوع موتور انـدازه کوچـک   ني ا يايمزا ).۶ شکل(نصب گرديد   

 الگوي کاهش دبي جريان ورودي به جويچه . ۲شکل  الگوي ثابت جريان ورودي به جويچه . ۱شکل 

  الگوي کاهش تدريجي دبي جريان ورودي به جويچه . ۳شکل 

 

  الگوي اصلاحي کاهش دبي جريان ورودي به جويچه. ۴     شکل      
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۲۰۰  

  
 مناسـب در محـدوده   ييکـارآ و گشتاور بزرگ  ،دقت گردش بالا  

 نـوعي   ياموتـور پلـه    .ت اس ـ دور موتور  يها از سرعت  يعيوس

کند با اين تفـاوت      است که حرکت دوراني توليد مي      DCموتور  

تـري    داراي حرکت دقيـق و حـساب شـده         يا پله يکه موتورها 

کننـد و بـا      اي دوران مـي   اين موتورها به صورت درجـه     . هستند

 يبـه طـور کل ـ   ). ۱۱ (هاي مختلف در بازار موجود هستند     درجه

 اندازه درجه تعريـف شـده موتـور         واژه پله به معني چرخش به     

 پله حركت كنـد  ۲۰۰ بايد  ۸/۱اي با درجه      مثلاً موتور پله  . است

 ).۳۶۰=۸/۱×۲۰۰(د   درجـه يـا يـک دور کامـل بچرخ ـ          ۳۶۰تا  

 پله براي يک دور کامـل       ۲۴ فقط بايد    ۱۵اي با درجه      موتور پله 

هاي به اين ترتيب هرچه تعداد پله     . )۳۶۰=۱۵×۲۴ (كندحرکت  

در . يابـد  چـرخش آن افـزايش مـي    تيشتر باشد دق  يك موتور ب  

هاي اعمـالي و  حالت عادي ميزان چرخش موتور به تعداد پالس    

 .چرخانـد  هر پالس يك پله موتور را مي. گام موتور بستگي دارد 

توان موتـور را بـه انـدازه     با تحريك دو فاز مجاور در موتور مي       

وتور دو برابـر    هاي م   به اين ترتيب تعداد پله    . نيم پله حركت داد   

 .گـردد برابر مي شود و در نتيجه دقت چرخش موتور هم دو مي

 يهـا  است که پالس   بي ترت نياي به ا  مكانيسم كنترلي موتور پله   

ــيالکتر ــان  يک ــات مک ــه حرک ــديکي را ب ــلي تب ــدي م ــه کن    ک

موتورهـاي   .کنـد کنترل سرعت را به سادگي ميسر مي      عمل   نيا

   سـيم يافـت   ۶ يـا  ۵دو نـوع  اي موجود در بازار معمـولا در        پله

. ي اسـت اموتور ديسك سخت يك نمونه موتـور پلـه       .شوندمي

  ايــن . كــاربرد اصــلي ايــن موتورهــا در كنتــرل موقعيــت اســت

لـذا در سـاخت ربـات       .  دارنـد  ايموتورها ساختار كنترلي ساده   

هايي كه به يكي كه به تعداد پالس طوريه ب. كاربرد زيادي دارند  

شود موتور به چپ يـا راسـت        يارسال م  نداز آن ا هاي راه از پايه 

 .چرخدمي

 روش استفاده   نيتر مناسب يا موتور پله  يبه منظور راه انداز   

اسـتفاده از   انداز متنوعي برايمدارهاي راه.  استL297از تراشه   

 L297مجتمع  مطالعه از مدارنيدرا. اي وجود داردموتورهاي پله

اي اسـتفاده شـد كـه طريقـه     هاندازي موتور پل براي راه L298و   

جهت کنتـرل موتـور      . نشان داده شده است    ۷شكلبستن آن در    

چون حرکت به عقب و جلو، کنترل سـرعت،     هايي هم به قابليت 

در ايـن نيازهـا   .  اسـت ازي ـکنترل جريان و توقف آنـي موتـور ن      

 ـ  براحتي   L298درايور مورد نظر يعني       L298. مين اسـت  أقابل ت

  پايـه  ۱۵داراي  ) DUALH-Bridge(ل   پ - Hيک آيسي دوتايي    

چرخش موتور به عقب     چون همباشد که قادر است وظايفي      مي

و جلو، کنترل سرعت، کنترل جريـان و توقـف آنـي موتـور را               

 است كه پس از محاسـبه     ترتيبكنترل موتور به اين     . انجام دهد 

جايي مورد نظـر بـا اسـتفاده از          هميزان چرخش موتور براي جاب    

 به تعداد مورد نظر پالس بـه پايـه راه انـداز ارسـال         ميكروكنترلر

سـاعتگرد و پـاد   (يك پايه براي تعيين جهت چـرخش    . شودمي

انداز  مدار راه  Enable پايه .گيردمورد استفاده قرار مي   ) ساعتگرد

  .نمايدرا فعال و غير فعال مي

  شدهي طراحکي از شير كنترل اتوماتيينما .۶شکل 

 ايشیر کنترل دریچه

 ياموتور پله

 دیصفحه کل

 

 هیمنبع تغذ
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 انتخاب شير كنترل 

 آب  اني ـ جر مي تنظ ـ اي وصل و    ، جهت قطع  يارها ابز شير كنترل 

 نوع شـير  نيترمناسب. شوندي آن قرار داده مريهستند که در مس  

با توجـه بـه     .  است ياچهي مطالعه شير كنترل در    ني ا يكنترل برا 

 است  هي بر ثان  تري ل ۳ تا   ۲ که حداکثر    چهي آب به جو   يورودي  دب

 شافت .ب شد  انتخا نچي ا ۳ با اندازه    ي برنج ياچهيشير كنترل در  

 بـا  .شـود ي به شافت شير كنترل مورد نظر کوپل م ـ        ياموتور پله 

 و چرخيـده  شـافت شـير كنتـرل     يا موتور پله  يحرکت چرخش 

 ـبـه ا . کندي حرکت منيي شير كنترل به سمت بالا و پا  چهيدر  ني

  شـير كنتـرل در     چـه ي در ي،ا هر پالس موتور پلـه     ي به ازا  بيترت

 اني جر يدب انگري ب تيهر موقع  مورد نظر قرار گرفته که       تيموقع

  .  مورد نظر استيورود

  

 ياانتخاب موتور پله

 مخـزن  کي ـفشار ثابت آب از  جادي مزرعه به منظور اطيدر شرا

 بـه  ياموتور پلـه . متر فشار آب استفاده شد ۱ با يتري ل۲۲۰آب 

 شـير كنتـرل در   چهي بالا بردن در يي انتخاب شد که توانا    ياگونه

با توجه به دقت مورد نظر و بـا  .  داشته باشد مورد نظر را   طيشرا

مورد نظر بـا     ياموتور پله توجه به نوع شير كنترل انتخاب شده        

 سـيم،  PK266 ،۴مـدل  : آزمون و خطا به شرح زير انتخاب شد      

 ۴۵/۱ اهـم، انـدكتانس   ۲ ولـت،    ۳/۲ آمپـر،    ۳ دور بر دقيقه،     ۲۰

 ـ .متر- نيوتن۱۲۴و گشتاور  ميلي هانري  ـ هب  ولتـاژ  نيمأمنظـور ت

 دياز صفحه کل.  استفاده شدهياز منبع تغذ  اي  پله موتور   ازيمورد ن 

   در هر لحظه از زمان و     ي شامل دب  ازي مورد ن  يها ورود داده  يبرا

  از صــفحه   وچــهي بــه جوي ورودانيــ جردروگرافيــشــکل ه

)  در هـر زمـان   اني جر يدب (هاي خروج شيمنظور نما ه   ب شينما

  .)۶ شکل(استفاده شد 

 کاملا باز طي شير كنترل در شراتي موقعياريهر آب در شروع   

 باز کردن کامل و ي براF1 دي که از کلرديگي کاملا بسته قرار ماي

 برنامـه  .شوديشير كنترل استفاده م  بستن کامليبرا F3 دياز کل

هاي متفاوت جريـان ورودي     كامپيوتري براي ايجاد هيدروگراف   

 ـ در ا  يبه طـور کل ـ   .  نوشته شد  c طيمحدر    برنامـه سـه نـوع    ني

،  (Nod)ياپلـه  :نـد از  اکـه عبـارت    قابل اجراسـت دروگرافيه

ــا و (Polynomial)ي اجملـــهچنـــد   (Exponential).يينمـ

مـدت  ،  مورد نظريهاتعداد گره :ازاند ت برنامه عباريهايورود

 ـ   ي،اريزمان آب   بيضـرا   و  مـورد نظـر در هـر گـره         ي زمان و دب

  .معادلات مربوطه

  

 کي كنترل اتومات شيريابيارز

  شير كنترل مورد  شده ي طراح کي شير كنترل اتومات   يابي ارز يبرا

 ايانداز موتور پلهمدار راه. ۷شکل 
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۲۰۲  

  
  

.  اينچ نصب شد   ۲اي بر روي لوله فلزي      نظر به همراه موتور پله    

 که فـشار    بود ليتري متصل    ۲۲۰ به مخزن     طرف کي لوله از    نيا

بـه  ). ۸ شـکل (داشـت  را در تمام مدت آزمايش ثابت نگـه مـي       

منظور واسنجي شير كنترل مورد نظر در مزرعه دانشگاه با دبـي             

 خروجي از شير كنترل انيجر، دبي هيبر ثان  ليتر۷ ورودي انيجر

اي بـه کمـک سـطل مـدرج و          هاي متفاوت موتور پلـه    در پالس 

منحنـي واسـنجي شـير      . گيري شـد  کرنومتر در سه تکرار اندازه    

مزرعـه   در   های آزمايش .اده شده است   نشان د  ۹ شکلدر  كنترل  

 در اين   . انجام گرديد   اصفهان ي واقع در دانشگاه صنعت    يباغ انار 

عمليات . ها انتخاب شدمزرعه، محل مناسب براي انجام آزمايش

تهيه زمين شامل شخم و ديسک توسط تراکتور و نهايتـاً ايجـاد             

صل  متر، با فوا۱۰۰  متر و حداکثر۵۰ها به طول حداقل جويچه

بافـت  . انجام گرفـت   درصد۵/۰ و شيب متر سانتي ۷۰مشخص 

 ۱جـدول  در . خاك در مزرعه آزمايشي شـن لـومي رسـي بـود        

بعد از . ه شده استي ارايشي آزمايهاچهيمشخصات خاک و جو

آزمايـشي دسـتگاه انتقـال آب بـه جويچـه          مزرعـه   سـازي   آماده

بـه   جريـان ورودي آب  متفاوتهاي  منظور ايجاد هيدروگراف   هب

بـه منظـور تعيـين    . )۸شـکل  (در مزرعه نصب گرديـد   جويچه

 که قـبلاً واسـنجي   ۲هاي تيپ ي، فلوم ورودانيجرهيدروگراف  

براي نـصب افقـي    . ها نصب شدند  ي جويچه ابتداشده بودند در    

 آب از نشتها از تراز استفاده شد و براي جلوگيري از     اين فلوم 

معادله واسـنجي  . شداطراف فلوم، خاک اطراف آن کاملاً فشرده  

  :هاي مورد استفاده به صورت زير بودفلوم

]۱[                                             /Q / H 2 640 00374  

  :که در آن

Q = دبي، ليتر بر ثانيه  

H  = ،متر سانتيارتفاع آب در فلوم  

يه  ليتر بر ثان۲آزمايش با انتقال آب با دبي غير فرسايشي برابر با     

به هـر جويچـه در       ي ورود انيجرها آغاز شد و دبي      به جويچه 

 ـ چنـين   هـم .  يادداشـت گرديـد    متفـاوت هاي  زمان ان ي ـ جر ي دب

حجم آب .  متفاوت ثبت شديهاچه در زماني از هر جويخروج

 ثابـت   ي و الگو  يان ورود ي متفاوت جر  ي الگوها ي برا يکاربرد

  .  مترمکعب بود۴/۸کسان و برابر با ي

  

 ث و بحجينتا

 يهـا دروگرافاي تحت تأثير هي   بررسي عملکرد آبياري جويچه   

 هـر الگـو   يبـرا  يي با سه تکرارگماي و سي پلکاني ورودانيجر

   اني ـ جري دب ـي پلکـان ي وروداني جردروگرافي در ه.انجام شد 

 ۲۲۰مخزن 

 ليتري

  اينچي۲لوله 

  اينچ۳ ×اينچ  ۲تبديل 

  اينچ۳شيركنترل 
 ايموتور پله

كنترل مركزي شامل 

 صفحه كليد

 هاي متفاوت جريان ورودي به جويچهنمايي از سيستم انتقال آب و ايجاد هيدروگراف .۸شكل 
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۲۰۳  

  
  

  يشي آزمايهاچهي خاک و جويکيزيات في خصوص۱جدول 

  ماسه

  )درصد(

  لتيس

  )درصد(

  رس

  )درصد(
  بافت خاک

  نيب زميش

  )متر بر متر(

جرم مخصوص ظاهري 

  خاک

  )مترمکعب گرم بر سانتي(

طول 

جويچه 

  )متر(

عرض 

  جويچه

  )متر(

رطوبت اوليه 

درصد (خاک 

  )وزني

  ۴۵/۷  ۷/۰  ۵۰  ۲۴/۱  ۰۰۵/۰  ي رسيلوم شن  ۵/۲۹  ۵/۳۰  ۴۰

  

 ـ  يشي آزما چهي جو ي که آب به انتها    ي تا زمان  يورود ت  برسد ثاب

 ـدي رس ـيشي آزماچهي جوي آب به انتهانکهياست و بعد از ا   ي دب

 .)۱۰شـکل   (ابـد يي کـاهش م ـ  يا به صورت پله   يود ور انيجر

هاي ثابـت و    كاهش دبي جريان ورودي در سه مرحله، در زمان        

 ليتر بـر ثانيـه   ۵/۰ ليتر بر ثانيه و ۱ ليتر بر ثانيه،     ۵/۱هاي  در دبي 

 اني جر ي دب ييگماي س يرود و اني جر دروگرافي ه در. انجام شد 

 ـ  کـاهش ييگماي به صورت سياري آبي از ابتدايورود  ابـد ييم

 شيب نمودار هيدروگراف جريان ورودي سيگمايي       .)۱۰شکل  (

بر اساس معادله نفوذ آب بـه خـاك و بـر ايـن اسـاس كـه آب          

ورودي به جويچه تقريبا متناسب بـا ميـزان آب نفـوذ يافتـه بـه        

 هيـدروگراف جريـان     ۱۰ر شـكل    د. جويچه باشد تنظيم گرديد   

 و ۲گيري شـده بـا اسـتفاده از ارقـام فلـوم تيـپ               ورودي اندازه 

هيدرورگراف جريان ورودي ثبت شـده از طريـق شـير كنتـرل             

اتوماتيك براي هيدروگراف جريـان ورودي پلكـاني نـشان داده          

مقايسه دو هيـدروگراف نـشان داده شـده در شـكل          . شده است 

  قـادر  اتوماتيك طراحي شـده     نترل  شير ك دهد كه   فوق نشان مي  

سازي و ايجاد گيري شده را شبيهاست با دقت بالايي ارقام اندازه  

گيري شـده    هيدروگراف جريان ورودي اندازه    ۱۱ شكل   در .كند

 و هيـدرورگراف جريـان ورودي   ۲با استفاده از ارقام فلوم تيپ       

ثبت شده از طريـق شـير كنتـرل اتوماتيـك بـراي هيـدروگراف          

مقايــسه دو . ورودي سـيگمايي نــشان داده شـده اسـت   جريـان  

 شير دهد كه هيدروگراف نشان داده شده در شكل فوق نشان مي        

 بـالايي   است بـا دقـت نـسبتاً    قادر اتوماتيك طراحي شده  كنترل  

سـازي  روند تغييرات دبي جريان ورودي نسبت به زمان را شبيه         

 ـت شير كنترل اتوما   نتايج فوق  با توجه به     .و ايجاد كند    دقـت   کي

  هاي متفاوت جريان ورودي آب به      دروگرافي ه جاديايي در   بالا

  كنترل اتوماتيك منحني واسنجي شير.۹ شکل
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هیدروگراف جریان ورودي شبیه سازي شده توسط شیر کنترل اتوماتیک  

هیدروگراف جریان ورودي اندازه گیري شده در مزرعه توسط فلوم 

  
  ييگماي سآب به جويچه حالت ي وروداني جردروگرافيه. ۱۱شکل 

  

جويچه از جمله هيدروگراف جريان ورودي پلكاني و سيگمايي 

ــاوت ه.دارد ــت تف ــ عل ــ جردروگرافي ــي وروداني  ييگماي س

 شـده   يري ـگ و انـدازه   کي ـ شده با شير كنتـرل اتومات      يسازهيشب

  بـاز و بـسته  يهـا  در تعـداد گـام  تي محدود۲ پيتوسط فلوم ت 

 کي ـ وجود دقت شير كنترل اتومات     نيبا ا . شدن شير كنترل است   

 خـوب    نـسبتاً  ييگماي س ـ ي ورود اني ـ جر دروگرافي ه جاديدر ا 

تـر و يـا     در صورت استفاده از شير كنترل با اندازه بـزرگ   .است

ســازي و ايجــاد تــوان دقـت شــبيه تـر مــي اي دقيــقموتـور پلــه 

  ). ۸(يي را افزايش داد گماي سي ورودانيجرهيدروگراف 

 ثابـت  يشروي ـان در طـول فـاز پ  ي جريکه دبنيبا توجه به ا 

 ييگماي و س ـي ثابـت، پلکـان    ي الگوها ي برا يشروياست زمان پ  

  اعمال حجم آب با . قه بودي دق۸۲/۱۳ و ۶۹/۱۴، ۷۷/۱۴ب  يترت به
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هیدروگراف جریان ورودي شبیه سازي شده توسط شیر کنترل اتوماتیک  

هیدروگراف جریان ورودي اندازه گیري شده در مزرعه توسط فلوم 

 ي آب به جويچه حالت پلكاني وروداني جردروگرافيه. ۱۰شکل 
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هیدروگراف جریان ورودي ثابت

هیدروگراف جریان ورودي سیگمایی

  
  ييگماي ثابت و سي الگوي برايان خروجيدروگراف جريسه هيمقا. ۱۲شکل 

  

  )درصد (يان ورودي متفاوت جري ثابت و الگوهاين الگوي بي نسبي خطا.۲جدول 

 يان وروديجر يالگو  حجم روانابيکاهش نسب  در حجم نفوذيش نسبيافزا

 يپلکان ۳۷ ۲/۵۱

 ييگمايس ۵۰ ۵/۵۸

  

 ـ اصلاح شده جر   يسه الگوها يکسان به منظور مقا   ي يکاربرد ان ي

 ي ثابت، پلکـان   ي الگو ي برا ي ثابت زمان پسرو   ي و الگو  يورود

  .قه بودي دق۱۵۱ و ۱۴۷، ۱۰۰ب يترت  بهييگمايو س

 ي بـرا ي و خروج ـ  يان ورود يدروگراف جر ي ه ۱۲ شکلدر  

ن شـکل   يبا توجه به ا   . ه شده است  ي ارا ييگماي ثابت و س   يالگو

ابد کـه   يي کاهش م  ييگماي س ي الگو يره برا يفاز ذخ رواناب در   

ره تلفات  ي در فاز ذخ   يان ورود ي جر يدهد با کاهش دب   ينشان م 

  . ابديي کاهش ميصورت قابل توجهه رواناب ب

 بـا   ي و پلکـان   ييگماي س ـ ين الگـو  ي ب ي نسب يخطا ۲دول  در ج 

بـا توجـه    . ه شده است  ي ثابت از لحاظ نفوذ و رواناب ارا       يالگو

 ثابـت  ي نسبت به الگو  ي و پلکان  ييگماي س يول الگو ن جد يبه ا 

 نفوذ و رواناب موثر است ي بر پارامترهايبه صورت قابل توجه   

ــيشتريــو ب  ين الگوهــاين تفــاوت از لحــاظ روانــاب و نفــوذ ب

  .باشدي و ثابت مييگمايس

دهـد  ينشان م ـ ) ۵(ن مطالعه با مطالعه آلازبا      يج ا يسه نتا يمقا

ش رانـدمان   ي، افـزا  متـر   سـانتي  ۱۰ يراياز آب يکه در عمق مورد ن    

 ۸/۱۱، ي پلکـان ي ثابـت در الگـو  يکاربرد آب نـسبت بـه الگـو    

 اصلاح شـده  ي و کاهش دبي کاهش دبيشتر از الگوها يدرصد ب 

 ي پلکـان  ي اسـت کـه الگـو      ين نکتـه ضـرور    يتوجه به ا  . است

 کـاهش   ين مطالعه شکل اصلاح شده الگوها     يشنهاد شده در ا   يپ

  . شده است اصلاحي و کاهش دبيدب

ن مطالعه شکل   يشنهاد شده در ا   ي پ ييگماي س ي الگو چنين  هم

ن ي ـج ا يسه نتا يمقا.  اصلاح شده است   ي کابل ياصلاح شده الگو  

از ي ـدهد که در عمق مـورد ن ينشان م) ۵(مطالعه با مطالعه آلازبا     

ش رانـدمان کـاربرد آب نـسبت بـه          ي، افـزا  متر  سانتي ۱۰ ياريآب

 يشتر از الگـو   ي درصد ب  ۷/۱۱،  ييگماي س ي ثابت در الگو   يالگو

  . اصلاح شده استيکابل

دهد که مكـانيزه    ين مطالعه نشان م   يج به دست آمده از ا     ينتا

اي با استفاده از شـير كنتـرل اتوماتيـك بـه      كردن آبياري جويچه  

  منظور انتقال آب بـه جويچـه بـر اسـاس تغييـرات نفوذپـذيري         



  ۱۳۹۲ تابستان/  چهارمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۲۰۶  

قـال آب بـه      در صـورت انت    يطور کل ـ  به. پذير است خاك امكان 

پـذيري خـاك روانـاب كـاهش        جويچه بر اساس تغييرات نفوذ    

با توجه به   . باشديابد كه نتيجه آن افزايش راندمان آبياري مي        مي

 ـي بـرا يان ورودي متفاوت جر  يسه الگوها ينکه مقا يا ن بـار  ي اول

ن الگوها با اسـتفاده از  ي ايسازهيتنها با شب ) ۵ و   ۴(توسط آلازبا   

 ـنجـام شـد، کـاربرد ا      صـفر ا  - ينرسيمدل ا  ک ي ـر اتومات ين ش ـ ي

 يط عمل ـ ي در شرا  يان ورود ي جر ير الگو يينه تغ يتواند در زم   يم

لـذا اسـتفاده از     .  موثر باشـد   ياريش راندمان آب  يدر مزرعه و افزا   

 فوق به منظور كنترل جريان ورودي آب بـه جويچـه و        دستگاه

 در نتيجه افزايش راندمان آبيـاري بـه دليـل سـهولت اسـتفاده از        

  .شودسيستم و سادگي آن پيشنهاد مي
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Abstract 

Most furrow irrigation systems have low performance due to deep percolation at the upstream end and tailwater runoff 
at the downstream end of the field. To eliminate this problem improving furrow irrigation performance is necessary. 
Since the inflow discharge has high effect on infiltration along the furrow which consequently affects the application 
efficiency and water distribution uniformity, it would be important to apply different furrow inflow hydrograph shapes 
based on the field data such as field slope, soil texture and furrow length to save water. To produce different furrow 
inflow hydrograph shapes, an automatic valve which was connected to a stepper motor was designed to change the 
inflow discharge with time according to the desired inflow hydrograph shape. The experimental field was located at 
Isfahan University of Technology. A constant head water delivery system to the furrows including the automatic valve 
was installed in the experimental field and the tests were conducted for different inflow hydrograph shapes. The 
comparison of the measured furrow inflow discharges with the simulated furrow inflow discharges produced by the 
automatic valve showed that the automatic valve can produce different furrow inflow hydrograph shapes with high 
accuracy. 
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