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  ي بارانياريستم آبي سيرواحدهاينه افت مجاز در زيص بهيتخص

   آبپاش متحرک-ک ثابتي کلاس

 

  

  ۱مينا كاوياني  و*مهدي قيصري، سيد حسين صادقي

  

  )۳۰/۷/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۶/۴/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 ـ س يرواحـدها يافته بـه ز   ي   اختصاص يها افت د مجموع ي پخش و راندمان کاربرد آب قابل قبول، با        يکنواختيبه منظور کسب      ـستم آب ي  ياري

 ي در برخ ـ  کـه   ايـن با وجـود    . ديکند تجاوز ننما  ي که با فشار متوسط کار م      ي درصد فشار آبپاش   ۲۰ آبپاش متحرک از     -ک ثابت ي کلاس يباران

ص ي تخـص ين چگـونگ يي جهت تعيقي دق ويار علمي تاکنون معوليه شده،  يها توص ها اختصاص دادن قسمت عمده افت مجاز به لترال        نوشته

ن مطالعه، بـا در نظـر گـرفتن    يدر ا. ن نشده است يستم تدو ين س ي ا ي طراح يهانهيها جهت به حداقل رساندن هز     فلد و لترال  ين مان ين افت ب  يا

 ـ س يسـاز  نـه ي جهـت به   يز طراح ـ يک آنال ي،  يکيدروليت اصول ه  ين رعا يچن ران و هم  ي در ا  ياريستم آب ين نوع س  ي ا يج طراح يط را يشرا ستم ي

ن وزن  ين سطح ممکن را با صرف کمتر      يشتريستم ب ي که س  ياها انجام شد، به گونه    فلد و لترال  يافته به مان  يبراساس مقدار افت مجاز اختصاص      

 ـ و هـم ) %-۱۰ تا %۱۰ نيب( فلد ي لترال و مانيز برا يب متما ي ش ۱۳ق شامل   ين تحق ي در ا  ي طراح يمارهايت.  کند ياريلوله آب   فـشار  ن افـت يچن

 ـ لازم توسـط  يهـا يب، با انجام طراح ـين ترتيبه ا.  درصد بودند۵/۱۷ و ۱۵، ۵/۱۲، ۱۰، ۵/۷،  ۵،  ۵/۲ فلد شامل ي به مان  يمجاز اختصاص  ک ي

 ـ هر ترک  ير کشت ممکن برا   ي سطح ز  چنين  هملن مورد نياز و     ياتي پل يهافلد و لترال، وزن لوله    ي مان يها، قطر و طول لوله    يوتريبرنامه کامپ  ب ي

ن درصـد   يص بهتـر  يار تشخ ي شده به عنوان مع    ياري به مساحت آب   ي صورت گرفته، نسبت وزن لوله مصرف      يهايه طراح يدر کل . ديآورد گرد بر

فلد يج نشان داد که درصد افت فشار مجاز اختصاص داده شده به مان            ي، نتا يبه طور کل  . فلد در نظرگرفته شد   يها و مان   به لترال  يافت اختصاص 

فلـد و   يب مان ي از ش ـ  يفلـد تـابع   ينه مان يستم دارد و مقدار درصد افت مجاز به       ي س يهانهي بر هز  يادير ز ي تأث ياريرواحد آب يک ز يها در   و لترال 
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۳۲  

  مقدمه

يک سيستم آبياري باراني با طراحي ضـعيف حتـي اگـر خـوب              

شود ضمن كاهش راندمان آبيـاري و محـصول، سـبب           مديريت  

از عوامل مهـم    ). ۱۰ (شود ميهاي اضافي براي زارع     ايجاد هزينه 

و تأثيرگذار بر راندمان آبياري باراني، يكنـواختي توزيـع آب در            

يكنـواختي توزيـع آب در مزرعـه تحـت تـأثير            . باشدمزرعه مي 

 كـه   بـه طـوري   . تغييرات فشار در يك زيرواحـد آبيـاري اسـت         

افزايش دامنه تغييـرات فـشار در يـك زيرواحـد آبيـاري سـبب               

كاهش يكنواختي توزيع و به دنبال آن كـاهش رانـدمان آبيـاري             

به عنوان يک قانون کلـي، حـداكثر اخـتلاف فـشار            . خواهد شد 

 درصد فشار كارکرد    ۲۰مجاز در يك زيرواحد آبياري را برابر با         

 ۲۰به تعبير ديگر،    ). ۱۵(اند  آبپاش با فشار متوسط تعريف نموده     

 ۱۰درصد اختلاف فشار در زيرواحدهاي آبيـاري سـبب ايجـاد            

در ). ۳(شـود   درصد اختلاف دبي بـين دو آبپـاش بحرانـي مـي           

، )Wheel- move(هاي چرخدارهاي آبياري باراني با لولهسيستم

 بــه دليــل )Linear- move (  و خطــي)Center pivot(ايعقربــه

 درصـد   ۲۰ يـك لولـه عمومـاً تمـام          هـا روي  نصب تمام آبپاش  

  ايـن در  . شـود اختلاف فشار مجاز به لترال اختـصاص داده مـي         

 آبپـاش   -ست که در سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت        ا حالي

 از  زمـان   هـم متحرك در هر زير واحد چندين لترال به صـورت           

 ۲۰شود مقداري از    نمايند و اين امر سبب مي     مانيفلد آبگيري مي  

هـا و بقيـه بـه مانيفلـد         لاف فـشار مجـاز بـه لتـرال        درصد اخـت  

با توجه به اجراي ايـن سيـستم آبيـاري در           . اختصاص داده شود  

 درصد اختلاف فـشار     ۲۰دار ضروري است اين     هاي شيب زمين

ها و مانيفلد تقسيم شـود کـه حـداکثر    اي بين لترالمجاز به گونه  

  .سطح ممکن با صرف کمترين وزن لوله آبياري شود

 آبپـاش   -هاي آبياري باراني كلاسـيك ثابـت       ال حاضر، سيستم  در ح 

 يهـا يدر طراح ـ . اند توسعه يافته  متحرك در سطح وسيعي در ايران     

 از  ي باران ياري آب يها و لترال  يمه اصل ي ن يهاصورت گرفته، لوله  

 از سطح   يمتري سانت ۱۰۰ تا   ۶۰لن بوده و در عمق      ياتيجنس پل 

 ـستم آب ي ـ از س  يجزء مهم ها  ن لوله يا. شوندين نصب م  يزم  ياري

 يکنـواخت يح آنها از لحاظ     ي صح ي محسوب شده و طراح    يباران

بـه طـور   ). ۱( اسـت  يادي ـت زي اهم يع آب در مزرعه دارا    يتوز

 يط جـو  ي متر بوده که براسـاس شـرا       ۲۵ها  معمول، فاصله لترال  

ر يي ـ تغ يتـا حـدود   )  هوا، بافت خـاک    يسرعت باد، دما  (منطقه  

ر خودکار  يزر و ش  يها از کمربند، را   ز لترال  ا يري آبگ يبرا. کنديم

 لترال نـصب    ي رو ي متر ۲۵شود که عموماً به فاصله      ياستفاده م 

 فـشار   يستم دارا ي ـن س ي ـ مورد استفاده در ا    يهاآبپاش. شونديم

 ۵/۲ن ي آنها بي خروجي اتمسفر بوده و دب۵ تا ۴ن يکار متوسط ب 

ک آبپاش ي تنها ياريستم آبين سيدر ا. ه استيتر در ثانيل ۵/۳ يال

 زمـان   هم که   ييها تعداد لترال  ولي. شودي هر لترال نصب م    يرو

  .است يستم و سطح اراضيت سيند تابع ظرفينماي ميريآبگ

 يک ـي،  ياريستم آب يکردن س  ا به روز  ي و   يجهت انجام طراح  

 که طراحـان همـواره بـا آن مواجـه هـستند        ي مهم يهااز چالش 

کلر . ستهارواحدي شده در ز نصبيهاانتخاب قطر و طول لوله

 قطـر   يگزارش کردند که اگر چه انتخاب اقتصاد      ) ۱۵(سنر  يو بل 

ــه ــا لول ــه ــصمي ــي اســت يم مهــم مهندســيک ت  اغلــب در ول

. شـود ي م يپوش از آن چشم   ياري آب يهاستمي ساده س  يها يطراح

ر، ي ـگ وقـت  يهـا را امـر     قطر لوله  ياکثر طراحان انتخاب اقتصاد   

نه از سـرعت    ي به ي طراح يدانند و برا  يمده  يچيمحدودکننده و پ  

 .کننـد ي اسـتفاده م ـ يزان افـت اصـطکاک    ي ـک م ي ـا  يمجاز آب و    

هـا  نـه ين هز ي که با کمتر   يا به گونه  ي باران ياريستم آب ي س يطراح

 بـراي ). ۱۶( را انجام دهد همواره مورد توجه بوده است          ياريآب

 يروش ـ) ۱۴(، کلـر    ي از نظـر اقتـصاد     ياريستم آب ي س يساز نهيبه

تـرين   تـوان بهينـه   گرافيکي ارائه نمود که با استفاده از آن مـي         

اي کـه بـين هـر دو خروجـي متـوالي قـرار              قطر را براي لوله   

از آنجــا کــه اســتفاده از روش . گرفتــه اســت انتخــاب نمــود

باشـد، محققـين زيـادي      گيـر مـي    کننـده و وقـت     گرافيکي خسته 

هاي  روش و )Linear Programming( هاي خطي استفاده از مدل

 را براي طراحـي بهينـه و اقتـصادي    )Optimization( سازي بهينه

، ۱۲،  ۹،  ۷،  ۴( اند نظر قرار داده   هاي آبياري تحت فشار مد    سيستم

ــدل). ۳۰  و۲۹، ۲۸، ۲۷، ۲۴، ۲۳، ۲۲ ــور از م ــي  منظ ــاي خط ه

هايي هستند که توسط آنهـا ميـزان افـت اصـطکاکي و              الگوريتم

 ين هر دو خروجي متوالي محاسبه و در       هزينه لازم براي خريد لوله ب     



  … ز در زيرواحدهاي سيستم آبياري بارانيتخصيص بهينه افت مجا

۳۳  

 بـه دسـت     ي هرلوله به عنوان خروج    ين قطر برا  يتر نهيت به ينها

 ـ يل ـي، استفاده از روابـط تحل     يساز نهي به يهادر روش . ديآيم ا ي

بـر  ) ۱۹(ز و تانـگ     ي ـو م ) ۱۳ (يکـارمل .  مد نظر است   يکيگراف

د ي ـکأ ت يسـاز نهي به يها روش ي به جا  ي خط يهااستفاده از مدل  

 ي طراح ي را برا  يشتري ب يهانهيها گز ن گونه مدل  يرا ا يمودند ز ن

  .دهند يار طراح قرار ميها در اخترواحدي زينه و اقتصاديبه

 تحـت فـشار تنهـا بـه         ياري ـ آب يهاستمي س ي اقتصاد يابيارز

ن ي از محقق ـ  ياريبـس . شودي بالا محدود نم   يها استفاده از روش  

العه خـود و اسـتفاده      ط خاص منطقه مورد مط    ي شرا يساز هيبا شب 

 يل اقتـصاد  ي ـ، به تحل  ياريستم آب ي س يج طراح ي را ياز پارامترها 

ــهيــس و بوزکــورت و ) ۱۷(لامــن و همکــاران . انــد ستم پرداخت

اه ذرت، فاصـله    ي ـ گ يدهزان محصول يبا توجه به م   ) ۶(همکاران  

 ـ را بـه ترت    يا قطـره  ياري آب يهامطلوب لترال   از  يب در منـاطق   ي

ک ي) ۵(  و همکارانيبوردوسک .دست آوردنده به يا و ترکياسپان

 لپـا و    ياستم عقربه ي از دو س   يکي جهت انتخاب    يز اقتصاد يآنال

آنها در مطالعات خود    .  در تگزاس انجام دادند    يرسطحي ز ياريآب

زان درآمد سالانه را مورد توجـه قـرار   ي و م ين انرژ يصرف کمتر 

 مختلـف   يبـا اعمـال پارامترهـا     ) ۱۸(نز و همکاران    ي مارت .دادند

 ـستم آب ي ـتوسـط س  ) ايدر اسـپان  ( ذرت   ياري آب ي برا يطراح  ياري

ت هر کـدام از     ين درجه اهم  يي متحرک، به تع   يها  با آبپاش  يباران

آنهـا نـشان    . ستم پرداختنـد  ي ـ س يهانهيجاد هز ي در ا  مؤثرعوامل  

ستم ي ـن نـوع س   ي ـنه در ا  يجاد هز ي در ا  مؤثرن عامل   يتردادند مهم 

هـا  ها و سپس تعداد لترال    ن آبپاش ي ب  در درجه اول فاصله    ياريآب

زو و  يانـس .  لتـرال اسـت    ي قـرار گرفتـه رو     يهـا و تعداد آبپاش  

 يها را برا   لترال يعمق و فاصله مطلوب و اقتصاد     ) ۸(همکاران  

 و درآمـد سـالانه در      يزان محـصول ده ـ   ي ـاه پنبه با توجه به م     يگ

، بـا   )۲۵( رومـرو و همکـاران       .منطقه تگزاس به دسـت آوردنـد      

 در واحد سـطح     يک مترمکعب آب مصرف   يمت  ير گرفتن ق  درنظ

 ـک بـا آبپـاش متحـرک بـه تحل         ي کلاس ـ ياري ـستم آب ي س يبرا ل ي

 از ونزوئلا پرداختنـد و فاصـله   ياستم در منطقهين س ي ا ياقتصاد

نه ي جنس به  چنين  همها و   نه آبپاش يها، تعداد به  ن لترال يمناسب ب 

ستم ي ـع کاربرد س  ي وس  با توجه به دامنه    .شنهاد نمودند يها را پ   لوله

 آبپاش متحرک در کشور، تـاکنون       -ک ثابت ي کلاس ي باران ياريآب

ک ي ـک افت مجاز اصـطکاک در       ي جهت تفک  يار طراح يچ مع يه

فلـد بـا لحـاظ نمـودن بحـث          ين لتـرال و مان    ي ب ياريرواحد آب يز

 هـدف از انجـام      بنـابراين . شنهاد نشده است  ي پ ي اقتصاد يطراح

ص درصــد افــت مجــاز ي تخــصين چگــونگيــيق، تعيــن تحقيــا

ستم ي ـفلـد در س   ين لترال و مان   ي ب ياريرواحد آب يک ز ي ياصطکاک

 آبپـاش متحـرک بـه منظـور بـه           -ک ثابـت  ي کلاس ي باران ياريآب

 يهـا بينـه در واحـد سـطح در ش ـ        يحداقل رساندن نـسبت هز    

  .استفلد يمختلف لترال و مان

  

  هامواد و روش

 ـق  ين تحق ي انجام ا  يبرا ول و  ت ط ـ يک مزرعـه بـدون محـدود      ي

. نظر گرفته شـد      در   ي مختلف طراح  يوهايعرض با فرض سنار   

 يهـا بين مطالعـه شـامل ش ـ     ي ـ به کار گرفته شده در ا      يمارهايت

هـا و    لتـرال  يب بـرا  ي ـبـه ترت  ( مزرعـه    ي و طول  يمختلف عرض 

فلـد شـامل    يص داده شده بـه مان     ين افت تخص  يچن و هم ) فلديمان

ــار  ۵/۱۷ و ۱۵، ۵/۱۲، ۱۰، ۵/۷، ۵/۲ ــشار ك ــد ف ــاش  درص  آبپ

 بـاراني   ياري ـستم آب ي ـع س يبا توجه بـه کـاربرد وس ـ      . متوسط بود 

ب ي ش ۱۳ها،  ي آبپاش متحرک در انواع توپوگراف     -ک ثابت يکلاس

 ±۱۰ و ±۵ ،  ±۵/۲ ، ±۱ ، ±۵/۰ ، ±۱/۰، صــفر مختلــف شــامل

 انجـام   يبـرا . فلدها در نظر گرفته شد    يها و مان   لترال يبرادرصد  

ک ي کلاس ـ ي بـاران  ياري ـ آب ياهستميش متداول س  ي از آرا  يطراح

 ـشود استفاده گرد  ي آبپاش متحرک که در کشور اجرا م       -ثابت د ي

ن، يبنـابرا .  آمـده اسـت  ۱جدول   که مشخصات آن در      )۱شکل  (

 شـامل   يب طراح ـ ي ـ ذکـر شـده، هـر ترک       يمارهـا يبا توجه به ت   

فلـد و درصـد افـت مجـاز         ي لترال و مان   ي مشخص برا  يها بيش

ک دسـتورالعمل   ي ـمنظور اعمـال    به  . فلد است ي به مان  ياختصاص

 مختلـف و امکـان    يهـا بي مزرعـه در ش ـ    ي طراح ـ يکسان برا ي

 يها استاندارد يک سر ين مطالعه   يگر، در ا  يکديج با   يسه نتا يمقا

 ارائه  ۲جدول  ز در نظر گرفته شد که مشخصات آن در          ي ن يداخل

 از  يري جلوگ يعلت درنظرگرفتن حداقل سرعت برا    . شده است 

  ش يش ب ي از افزا  يري جلوگ يثر سرعت برا  جاد رسوب و حداک   يا
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۳۴  

  
   آبپاش متحرک- ک ثابتيستم کلاسي سيش کلي آرا.۱شکل

 
  

  )مشاوره با طراحان(ران ي آبپاش متحرک در ا-ک ثابتي کلاسي بارانياريستم آبيش مرسوم سي مشخصات آرا.۱جدول

   آبپاش متحرک-ک ثابتي کلاسيباران  ستمينوع س

 VYR 155  نوع آبپاش

  هيتر بر ثاني ل۸/۲  (q) اش آبپيدب

)( آبپاشيفشار کار ap  ۴۰متر   

   متر۲۵ × متر ۲۵  ش شبکهيآرا

)( لترالي مورد استفاده برايهاقطر lD  ۶۳ متر يلي م۷۵ و  

)(فلدي ماني مورد استفاده برايقطرها mD  ۹۰ ،۱۱۰ ،۱۲۵ ،۱۶۰ ،۲۰۰ متر ميلي ۲۵۰ و  

 q  دبي آبپاشها تابت و برابر با   لتراليدب

 q  فلدي لوله ماني متر اول از انتها۲۵فلد در ي مانيدب

 2q  فلدي لوله ماني متر دوم از انتها۲۵فلد در ي مانيدب

 Nq  فلدي لوله مانيام از انتهاn متر ۲۵فلد در ي مانيدب
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۳۵  

  قيم تحق مورد استفاده در انجاي داخلي استانداردها.۲جدول

  

، بـراي لولـه     ياز طرف ـ ). ۳۳ (است يزان افت اصطکاک  ياز حد م  

 ـلترال ن   در نظـر گرفتـه شـد چـرا کـه در             يت طـول  يز محـدود  ي

 ۱۰۰۰تـر از      طول مجاز لوله به اعداد بـزرگ       ينيئ سرپا يها بيش

اشـد  بيرممکن م ـ ي ـ غ يبـردار  کند کـه از نظـر بهـره       يل م يمتر م 

فلـد، کـاربرد    يدر مورد لولـه مان    ). انيمشاوره با طراحان و مجر    (

m(Dمتـر  يل ـي م ۲۵۰تـر از     لوله با قطر بزرگ    mm)≥250   سـبب 

شـود کـه مقـرون بـه     ياد وزن لوله در واحد طـول م ـ    يش ز يافزا

 را از نظــر ي از آن مــشکلاتيريــن آبگيچنــ صــرفه نبــوده و هــم

در مـورد  ). اني ـ با طراحان و مجر    مشاوره(اجرايي به همراه دارد     

 آن فقط براساس    يد گفت که اگر طراح    ين با يچن فلد هم يلوله مان 

سرعت مجاز انجام شود، به دليل وسيع بودن بازه سرعت مجـاز            

ممكن است گراديان افت اصطكاكي بسيار زياد و يا بـسيار كـم             

ان ي ـق يك معيار كنترلي بـه نـام گراد        ين تحق ين در ا  يبنابرا. شود

ف شد تا حـد ممكـن شـرايط طراحـي           يتعر ) J100(  مجاز   افت

  . شوديساز ها يكسان براي تمام آرايش

 ينـه عمـده طراح ـ    يکه هز  نشان دادند ) ۱۱(کاله و همکاران    

فلـد از   يا مان ي ـ که به عنوان لتـرال       ييهامت لوله يرواحدها به ق  يز

ستم ي ـ ستوان گفـت ي مبنابراين دارد يشود بستگ يآنها استفاده م  

نه خواهد بود که نسبت وزن      ي به ي از لحاظ اقتصاد   ي زمان ياريآب

 تحـت پوشـش     ياري ـ بـه سـطح آب     (WTot)ي مصرف يکل لوله ها  

ب ي ش ـيفلـد دارا ي که لولـه مان يزمان.  حداقل باشد (A0)ستميس

ن قطـر   ي استفاده از چنـد    ي طراح يهانهي از گز  يکي باشد   ياديز

 ـن رو در ا   ي ـ؛ از ا  )۲۶(در طول لوله است      فلـدها  ينق ما ي ـن تحق ي

اد يبه علت کثرت ز   .  شدند ي طراح ياغلب به صورت چند قطر    

افزار  ط نرم ي در مح  يوتريک برنامه کامپ  ي،  يبات طراح يتعداد ترک 

Visual Basicمربوط بـه برنامـه در   يهاتمي نوشته شد که الگور 

 از اصـطکاک در     يافـت ناش ـ  .  ارائه شده اسـت    ۳ و   ۲هاي  شکل

امز محاسـبه شـد     يليزن و يفرمول ه ها با استفاده از     تميهمه الگور 

  ):۲۰(شود  ير نوشته مي به صورت زSI ين الملليستم بيکه در س

]۱[                

/
/

f
HW

QH / L d
C

−⎛ ⎞
= × × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠

1 852
4 87110 672  

 ـ Q،  )متـر  (يافـت اصـطکاک    Hf كه در اينجا،      لولـه   ي ورود ي دب

و  L لوله و    ي برا امزيليزن و يب ه يضر CHW،  )هيمکعب بر ثان   متر(

d  با توجه بـه     .دنباشيم) متر(  لوله ي داخل  قطر وطول  ب  ي به ترت 

ک بـا آبپـاش متحـرک،       ي کلاس ـ ي بـاران  ياريستم آب ي در س  که  اين

امز همـواره   ي ـليزن و يب ه يلن هستند، ضر  يات يها از جنس پل    لوله

ان بـا   ي ـ سـرعت متوسـط جر     ).۱۵( در نظر گرفته شد      ۱۴۰برابر  

  ):۲۱(د ي محاسبه گرديوستگياستفاده از معادله پ

]۲[                                                             
QV
A

=  

 Aو  ) هي ـمتـر بـر ثان    ( سرعت متوسط آب در لوله       Vنجا  يکه در ا  

) مربـع  متـر (سطح مقطع عمود بـر جهـت حرکـت آب در لولـه              

(باشــد  يمــ
dA π=

2

4
 مــورد اســتفاده در يگــر پارامترهــايد ).

   از قطـر   انـد   عبارت ۳ و ۲ يها ارائه شده در شکل    يهاتفلوچار

  استاندارد مورد استفاده  يپارامتر طراح

/  فلديسرعت مجاز آب در لترال و مان V / m / s≤ ≤0 5 1 8  

lL  طول لترال m≤ 400  

mmm  فلدي مانيقطر اسم D mm≤ ≤90 250  

J  فلدي متر از طول مان۱۰۰ان افت مجاز دريگراد / m≤100 1 52  

  يارير واحد آبيجاز در زاختلاف فشار م
f aH / P≤0 2  
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۳۶  

  
  ي لترال تک قطريتم طراحي الگور.۲شکل

L  :   ،طول لترالS  :ب لترال،   يشd   و D  : لترال،   ي و خارج  ي داخل يب قطرها يبه ترت Q  :به لترال،    ي ورود يدب A  :          سـطح مقطـع عمـود بـر جهـت

ان آب در ي ـ سـرعت جر V آبپاش، يفشار کار:  Pa مجاز ،  ي افت اصطکاک  hf از طول لوله،      متر ۲۵ يجاد شده برا  ي ا ي افت اصطکاک  Hfحرکت آب،   

 متـر  ۲۵ يب لوله بـرا يجاد شده در اثر شياختلاف ارتفاع ا:  Z∆امز و يليزن ويب افت هيضر:  CHW به لترال،  يدرصد افت مجاز اختصاص   :  αلوله،  

  .باشند ياز طول آن م

  
  فلدين لوله مايتم طراحي الگور.۳شکل

L  : فلد،  يطول مانS  :فلد،  يب مان يشd   و D  : فلد، ي ماني و خارجي داخليب قطرهايبه ترتQ  :فلـد،  ي به ماني وروديدبA  :     سـطح مقطـع عمـود بـر

سـرعت  :  V آبپـاش،  يفـشار کـار  :  Pa،  مجـاز يافت اصطکاک:  hf   متر از طول لوله،۲۵ يجاد شده براي ايافت اصطکاک:  Hf  جهت حرکت آب،

ب يجـاد شـده در اثـر ش ـ       ياختلاف ارتفاع ا  :  Z∆امز ،   يليزن و يب افت ه  يضر:  CHWفلد،  ي به مان  يدرصد افت مجاز اختصاص   :  αان آب در لوله،     يرج

ز لوله يانگر سايح که نماي صحيعدد:  Mها و  تعداد لترال :  nفلد،  يان افت مجاز در صد متر از طول مان        يگراد:  h100 متر از طول آن،      ۲۵ يفلد برا يمان

  .فلد استيمان
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۳۷  

 ۲۵ يجاد شده بـرا   ي ا ي، افت اصطکاک  (D)لوله  ) ياسم (يخارج

f(hبا قطر مشخص  ) ا لترال يفلد  يمان(متر از طول لوله      ب ي، ش ـ (

) متـر  ۲۵ لولـه در طـول       يرات رقوم ارتفاع  يي، تغ (S)لوله Z)∆ ،

) M(فلــد اســت يز لولــه مانيانگر ســايــح کــه نماي صــحيعــدد

 ـبه ترتيب ب   ۶ و   ۵،  ۴،  ۳،  ۲،  ۱ برابر با    Mکه   يطور به انگر لولـه   ي

ــا قطــر يمان ــد ب ــي م۲۵۰ و ۲۰۰، ۱۶۰، ۱۲۵، ۱۱۰، ۹۰فل ــر  يل مت

 از افت فشار مجـاز اسـت        يانگر بخش يز ب ي ن αپارامتر  . باشد يم

 يي نهـا  يخروج ـ. ه اسـت  افت ـيا لترال اختـصاص     يفلد  يکه به مان  

 مـورد   يفلـد و لتـرال، قطرهـا      يبرنامه كامپيوتري طـول لولـه مان      

 ـ بـه سـطح آب     يت نسبت وزن لوله مصرف    ياستفاده و در نها     ياري

ح آن پرداختـه خواهـد      يب بود که در ادامه به تشر      ي هر ترک  يبرا

  .شد

  

  آناليز مسئله

  تعيين بهترين شاخص اقتصادي

 است يبي ترکي طراحياختار برا ن س ي، بهتر ياز نقطه نظر اقتصاد   

ن سطح را تحت    يشتريلن ب يات ين وزن لوله پل   يکه با مصرف کمتر   

 ي برا ي محاسبه وزن لوله مصرف    به منظور . پوشش خود قرار دهد   

 ـ هـر ز   يبرا) ها و مانيفلدها  لترال(ها  ب، وزن کل لوله   يهر ترک  ر ي

ن يبد. واحد به طور جداگانه محاسبه و سپس با هم جمع شدند          

 ـرواحـد بـه شـکل ز      ي هر ز  ي برا يور وزن کل لوله مصرف    منظ ر ي

  :ديمحاسبه گرد

  

  محاسبه وزن کل لوله مانيفلد) الف

 ي اقتصاد ي طراح يان شد، برا  يطور که در قسمت مقدمه ب      همان

 متفاوت اسـتفاده    يهان قطر لوله با طول    يب چند يفلد از ترک  يمان

د اسـتفاده   ر مور ي محاسبه وزن کل لوله مانيفلد رابطه ز       براي. شد

  :قرار گرفت

]۳[                                 
i i

i

Tot.m D Un.D
D

W L W
=

= ×∑
250

90

  

LDiنجا  يکه در ا  
 Diفلد بـا قطـر معلـوم        ي از لوله مان   ي طول قسمت  

،) متر(
iUn.DW  فلد با قطـر مـشخص   يک متر از لوله ماني وزن

Di) و  ) لوگرم بر متر  يکWTot.m     برحـسب   فلـد ي وزن کل لولـه مان 

  .باشديلوگرم ميک

  

  محاسبه وزن کل لوله لترال)ب

ها ابتدا تعداد آنهـا      لترال ي برا ين وزن کل لوله مصرف    ييجهت تع 

  :شدر محاسبه يب به شرح زي هر ترکيبرا

]۴[                                                     mLN = +1 1
25

  

 طـول کـل     Lm به کار رفته و      يها تعداد کل لترال   Nlکه در اينجا    

 ۴ در معادله    ۲۵علت استفاده از عدد     . باشد يم) متر(فلد  يلوله مان 

فلد و علت   ي مان ي رو ي متر ۲۵ها به فاصله ثابت      لترال يريقرارگ

 ي آن اسـت کـه در ابتـدا        ي به عبارت کسر   ۱اضافه نمودن عدد    

 يبـرا ). ۱شـکل   (گـردد   يک لتـرال نـصب م ـ     يز  يفلد ن يلوله مان 

ها، تعـداد آنهـا در       لترال يبه وزن کل لوله مصرف شده برا      محاس

ک ي ـ، وزن يبـه طـور منطق ـ  . ک لوله لترال ضرب گرديـد  يوزن  

  :برابر است با) يا دو قطريک ي(لترال 

]۵[                           Un. Un.W L W L W= × + ×1 63 63 75 75  

 يب طول کل لوله لترال با قطرهـا       يبه ترت  ۷۵L و ۶۳L كه در اينجا  

ک متـر   ي ـوزن   .۷۵WUn و .۶۳WUn،  )متر(متر   يلي م ۷۵ و   ۶۳ ياسم

) لوگرم بر متـر   يک(متر    ميلي ۷۵ و   ۶۳هاي    قطر ياز لوله لترال برا   

. باشـد يم) لوگرميک(ک لترال   ي ي برا ي وزن کل لوله مصرف    Wlو  

ک لتـرال درنظـر     ي ـ را برابر طـول کـل        Llلازم به ذکر است اگر      

پـس از  . رقـرار اسـت   ب Ll = L63+L75م همـواره عبـارت  يري ـبگ

رواحد ين ز ي ا يهاک لوله لترال، وزن کل لوله     يمحاسبه وزن کل    

  :شدر محاسبه يبه روش ز

]۶[                                                 Tot.W N W= ×1 1 1  

Tot.W که   يبه طور  در ها  لترال يبرا ي مصرف يها  وزن کل لوله   1

 ـدر نها . اسـت م  لـوگر يکآبيـاري برحـسب     يك زيـر واحـد       ت ي

ر محاسـبه   ي ـب از رابطـه ز    ي ـ هر ترک  يشاخص وزن به سطح برا    

  :شد

]۷[                                     Tot Tot. Tot.m

m

W W W
A L L

+
=

×
1

0 1

  

جهت کنترل دقت و صحت محاسـبات صـورت گرفتـه، تعـداد             
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۳۸  

 ـي مختلف بـه صـورت تـصادف     يب طراح ي ترک ۴۰۰ ن کـل  ي از ب

ه محاسبات انجـام گرفتـه توسـط        يد و کل  يخاب گرد بات انت يترک

 آنها تکرار و    ي برا Excelافزار    با استفاده از نرم    يوتريبرنامه کامپ 

 ـا. دي ـسه گرد ي ـ مقا يج قبل ي با نتا  به دست آمده  ج  ينتا سه ي ـن مقا ي

  .هستند بدون خطا يوتري برنامه کامپيهاينشان داد خروج

  

ج و بحثينتا
  

هـاي اقتـصادي،    يـه و تحليـل    پس از اجراي مـدل و انجـام تجز        

ب ي شـامل ش ـ يب طراح ـي ـ هر ترک ي برا ۳جدول   مانند   يجداول

ن درصـد   يچن ـ  مختلف لتـرال و هـم      يهابيفلد، ش يمشخص مان 

در سطر . به دست آمد) ا لترالي(فلد ي به مانيافت مجاز اختصاص

نسبت « عبارت است از     ۹/۵۵۱  مقدار ۳اول و ستون اول جدول      

ر واحد آبياري به سطح زيـر واحـد         وزن لوله مصرفي در يك زي     

سطح تحـت   «انگر  ي ب ۷۵/۰و عدد   » ) لوگرم در هکتار  يک(آبياري  

براي شرايطي كه، شيب لترال     » )هکتار(پوشش زير واحد آبياري     

 درصد  Hm (۵/۲∆( و افت اختصاص داده شده به مانيفلد         %-۱۰

 بـه   ۳ن جـدول    يچن ـ هم. باشدفشار كار آبپاش متوسط است، مي     

و % ۱فلد برابر   يب لوله مان  يدهد اگر ش   ي نشان م  نمونهک  يعنوان  

 از نظـر  ي زمـان ياريستم آبيباشد، س %۵/۰ ب لوله لترال برابريش

رواحـد  ي درصد افت مجـاز ز     ۲۰ از   %۵/۲نه است که    ي به يطراح

 .ابـد يبه لترال اختصاص    ) %۵/۱۷( آن   يفلد و مابق  ي به مان  ياريآب

 بـراي   ۳جـدول   طور که گفتـه شـد يـازده جـدول مـشابه              همان

، ۵/۰،  ۱/۰،  ۰،  -۱/۰،    -۵/۰،  -۱ ،   -۵/۲،  -۵هاي مانيفلـد      شيب

د كه به دليل تعداد زياد آنها در ايـن          ي تهيه گرد  %۱۰ و   ۵،  ۵/۲،  ۱

 نتايج نهـايي آنهـا بـه        وليک نمونه اکتفا شد     يمقاله تنها به ذکر     

 يبـه طـور کل ـ    .  ارائه شـده اسـت     l۴ تا   a۴هاي    شكلترتيب در   

 يفلد، در حالت  ي مان يب مشخص برا  يک ش ي ازاء   توان گفت به   يم

، مقـدار   ) درصـد  ۱۰ تـا    ۵/۲ن  يب(که شيب لوله لترال زياد باشد       

 از لولـه جبـران      ي به آن بـا طـول کـوچک        يافت مجاز اختصاص  

ن امر به نوبه خود سـبب کـاهش مـساحت تحـت             يشود که ا   مي

 است که با توجـه بـه        ين در حال  يا). ۳جدول  (گردد  يپوشش م 

ابد امـا از آنجـا      ييز کاهش م  يزان وزن آن ن   يل لترال، م  کاهش طو 

شتر از شدت کـاهش     يکه شدت کاهش مساحت تحت پوشش ب      

 ۲به علت متناسب بودن مساحت بـا تـوان   (باشد  يها م وزن لوله 

ن حالات نسبت وزن يشود در ا ين امر سبب م ي، ا )رات طول ييتغ

لازم به . گر باشديشتر از حالات دي در واحد هکتار بيلوله مصرف

اد لترال بر کوچک نمودن طول لولـه        يب ز ير ش يثأذکر است که ت   

فلد و درصـد    يار کم مان  يب بس ي ش ياد است که حت   يلترال آنقدر ز  

 از  يتوانـد بخـش    يفلد تنهـا م ـ   ياد به مان  ي ز يافت مجاز اختصاص  

  .دي را جبران نماياريکاهش مساحت تحت آب

ب ي ش ـ يدارافلد  ي که لوله مان   يدهد هنگام ي نشان م  c۴شکل  

ن حالـت   يتـر  يرد، اقتـصاد  ي قرار گ  يبي سراش يبوده و بر رو    ۱%

 از  %۵/۲د  ي ـب لوله لترال بوده و همـواره با       ي مستقل از ش   يطراح

از آنجــا کــه . فلــد اختــصاص داديافــت فــشار مجــاز را بــه مان

 ـرات م يي ـ تغ ي را برا  ي ارائه شده روند منظم    يها شکل زان افـت   ي

ب آن نـشان    يرات ش ـ يي ـ تغ فلد برحـسب  ي به مان  يمجاز اختصاص 

دهند، بنابراين براي هر شـيب لتـرال و مانيفلـد بايـد معيـار               ينم

گيـر   كار برد که اين مسئله سـبب وقـت  ه  بي طراحيمستقلي برا 

 يايـن نتـايج از طرف ـ     . شدن و هزينه بر شدن طراحي مـي شـود         

است كه گزارش نمودند    ) ۱۵(سنر  يهاي کلر و بل   ييدي بر يافته  أت

کننـده و    ر، محـدود  ي ـگ  وقـت  يها امر   قطر لوله  يانتخاب اقتصاد 

ق اگرچــه معيــار واحــدي بــراي يــن تحقيــدر ا. ده اســتيــچيپ

 ــيص بهيتخــص ن مانيفلــد و لتــرال در ينــه افــت فــشار مجــاز ب

دست نيامد اما نتايج اين مطالعه معيارهـاي   ه  هاي مختلف ب   شيب

ک نمونـه، در    ي ـبه عنوان   . كنند  براي طراحي ارائه مي    يملأقابل ت 

 قرار گرفتـه    يبي سراش يفلد هر دو بر رو    ي که لترال و مان    يرتصو

 ـ  دسـت  يباشد، لازم است تا برا    % -۱ب آنها برابر    يو ش   بـه   يابي

 % ۵/۲ن راندمان آبياري و حداقل مصرف وزني لوله، تنهـا           يبهتر

، کل  ين مثال طراح  ي ا يبرا. ابديفلد اختصاص   يافت مجاز به مان   

 ۶۳ آن برابـر  يکار رفتـه بـرا  ه  متر و قطر ب۴۰۰طول لترال برابر    

 ۶۲۵فلد برابر   ين، کل طول لوله مان    يچن هم. متر به دست آمد   يليم

، ۱۱۰،  ۹۰ با قطر    يها که سهم لوله   يد به نحو  يمتر محاسبه گرد  

 و  ۵۰،  ۲۵ب برابـر    ي ـ بـه ترت   يمتريلي م ۲۵۰ و   ۲۰۰،  ۱۶۰،  ۱۲۵

 ـن در حال  يا.  متر بود  ۲۷۵ و   ۱۵۰،  ۱۰۰،  ۲۵   ست کـه بـا حفـظ      ي
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  ۱۳۹۱ بهار/ پنجاه و نهم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۴۲  

فلـد بـه    يت لوله مان  ير وضع يي لترال و تنها با تغ     يب برا ين ش يهم

زان درصـد افـت مجـاز       ي ـ، م )ب صـفر درصـد    يش ـ (يحالت افق 

ن حالـت   ي ـدر ا (ابـد   ي يش م ـ يافزا% ۱۵د تا   ي به آن با   ياختصاص

 شـده بـه   ي نکرد اما لترال طراحيرييفلد تغيل لترال و مان  طول ک 

هـا  رواحـد يب ز يدهد ش ين امر نشان م   يا).  بود يصورت دوقطر 

با  .باشد يزان افت مجاز به آنها م     يص م ين عامل در تخص   يترمهم

 کـه   ايـن توان گفت تـصور قبلـي مبنـي بـر            مي ۴توجه به شکل    

ترال اختصاص داد   همواره بيشترين درصد افت مجاز را بايد به ل        

اي باشد به گونـه   در اکثر مواقع نادرست مي    ) مشاوره با طراحان  (

دهند اين قـانون    که نمودارهاي ارائه شده در اين شکل نشان مي        

 ترکيـب از    ۴۸(برقرار است   ) ۴شکل  ( مواقع   ٪۲۸نظري تنها در    

و در بيـشتر مواقـع جهـت        )  ترکيب بررسـي شـده     ۱۶۹مجموع  

بايـد افـت بيـشتري را بـه مانيفلـد           طراحي يـک سيـستم بهينـه        

اختصاص داد و يا افت مجاز را به صورت يکسان بين لتـرال و              

با توجه به موارد ذکر شده براي تـسهيل در          . مانيفلد تقسيم نمود  

کاربرد نتايج لازم است يک مدل کامپيوتري کاربرپسند براساس         

هـاي ايـن تحقيـق نوشـته شـود تـا امکـان تعيـين درصـد                   يافته

فت مجاز بين لترال و مانيفلد براساس ديگر معيارهـا          تخصيص ا 

  .و استانداردهاي طراحي ممکن باشد

  

  يريگ جهينت

دهد کـه   يق نشان م  ين تحق يج حاصل از انجام ا    ي نتا يبه طور کل  

 درصد فـشار كـار      ۲۰(ن درصد تخصيص افت مجاز      ييامکان تع 

ها و مانيفلـد در يـك زيرواحـد آبيـاري           به لترال ) آبپاش متوسط 

ر شيب زمين در راستاي طولي و عرضي        يود دارد و تحت تأث    وج

مقدار تخـصيص افـت مجـاز بـه لتـرال و مانيفلـد در               . باشدمي

هاي مختلف ثابت نيست و شيب زمـين تـاثير زيـادي بـر               شيب

 آبپاش متحرک   -ک ثابت ي کلاس ي باران ياريهزينه اوليه سيستم آب   

 ـ     يق درصد تخص  ين تحق يدر ا . دارد ال و  ن لتـر  يص افـت مجـاز ب

 يارها و استانداردهاي براساس معياريرواحد آبيک زيفلد در يمان

 يوتريک مدل کامپ  ياما امکان توسعه    . ذکر شده انجام شده است    

 ـ   ين درصد تخص  يي تع يکاربرپسند برا  ن لتـرال و    يص افت مجاز ب

 يارها و استانداردهاي براساس معياريرواحد آبيک زيفلد در يمان

  .کاربر وجود دارد

  

   مورد استفادهمنابع

علـوم و   . ي بـاران  ياريآب) يهالترال (ي فرع يها لوله يکيدرولي ه يساز هيشب. ۱۳۸۶ .يمحمد .ک و   يفيرلطيم .م. س،  .، ر ياه محمد ش .۱

  .۵۱-۳۹ ):۴۰(۱۱  و منابع طبيعييفنون کشاورز

  .، مشهديدس رضو، انتشارات آستان ق)د نظريبا تجد( چاپ ششم .هاي آبياري طراحي سيستم. ۱۳۸۴، .، اعليزاده .۲

3. Anyoji, H. and I. P. Wu. 1987. Statistical approach for drip lateral design. Trans. ASAE 30(1): 187–192. 
4. Benami, A. and A. Ofen. 1984. Irrigation engineering, Scientific, Haifa, Israel. 
5. Bordovsky, J. P., W. M. Lyle and E. Segarra. 2000. Economic evaluation of Texas High Plains cotton irrigated by 

LEPA and subsurface drip. Texas J. Agric. Natur. Res. 13: 67-73. 
6. Bozkurt, Y., A. Yazzar. B. Gencel. and M. S. Sezen. 2006. Optimum lateral spacing for drip-irrigated corn in the 

Mediterranean region of Turkey. Agric. Water. Manage. 85: 113-120. 
7. Dandy, G. C. and A. M. Hassanli. 1996. Optimum design and operation of multiple subunit drip irrigation systems. 

J.  Irrig. Drain. Eng. 122(5): 262-275. 
8. Enciso, J. M., P. D. Colaizzi and W. L. Multer. 2005. Economic analysis of subsurface drip irrigation lateral spacing 

and installation depth for cotton. ASAE 48(1): 197-204.  
9. Holzapfel, E. A., M. A. Marin˜o and A. Valenzuela. 1990. Drip irrigation nonlinear optimization model. J. Irrig. 

Drain. Eng. 116(4): 479-496. 
10. Jorge, J. and L. S. Pereira. 2003. Simulation and evaluation of set sprinkler systems with AVASPER. Proceedings of 

the 54th Executive Council of ICID and 20th European Regional Conference, Montpellier, France. 
11. Kale, R. V., R. P. Singh and P. S. Mahar. 2008. Optimal design and pressurized irrigation subunit. J. Irrig. Drain. 

Eng. 134(2): 137-146. 



  … ز در زيرواحدهاي سيستم آبياري بارانيتخصيص بهينه افت مجا

۴۳  

12. Kang, Y., B. Z. Yuan and S. Nishiyama. 1999. Design of microirrigation laterals at minimum cost. Irrig. Sci. 18(3): 
125-133. 

13. Karmeli, D., G. Peri and M. Todes. 1985. Irrigation System: Design and Operation. Oxford University Press, Cape 
Town, South Africa. 

14. Keller, J. 1975. Economic pipe size selection chart. Proc. ASCE Irrigation and Drainage Division Speciality Conf., 
Utah State Univ., Logan, Utah. 

15. Keller, J. and R. D. Bliesner. 1990. Sprinkler and Trickle Irrigation. Chapman & Hall, New York. 
16. Kumar, D., C. D. Heatwole. B. B. Ross and B. Taylor. 1992. Cost models for preliminary economic evaluation of 

sprinkler irrigation systems. J. Irrig. Drain. Eng. 118(5): 757-775. 
17. Lamm, F. R., L. R. Stone. H. L. Manges and D. M. O'Brien. 1997. Optimum lateral spacing for subsurface drip-

irrigated corn. Trans. ASAE 40(4): 1021-1027. 
18. Martinez, J. M., R. S. Martinez and J. M. Tarjuelo Martin-Benito. 1999. Analysis of water application cost with 

permanent set sprinkler irrigation systems. Irrig. Sci. 23: 103-110. 
19. Mays, L. W. and Y. K. Tung. 1992. Hydrosystems Engineering and Management. McGraw-Hill, Singapore.  
20. Mott, R. L. 1979. Applied Fluid Mechanics. 2nd ed. Charles E. Merrill Pub., Columbus, Ohio.  
21. Murdock, J. W. 1976. Fluid Mechanics and Its Application. Houghton Mifflin,  Boston. 
22. Oron, G. and D. Karmeli. 1981. Solid set irrigation system design using linear programming. Water Resour. Bull. 

17(4): 565-570. 
23. Oron, G. and W. R. Walker. 1981. Optimal design and operation of permanent irrigation systems. Water Resour. 

Res. 17(1): 11-17. 
24. Pleban, S. and I. Amir. 1981. An interactive computerized aid for the design of branching irrigating networks. Trans. 

ASAE 24(2): 358-361. 
25. Romero, J. N. J. M. Martinez. R. S. Martinez and J. M. Tarjuelo. 2006. Set sprinkler irrigation and its cost. J. Irrig. 

Drain. Eng. 132(5): 445-452. 
26. Saad, J. C. and M. A. Marino. 2002. Optimum design of microirrigation system in sloping lands. J. Irrig. Drain. Eng. 

128(2): 116-124. 
27. Saad, J. C. C. C. Tomazela. J. G. Peres. F. C. Peres and J. A. Frizzone. 1994. Hydraulic optimization of a drip 

irrigation system using linear programming. Pesqui. Agropecu. Bras. 29(5): 797-805. 
28. Singh, A., R. P. Singh. P. S. Mahar and K. K. Singh. 2000. Optimal design of tapered microirrigation submain 

manifolds. J. Irrig. Drain. Eng. 126(6): 371-374. 
29. Singh, R. P. and P. S. Mahar 2003. Optimal design of multidiameter, multioutlet pipelines. J. Hydrol. Eng. 129(3): 

226-233. 
30. Valiantzas, J. D. 2002. Hydraulic analysis and optimum design of multidiameter irrigation laterals. J. Irrig. Drain. 

Eng. 128(2): 78-86. 



J. Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour., Water and Soil Sci., Vol. 16, No. 59, Spring 2012, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran. 
 

44 

 
 

Optimal Allocation of Allowable Head Loss to Solid-Set Irrigation 
System with Movable Sprinkler Subunits 

 
 
 
 
 

S. H. Sadeghi, M. Gheysari* and M. Kavyani1  
 

 (Received : Jun. 26-2010 ;  Accepted : Oct. 21-2011)  
 
 

Abstract 
To maintain a high system-uniformity and also acceptable water use efficiency in a solid-set sprinkler irrigation system, 
the total committed pressure variation to subunits should not exceed 20% of the pressure head of the sprinkler which 
operates with the average pressure. Although some references often recommend giving the major part of this pressure 
variation to laterals, a scientific and precise criterion that allows designers to minimize the costs has not yet been 
developed. In this study, regarding the usual design criteria of this system in Iran and also respecting hydraulic rules, an 
economical analysis was conducted in order to optimize the system based on the appropriated permitted pressure head 
loss to each subunit. Then, the system irrigates the possible largest area by using minimum weight of pipe. The 
methodology consisted of 13 slope treatments for each subunit (0, ±0.1, ±0.5, ±1, ±2.5, ±5 and ±10%) and also the ratio 
of appropriated allowable head loss to the manifold (2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 and 17.5%). A simple software was 
developed to determine the size and the length of the manifold and laterals for each combination as well as their total 
weight and total irrigated area. Several criteria such as maximum and minimum velocity of water in the pipe, maximum 
head loss which occurs in 100 m of the manifold, maximum permitted head loss for each subunit and also maximum 
length of the laterals were considered here in order to derive practical design combinations. Because a constant inlet 
pressure for each subunit leads to a constant cost of energy, then the ratio of total weight of pipelines to the total 
irrigated area (Wtot /A0) was chosen as the standard, which helps to distinguish the best appropriation of allowable head 
loss to the manifold or laterals. Graphical diagrams were presented to help designers to know how to distribute the total 
permitted head loss between manifold and laterals. In general, results showed that total pressure head variation of each 
subunit greatly affects the system costs and also the total optimized appropriated pressure head loss to each subunit is 
greatly dependent on its own slope. 
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