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 چکیده

ساز و پایه در این پژوهش، دستگاه پاشمانی چند متغییره، مشتمل بر سیستم تولید باران مصنوعی، انتخاب الکتروپمپ مناسب، باران

تلسکوپی، مخزن آب، سیستم تولید حرکت چرخشی، سیستم تولید شیب، چهارپایه یا شاسی و استوانه باشد. که شرح کار دستگاه 

نظر توسط اهرم انی چند متغییره به این صورت است که بعد از قرار گرفتن نمونه خاک در پیمانه خاک و تعیین شیب موردپاشم

شود، بعد از بارش باران مصنوعی بر روی پیمانه خاک که در دستگاه، شدت بارندگی مورد نظر توسط شیر خروجی پمپ آب اعمال می

کی تعبیه شده در حال چرخش است و پرتاب ذرات خاک به داخل استوانه بزرگ، مقدار خاک روی سیلندری که بر روی موتور الکتری

-پاشمان یافته بالا و پایین شیب به طور کاملا جداگانه با شستشو استوانه، درون بشر جمع آوری شده، که در این مرحله قابلیت اندازه

ساعت و در دمای  42ست که بشر حاوی مخلوط آب و گل به مدت گیری جرم خاک پاشمان یافته وجود دارد. برای این کار لازم ا

 درجه سلسیوس قرار بگیرد تا کاملا خشگ شود، سپس خاک پاشمان یافته توزین شود. 101

 

های کلیدی: پمپ آب، شدت بارندگی، خاک پاشمان یافته.واژه  

 

 مقدمه: 

شود. سقوط قطره های خاک را سبب می، حرکت ذرات و کلوخهفرسایش پاشمانی باران بعنوان اولین رویداد در فرسایش خاک      

انتقال بعدی و  باران و برخورد با سطح خاک بعنوان اولین رویداد در فرسایش خاک، فرسایش پاشمانی باران است که موادی را برای 

ط جریان سطحی است. از کند، نقش اصلی پاشمان در جدایش ذرات خاک قبل از جابجایی آنها توسحرکت آهسته آن فراهم می

شود. هرچند شود یک فرایند مهم در فرایند فرسایش بین شیاری محسوب میآنجایی که پاشمان، حرکت ذرات خاک را سبب می

تری مانند اندازه قطرات باران و سرعت ای تاثیر مستقیم بر میزان فرسایش دارد، اما خصوصیات مهممیزان بارندگی سالیانه در هر ناحیه

داد آنها نیز هست که در شدت و ضعف فرسایندگی باران موثر است و نقش مهمتری نسبت به میزان بارندگی سالیانه در فرآیند و تع
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داند، به متر در ساعت را فرسایش زا میمیلی 1009( در تحقیقات خود میزان شدت بارش بیشتر از 1892) 1فرسایش دارند. اونچف

با توجه به این که انرژی جنبشی یک قطره باران در حال سقوط بیش از  گی اتفاق افتاده باشد.میلیمتر بارند 801شرطی که حداقل 

(، از این رو انرژی باران در فرسایش خاک اهمیت 1892) 4آب است. هادسونصد برابر انرژی جنبشی همان قطره به صورت روان

سایش پذیری خاک در مناطق مختلف و در شرایط طبیعی همیشه گیری شاخص فراز آنجایی که اندازه رساند.فرسایش پاشمانی را می

گیری این شاخص مطرح ای برای اندازهبا مشکلاتی مواجه است، لذا استفاده از شبیه ساز باران در شرایط آزمایشگاهی به عنوان وسیله

و انرژی جنبشی باران و شیب، را با توان رابطه بین مقدار، شدت ای است که با آن میشده است. شبیه ساز باران مصنوعی وسیله

دهد. مهمترین مزایای فرسایش مورد مطالعه قرار داده است، همچنین مقاومت خاک را نسبت به فرسایش مورد ارزیابی قرار می

 های طبیعی است.استفاده از شبیه ساز باران سرعت عمل، کارایی، قابلیت کنترل و انعطاف پذیری بیشتر آن نسبت به باران

 

واد و روشهام  

هتتای اصتتلی زیتتر تشتتکیل شتتده استتت کتته بتته اختصتتار در ذیتتل شتترح داده    دستتتگاه پاشتتمانی چنتتد متغیتتره از سیستتتم 

 شود.  می

هتتای تلستتکوپی، شتتیر کنتتترل  سیستتتم تولیتتد بتتاران مصتتنوعی: ایتتن سیستتتم شتتامل پمتتپ الکتریکتتی )الکتروپمتتپ(، لولتته

میلیمتتری، تستمه شتیاردار، صتفحه ختار  از       9سیستتم شتامل میلته     باشد. سیستتم تتامین شتیب: ایتن     کننده دبی و قطر ساز می

 مرکز و دگمه تنظیم شیب.

 باشد. سیستم حرکت چرخشی نمونه: این سیستم شامل الکتروموتور و دیمر برای تنظیم دور می

 سیستم تولید باران مصنوعي

 

کنتد و ستپس    یتان متورد نیتاز را تولیتد متی     باشتد. در ایتن سیستتم الکتروپمتپ جر     وظیفه این سیستم تولیتد بتاران مصتنوعی متی    

 رساند. کند آب را به دوش می های تلسکوپی عبور می میلیمتری شفاف که از داخل لوله 1های  توسط لوله

 

 انتخاب الکتروپمپ مناسب:

بتترای انتختتاب الکتتترو پمتتپ نیتتاز بتته متتاکزیمم دبتتی و ارتفتتار هیتتدرولیکی پمتتپ )ارتفتتاعی کتته پمتتپ بایتتد آب را تتتا آن   

گیرنتد   باشد. قطرات باران بعد از تولیتد شتدن و جتدا شتدن از ابتر بته صتورت ستقوط آزاد بته ستمت زمتین شتتاب متی              اند( میبرس

                                                 
1
 -Onchev 

2-Hudson 
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باشتتد. بنتتابراین بتترای اطمینتتان بیشتتتر متتاکزیمم  متتتر بعتتد از ستتقوط آزاد متتی 8تتتا بتته ستترعت حتتد برستتند. ایتتن ستترعت حتتدود 

 نظر گرفته شد. متر در 10ارتفاعی که باید آب تا آن ارتفار پمپ شود 

بتترداری از ختتاک مزرعتته  میلیمتتتر در ستتاعت فتترط شتتد قطتتر ظتترف نمونتته 20میتتزان متتاکزیمم بارنتتدگی بتترای طراحتتی 

حجتتم آب ستتانتی متتتر در نظتتر گرفتتته شتتد. بنتتابراین  11ستتانتیمتر و قطتتر قطتتره ستتاز )بتتاران ستتاز( بتترای همپوشتتانی برابتتر   10

 ( با توجه به مفروضات فوق برابر خواهد بود با:V) لیمتر در ساعتمی 20جمع شده در یک ساعت برای میزان بارندگی 

 

                                                        

(1)  

 و دبی پمپ برابر خواهد بود با:

                                              (2)  

 

شتود بنتابراین ستترعت    میلیمتتتر بترای انتقتال آب از مختزن آب بته تتتانکر استتفاده متی       1هتای   بترای ایتن سیستتم از لولته    

 ها برابر خواهد بود با: جریان سیال در این لوله

 

                                               (3)   

 

طکاکی در مستیر حرکتت آب صترفه    هتای دینتامیکی و اصت    با توجه بته نتاچیز بتودن سترعت ستیال از ارتفتار معتادل افتت        

تقریبتا برابتر یتک بتوده و بتا توجته        kباشتد کته    متی  هتای اصتطکاکی و دینتامیکی برابتر      شود )ارتفار معادل افت نظر می

متتر خواهتد    10باشتد(. بنتابراین تتوان متورد نیتاز پمتپ، تتوان لازم بترای رستاندن آب بته ارتفتار             قابل اغمتاط متی   vبه کم بودن 

 د که برابر است با:بو

 

                                             

(4)  
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و بتا بتازده متذکور تتوان پمتپ برابتر خواهتد         3باشتد بتا ضتریب اطمینتان      % متی 90های گریز از مرکز حتدود   راندمان پمپ

 بود با:

 

                                        

(5)  

 ساز و پايه تلسکوپي باران

 

هتای دوش امکتان    بتودن پایته    هتای تلستکوپی استتفاده شتد. تلستکوپی      برای تولیتد بتاران مصتنوعی از یتک دوش بتا پایته      

ایتتن   4/1ستتانتیمتر و لولتته  3هتتای تلستتکوپی از قتتوطی  آورد. پایتته متتتر را بتته وجتتود متتی 3تتتا  1/1تغییتتر ارتفتتار بارنتتدگی را بتتین 

 11متتر انتقتال آب از داختل ایتن تلستکوپی عبتور داده شتد. بترای قستمت بتاران ستاز از دوشتی بته قطتر               میلی 1استفاده شد. لوله 

ستانتیمتر بتود و لازم بتود بتاران ستاز همپوشتانی کتاملی داشتته باشتد( بتا توجته بته فاکتورهتایی               10سانتیمتر )قطر ظرف نمونته  

میلیمتتتر بتتا توجتته بتته قطتتر  1ستتوراخهایی بتته قطتتر  هتتای آن همچتتون توانتتایی تولیتتد قطتتره انتختتاب و پتتس از پتتر کتتردن ستتورا 

 چکانهای موجود ایجاد شد تا خرو  آب از دوش به صورت قطره باشد. قطره

 

 مخزن آب

 

متتر در ستاعت باشتد در ایتن صتورت بتا        میلتی  10ستاعت ادامته داشتته و میتزان بتارش       42فرط شد متاکزیمم بارنتدگی   

 ( برابر است با:VTحجم آب لازم برای یک ساعت ) (cm11توجه به قطر باران ساز )

 

                                                               

(6)  
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 سیستم تولید حركت چرخشي

 موتور الکتريکي

دارد. دو دور بتتر دقیقتته چتترخش کنتتد و وظیفتته چرخانتتدن استتتوانه نمونتته را بتتر عهتتده   10تتتا  10توانتتد  ایتتن موتتتور متتی

هدف اصلی برای این کار متصور شتد. اولتین هتدف یکنواختت کتردن بارنتدگی و دومتی ایجتاد سترعتی در جهتت عمتود بتر بتارش              

متتر   1هتای هواشناستی حتدود     برای تخمین اثر باد بر میزان ستایش. متوستط سترعت بتاد در منطقته خوزستتان بتا توجته بته داده         

گیرنتد. سترعت مربتوط بته ستقوط کته مقتدار آن         رفتن در جریتان بتاد دو نتور سترعت متی     باشد. قطرات باران با قرار گت  در ثانیه می

باشتد.   رسد و سرعت مربوط بته جریتان بتاد کته عمتود بتر سترعت اولتی و بته صتورت افقتی متی             در نزدیکی زمین به سرعت حد می

ستانتیمتر خواهتد    71/3ه برابتر  باشتد، متوستط شتعار استتوان     ستانتیمتر متی   1/7با توجه بته اینکته شتعار ختارجی استتوانه نمونته       

متتر بتر ثانیته باشتد. در ایتن صتورت سترعت چترخش          1بود. اگتر فترط شتود سترعت محیطتی استتوانه برابتر سترعت بتاد یعنتی           

 ( برابر خواهد بو با:ωاستوانه نمونه )

 

                                            (7)  

 

کیلتوگرم را بچرخانتد.    4بترداری جرمتی در حتدود     بترداری کته بتا ختاک نمونته      توانه نمونته موتور الکتریکی باید بتوانتد است  

 برابر است با: Mای به جرم  گشتاور لازم برای چرخاندن استوانه

 

                                              

  (8)  

 

ممتتان دوم جرمتتی استتتوانه  I( و rad/s2مجتتذور ثانیتته ) ای استتتوانه بتتر حستتب رادیتتان بتتر شتتتاب زاویتته αدر رابطتته فتتوق 

 باشد که برابر است با: می kgm2بر حسب 

                             

(9)  
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(11)  

 

متدت زمتان لازم بترای رستیدن      tو  rad/sبتر حستب    ای استتوانه  سترعت زاویته   ωشعار استتوانه بتر حستب متتر،      Rکه 

 برابر است با: Pباشد. توان لازم برای تولید چنین گشتاوری  به این شتاب می

 

                                       

(11)  

 

 11 در رابطته  10تتا   7ثانیته بته سترعت متورد نظتر برستد و قترار دادن روابتط          4فترط اینکته موتتور بتوانتد در متدت       بتا 

 داریم:

 

                                                    (12)  

 

البته این توان فقط برای دو ثانیه اول متورد نیتاز استت و بعتد از آن موتتور بایتد فقتط بتر اصتطکاک بتین استتوانه نمونته و استتوانه              

لازم بته ذکتر استت در موتورهتای الکتریکتی ختازنی بترای شترور         نگهدارنده آن غلبه کند و ایتن تتوان بترای آن زیتاد خواهتد بتود.       

(. یتتک دیمتتر در 1در شتکل   7شتود تتتا تتوان مربتتوط بتته استتارت تتتامین شتود )قطعتته شتتماره      )بتا عنتتوان استتارتر( قتترار داده متتی  

 شود تا سرعت الکتروموتور را به دلخواه تنظیم کرد. مسیر جریان برق موتور قرار داده می

 

 نتايج و بحث: 

برای استفاده درست از دستگاه پاشمانی چند متغییره و شرور آزمایش رعایت و اجرای چندین مورد الزامی است. در ابتدا بایستی که 

میزان شدت بارندگی مورد نظر اعمال شود، برای بدست آوردن شدت بارندگی مورد نظر با تغییر دبی آب خروجی از طریق شیر 

گیریم. حال با داشتن سه متغییر زمان خرو  ساز و در زمان مورد نظر را در نظر مینازل باران خروجی پمپ آب، حجم آب خروجی از
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توان که شدت های زیر میساز و با استفاده از رابطهآب، حجم آب خروجی از نازل در زمان تعیین شده و مساحت سطح نازل باران

 بارندگی را بدست آورد.

M=P/A                                                                                                                                                                   (  13رابطه ) 

  (CC و یا   cm3)
حجم آب خروجی از نازل باران ساز:   P 

 ) cm2 مساحت سطح نازل )  :A 

آید.ب از نازل و رابطه زیر شدت بارندگی بدست میحال با در نظر گرفتن زمان خرو  آ  

 

I=M*10/T           (                                                                                                                            12رابطه)

زمان خرو  آب از نازل  بر حسب ساعت. :T 

ن يافته به صورت جداگانهجدول توزين خاک پاشما  

برای تبدیل واحد سانتیمتر به میلیمتر   :M*10 

مورد بعدی برای استفاده از این دستگاه این است که شیب سیلندر حاوی پیمانه خاک بوسیله اهرم خروجی از استوانه که بر روی یک 

 صفحه مدر  قرار گرفته است، بطور دقیق تعیین گردد.

-ای تست نهایی دستگاه پاشمانی چند متغییره و برای تعیین کارایی دستگاه را مورد آزمایش قرار دادند. که نتایج آن به شرح زیر میبر

 باشد.

شود وزن خاک بالادست و پایین دست شیب، همچنین مجمور این دو به صورت جداگانه همانطوری که در جدول فوق مشاهده می

-بالادست شیب با افزایش شیب افزایش پیدا کرده است، البته این افزایش تا زاویه خاصی ادامه پیدا میآورده شده است. وزن خاک 

دهد.متر نشان میمیلی 41کند. همچنین وزن خاک بالادست شیب با افزایش شدت بارندگی مقادیر بالاتری را نسبت به شدت   

 نتیجه گیری:

 شیب سیلندر
 

شدت بارش                     

 
5 
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 نوع خاک توزین شده

 

 
55 

 

 توزین خاک بالادست 7.4 7.4 0.1
 توزین خاک پایین شیب 05.4 4.7 4.6
 مجموع توزین خاک 51.5 05.0 2.5

 
65 

 توزین خاک بالادست 7.4 4.2 02
ک پایین شیبتوزین خا 52.4 65 62.6  
 مجموع توزین خاک 66.6 61.2 54.6
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 اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار

 بخشهای کشاورزی ، منابع طبیعی و محیط زیستدر 

 

باشد. دستگاه فرسایش پاشمانی دستگاههای باران ساز قبلی دارای چندین برتری میدستگاه فرسایش پاشمانی چند متغییره نسبت به 

چند متغییره این توانایی را دارد که میزان خاک پاشمان یافته را به صورت جداگانه در بالادست و پایین دست شیب جمع آوری و 

شاره کرد. مورد بعدی که حائز اهمیت است، امکان تغییر توان به قابلیت تغییر شیب امحاسبه کند. از دیگر مزایای این دستگاه می

دهد تا از طریق باشد. موتور الکتریکی که در قسمت زیر سیلندر خاک تعبیه شده است این امکان را به ما میدادن شدت بارندگی می

و در نتیجه در نظر گرفتن اثر تغییر ولتاژ برق ورودی بوسیله دیمر) قطعه الکتریکی جهت تغییر برق ورودی( سرعت چرخش سیلندر 

باد بر روی فرسایش پاشمانی را اعمال کرد. در دستگاه پاشمانی چند متغییره برای نیل به ایجاد قطره با قطر مورد نظر، ابتدا تمامی 

-یجاد میشوند، همین عمل موجب ایجاد قطره کامل و با قطر مورد نظر را امتر سورا  میسوراخها پر شده، سپس به قطر یک میلی

 کند.
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با٢٠ تعداد نتايج در ھر صفحهكليه اط/عات نمايش ١از صفحهعنوان مقاله نزولي صعودي مرتب سازي ١
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 ١۴١٣۶٣۴۶٣٣: کدپستی

و راھنمایی کاربران/ تماس با ما  راھنمای کامل کاربران| سامانه پشتيبانی

Page 3 of 3ت علمی کنفرانسھای کشور�سيويليکا، مقا - CIVILICA - جستجو

06/18/2013http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&query=&simoradv=ADV...


