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In line with the optimal management to water consumption, the usage of irrigation systems 

equipped with water cleanup systems increased the acceptance of these systems. In this 

research, a smart filter equipped with automatic self-cleaning technology was constructed. The 

experimental of this research in the form of a factorial test based on a completely randomized 

design with three factors working pressure, water quality and the diameter of filter openings 

with three repetitions in controlled laboratory conditions. The amount of water consumed will 

be higher for samples containing large amounts of impurities and filters with larger aperture 

diameters, and using filters with smaller aperture diameters and considering low operating 

pressure can reduce the amount of water consumed for washing. The results showed that the 

best quality of purified water (96.3%) and the lowest amount of water used for washing 

occurred (21.2 L) at a working pressure of 100 kPa, although this has increased the number of 

filter washing times. Setting the washing process at the beginning of the first point of pressure 

deviation causes a high amount of water to be purified in each cycle. Setting up the working 

pressure unit of the smart filter control unit within 100 kPa and using a net with an opening 

diameter of 0.1 mm reduces the amount of water used to wash (79%) and increases the quality 

of the treated water (90%), which will allow the use of waters containing large amounts of 

suspended soluble solid materials. 
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  هاي کليدي:واژه

سامانه هوشمند،  ه،يتصف ،ياريآب
 مصرف. تيريمد لتر،يف

 تیمقبول شیآب، باعث افزا هیمجهز به واحد تصف یاریآب یهامصرف آب، استفاده از سامانه نهیبه تیریمد یدر راستا
. دیخودکار گرد ندهیخودشو یهوشمند مجهز به فناور لتریپژوهش اقدام به ساخت ف نیاست. در ا دهیها گردسامانه نیا

پایه طرح کاملاً تصادفی با سه عامل فشار کاری، کیفیت آب  رب یاین تحقیق در قالب آزمایش چند عامل یهاآزمایش
به دست آمده،  جیهای صافی با سه تکرار در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی انجام گرفت. بر اساس نتاو قطر روزنه

و  ودخواهد ب شتریتر، ببا قطر روزنه بزرگ ییلترهایو ف یناخالص ادیز ریمقاد ینمونه حاو یبرا یآب مصرف زانیم
آب  زانیم تواندیم نییدر نظر گرفتن فشار کارکرد پا نیکوچکتر و همچن یهابا قطر روزنه یلترهایاستفاده از ف

 یآب مصرف زانیم نیتردرصد( و کم 3/96ه )شد هیآب تصف تیفیک نیجهت شستشو را کاهش دهد. بهتر یمصرف
تعداد دفعات  شیکار باعث افزا نیاست هرچند ا هرخ داد لوپاسکالیک 100 یشستشو در فشار کار ی( براتریل 2/21)

 یدرصد آب دارا 90 هینقطه انحراف فشار، باعث تصف نیشستشو در شروع اول ندیفرآ میاست. تنظ دهیشستشو گرد
و  لوپاسکالیک 100هوشمند در محدوده  لتریف یفشار کارکرد سامانه شستشو می. تنظگرددیدر هر دوره م یناخالص

جهت شستشو و  یدرصد آب مصرف 79 زانیباعث کاهش م متریلیم 1/0 لتریف یبا شماره مش تور یاستفاده از تور
 ادیز ریمقاد یحاو یهااستفاده از آبامکان  ب،یترت نیدرصد شد که بد 90زانیشده به م هیآب تصف تیفیک شیافزا

 فراهم خواهد نمود. زیمواد جامد معلق را ن
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 دمه مق

 زیحادتر ن ندهیآ یهامختلف به آب، در سال یهابخش ازیافزون ن است و با توجه به روند روز یمیاقل یتیواقع رانیدر ا یو کم آب یخشکسال
درصد به منابع  112، 2025تا سال  دیبا یحفظ وضع فعل یبرا رانی، کشور ا1آب تیریمد یالمللنیخواهد شد. براساس گزارش موسسه ب

امر را  نیبه ا یابیدست ره،یشرب، صنعت و غ ،یمختلف از جمله کشاورز یهاروز افزون بخش نیاز. دیآب قابل استحصال خود اضافه نما
 (.1395)عباسی و همکاران،  ناممکن نموده است یمشکل و حت

در بخش کشاورزی و صنعت،  یبه عنوان منبع کمک نییپا تیفیو ک رمتعارفیهای غو رشد صنعت، آب تیجمع شیبا افزا امروزه
ها و مشکلات آب نیکاربرد ا سامانه تصفیه،مجهز به  ارییآب یهاامانه. استفاده از سردیگمیبرای کاهش مصرف آب مورد استفاده قرار 

در مشکل عمده  ارییآب یهاامانهس در (.1396؛ تافته و همکاران 1395)عباسی و همکاران،  دهدیم کاهشرا  اهیگ یو آلودگ یبهداشت
 یگرفتگ دچارکه  ییهالندهیگس ییشناسا بوده کهآب  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیعوامل ف لیدلبه 2هالندهیگسی گرفتگ سامانه، یدارنگه
مواد  ،یاریدر آب هالندهیگس یگرفتگ یکی از دلایل(. Lopes Muniz et al., 2023; Bove et al., 2015) نمایدروبرو میمشکل را با  اندشده

 یهاامانه(. آب قبل از استفاده در سYavuz et al., 2010; Lopes Muniz et al., 2023در آب هستند ) یرآلیو غ یآل یجامد معلق با اجزا
 ارییآب یهاامانه(. در سRamachandrula. & Kasa, 2022) ابدیکاهش  هالندهیدر گس یاز گرفتگ یشود تا مشکلات ناش هیتصفباید  ارییآب

 از مواد جامد معلق آب هیتصف (.1394)علیزاده،  شودیاستفاده م یشن لتریو ف یسکید لتریتوری، ف لتریف لکون،یدروسیه لترهاییمعمولاً از ف
خواهد شد.  لترهایف یکه منجر به گرفتگ دهیگرد ونیلتراسیو مواد در سطوح ف یستیباعث انباشته شدن توده ز یاریآب امانهقبل از ورود به س

(. عدم Zong et al., 2015; Bounoua et al., 2016) باشدیم یدارها از اصول نگهآن یشده بر رو هیتعب یرهایتوسط ش لترهایف یشستشو
 خواهد داشت. یرا در پ هالندهیگس یو مشکلات گرفتگ ، اعمال تنش آبی به گیاههدر رفت آب ،شستشو قیاز زمان دق یگاهآ

 Zongها صورت گرفته است )در خصوص عملکرد آن یبوده که مطالعات تجرب یاریآب یهاامانهسی دیکل یاز اجزا یکی ونیلتراسیف

et al., 2015.) یکیدرولیمسائل ه ،توسط افت فشار، سرعت افت فشار، اختلاف فشار شستشو، زمان شستشو لتریف کی یعملکرد اتیخصوص 
آب  هیتصف یبرا ونیلتراسیف یابیارز 2013و همکاران در سال  3ویرا(.  ,2021Dziubak & Boruta) ردیگیقرار م یبررس وردم یکیو مکان

بالا را دارا بوده  تیفیآب باران با ک هیتصف تیقابل لتریفنتایج نشان داد که  .دادندقرار  یبررسر را مورد لتیف یشستشو تیفیباران و زمان و ک
 (. Vieira et al., 2013وجود دارد ) یداریاختلاف معن ،مختلف یدر فشارها لتریف یزمان شستشو نیو ب

 جینتا ،در زمان کارکرد لترهایمورد افت فشار فدر ی پیشنهادی هامدلو ارائه  یاریآب هایسامانهدر  لترهایعملکرد فدر رابطه با بررسی 
صورت نگرفته آب  هیآن بر روند تصف ریو تأث لترهایف یفشار زمان شستشو یبررس ها،که البته در بیشتر این پژوهش شده است بیان یمختلف
زمان شستشوی فیلتر به نحوی که  . طی تحقیقی، نتایج نشان داد افزایش فشار در(Mesquite et al., 2012; Sahin et al., 2012)است 

باعث ایجاد تغییر در فشار کل سامانه آبیاری نگردد، منجر به افزایش عملکرد فیلتر در جهت حذف کامل مواد بر روی غشاء فیلتر خواهد 
 (.Saparuddin and Eisenring, 2019; Cescon and Jiang, 2020شد )

شده در  لیسن رسوبات تشک نیانگیم نشان داد که یواقع طیآب تحت شرا هیتصف مورد استفاده در یلترهایف یرخطیرفتار غ یبررس
و  ی. در طراحباشدیمشکل م اریها بسکه حذف آن گذاردیم ریمواد معلق در آب تأث یو جداساز هیتصف ندیآبر فر میصورت مستقه ب لترهایف

خواهد  سامانهفشار کل  شیباعث افزامواد  این رایمهم بوده ز لتریف هایدیوارهبه  ، فرآیند جداسازی مواد جامد معلق چسبیدهلترهایساخت ف
 سامانه یی و عملکردکارا یبررس .(Liu et al., 2022) خواهد داشت یآب را در پ هیرویمصرف بکه خواهد داد  شیشستشو را افزا شد و زمان

فشار سر  شیباعث افزا لتریف یگرفتگ نشان داد لوپاسکالیک 500و  300 یورود یفشارها برای یسکید هایلتریدر ف کیاتومات ندهیخودشو
باعث که  دهیشستشو گرد کیصورت اتوماته ب لتریف ،فشار شیاست. با افزا افتهیکاهش  زین یخروج یو متناسب با آن دب دهیپمپ گرد

 یتور در فیلترهای لتریف یافت فشار و زمان شستشو یبررس جینتا. (Vieira et al., 2013)گردد میآب  تصفیهدر  سامانهمناسب  ییکارا
و  یتجرب یهامشبک براساس آزمون مدل یصفحه تور یآب زلال و آلوده بر رو ونیلتراسیف نیدر ح 4زکنندهیخودتم سامانهمجهز به 

دست ه ب لتریف یخروج و یورود نیب یرابطه برنول قیاز طر شارافت ف یحالت کل، آب زلال یبرا هینشان داد که در حالت تصف یتئور
. ابدییو سپس کاهش م شینشان داد که غلظت رسوبات با زمان شستشو در ابتدا افزا ی. زمان شستشو براساس اختلاف فشار و دبدیآیم
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در نظر گرفته شده است.  یدب راتییتغ راساسب لتریف یشستشو نهیزمان به لتر،یآب توسط ف هیدر زمان تصف یدب راتییتغ ریتاثبه با توجه 
 اندبا هم انطباق داشته یبه خوب یو تجرب یآزمون تئور رینشان داد که مقاد جیصورت گرفته نتا یهالیوتحل هیو تجز هاشیبراساس آزما

(Qiangqiang et al., 2014)فشار به  یقتنشان داد و سامانهافت  یآن بر رو یخودکار و بررس یشستشو سامانهبه  یتور یلترهایف زی. تجه
را  های آنتشوشس ندیفرآ فیلترهای توری، ی. خودکارسازدهدیبه صورت خودکار عمل شستشو را انجام م لتریف رسدیآستانه ثابت م کی

شود.  نیپمپ در زمان کارکرد تام توسط دیکه با بوده نهیبه وفشار مناسب  ازمندین ،خودکارمجهز نمودن آن به سامانه  یآسان نموده ول
 خواهد شد. یاریآب سامانهآب در  عیو نوسانات توز یخروج یدب زانیدر م راتییتغ باعث تأمین فشارهای بالاتر از فشار کارکرد برای شستشو

در عمل شستشو  یشده باشد و مصرف آب برا زیتم یبه خوب دیمدت با نیدر ا لتریکه ف مهم بوده چرا زیمدت زمان شستشو ن نیچنهم
 تیفیو ک لتریف یشکل تور رییاز تغ یریجلوگ یبرا ،اختلاف فشار حداقل و حداکثر در انتخاب زمان شستشو باشد. حداقل میزان ممکن

 .(Qiangqiang et al., 2014) باشدیمهم م هیتصف
و دو هندسه  کیبا  یتور لتریخودکار )اختلاف فشار و زمان شستشو( در دو ف یدو پارامتر موثر بر عملکرد شستشو لیو تحل هیتجز
و همکاران  1گژان، توسط و مخلوط ماسه( یکشآب )آب لوله تیفیدو ک ی( براکرومتریم 124و  178ها متفاوت )قطر روزنه زکنندهیصفحه تم
اختلاف  نظرکننده از زیدو صفحه تم نیب یداریاختلاف معن دهدمیدست آمده نشان به جیقرار گرفته است که نتا یابیو ارز یمورد بررس

شده که موجب  یزودتر دچار گرفتگ ،ترکوچک نسبت به روزنه بزرگ یهاروزنه یدارا زکنندهیتم اتفشار و زمان شستشو وجود دارد. صفح
 نیتر بوده است. بر اتر از روزنه کوچککم ،ترگدر روزنه بزر لترهایف یمدت زمان شستشو نیاست. همچن دهیفشار گرد شیافزا عیتسر

 Zong et) باشدمی لترهایشستشو ف سامانهدر خودکار نمودن  یمهمپارامتر  لترهایکننده ف زیصفحه تم یهاقطر روزنه در این تحقیق اساس

al., 2019). 
: صفحه استوانه 2Fای مشبک، : صفحه استوانه1F) لتریف 2صفحه پخش کننده نوع برای سهآب  یکیدرولیه اتیخصوص بررسی جینتا

 نوع صفحه پخش کننده،نشان داد که در هر سه  یشن یلترهایدر ف یندگیخودشو ندآیو اثر آن بر فر دار(فحات انگشتی: صF3مخروطی و 
 یشستشو ندیفرآ عیدر جهت تسر پخش کنندهصورت گرفته است. وجود صفحات  لتریبا توجه به زمان کارکرد ف یاریآب سامانهافت فشار در 

نسبت  یعملکرد بهتر انگشتیوجود  ( بدلیلF3دار )دارای صفحات انگشتی لتریدر فکه شده است هرچند  یابیمناسب ارز لترهایفمعکوس 
 لتریفبهتر  یشستشودر بوده که  لتریوجود شن در مخزن ف یابیمورد ارز سامانهاست. از مشکلات موجود در  داشته گریدصفحه  به دو نوع

 در مخزن تصفیه، شن استفاده از به ازیآب بدون ن هیتصف تیقابلکه هوشمند  لتریف یاح. طرکندیمو کیفیت آب تصفیه شده اختلال ایجاد 
 .(De Deus et al., 2020a) فوق را برطرف خواهد نمود یلترهایدر ف فرآیند کامل شستشو و کیفیت آب تصفیه شدهمشکل 

خودکار مجهز به سامانه شستشوی  یسکید یلترهایعملکرد ف ییایارز و همکاران انجام شده است، 3غفاریدر تحقیقی که توسط 
راندمان کاربرد آب و بهبود  شیافزامورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این تحقیق نشان داد که  هاو نقاط ضعف و قوت آنی گردیده بررس

 یلترهایف یحالت شستشو نینشان داد که بهتر هایبررس همچنین باشند.یم لترهاینوع از ف نیمصرف آب، دو شاخص مهم در ا تیریمد
 (.1394)غفاری و همکاران،  اشدبیم یشده در اثر گرفتگ جادیمنظم و اختلاف فشار ا یبا فواصل زمان یاز روش شستشو یبیخودکار، ترک

 نیادر  .است پرداخته یتور یلترهایف در آب هیتصف عملکرد و یندگیخودشو اثرات یبررس به (2015) 4میلستین و فلیدلیته یمطالعه
نشان داد  قیتحق نیا جی. نتاشودیانتقال داده م هیتصف ریدوباره به مس لترهایف یاز شستشو ینمودن آب، آب برگشت نهیبه یبراتحقیق، 

اما مشکل  گردد،یآب م مصرفشدن  نهیباعث به تصفیه آب مخزن بهو انتقال آن  لترهایف یشستشو جهت یآب برگشتاستفاده مجدد از 
در مخزن  ونیلتراسیفمخزن به  لترهایف یشستشو یآب برگشت ،قبل از انتقالچنانچه  . همچنیندهدیم شیرا افزا لتریصفحات ف یگرفتگ
 دهیحرارت ندر مخز خواهد گردید. علاوه بر این،بزرگ  یهایدرصد از ناخالص 10 زانیآب به م هیباعث تصف ذخیره گردد دهیحرارت

 ونیلتراسیدر ف یخوردگ دهیپد ایجادکه باعث  دهیقطرات آب گرد ریذرات آب کاهش و باعث تبخ غلظتبرای ذخیره آب برگشتی، شده  هیتعب
حذف و  شدخواهد  یاریآب آب تیفیدر ک راتییتغ آب ضمن افزایش هدر رفت انرژی باعث ایجاد دادنحرارت . است شده یاریآب سامانهو 

آب  نیانتقال ا یکه برا استساعت قبل از بازگشت آب به مخزن  میحداقل ن راکد کردن آبشدن، مستلزم  نینشته قیمعلق از طر مواد
برگشت  چرا که  باشدیم سامانهجهت انتقال آب به  یسمیبه مکان ازین و همچنین  داد شیحجم مخزن را افزا باید ونیلتراسیف سامانهبه 

                                                                                                                                                                                
1. Zong 

2. Diffuser Plate 

3. Ghaffari 

4. Milstein & Feldlite  
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 .(Milstein & Feldlite, 2015) است آب  انتقال نمودن نهیمصرف و به تیریموثر در مد یگام ،سامانهآب به 
کاربرد  رامونیپ ،در کشور صورت گرفته لترهایف یابیکه در بخش ارز یعمده مطالعات شـودیمشخص مـ ،فوق هاییبه بررس تیعنا با

و با  ارییآب هایسامانهتوسعه  با توجه به .شده است و هوشمند پرداخته نینو یلترهایف یتر به بررسبوده و کم ی مرسوم در بازارلترهایف
 نیمطالعه در ا تیاهم گریسو و کمبود مطالعات مرتبط از سوی د کیاز  هالندهیگس یگرفتگ رینظ یشکلاتم هدف کاهش مصرف آب،

 یگرفتگ ،آن قیهوشمند بوده تا از طر ونیلتراسیف سامانهساخت  ،پژوهش نیهدف از انجام ا نیبخش را دو چندان نموده است. بنابرا
 گردد. نهیو مصرف آب در هنگام شستشو به سامانه تمام شده یهانهیهزهمچنین و  رسیدهبه حداقل  هالندهیگس

 هاو روش مواد

 ساختار فيلتر و اصول کارکرد آن 

های تمیز کننده، توری فیلتر، شیرهای اجزای تشکیل دهنده فیلتر هوشمند از هیدروسیکلون، محفظه فیلتراسیون، ورودی و خروجی، جاروبک
(. اصول کار سامانه بدین ترتیب است که آب حاوی مواد جامد معلق از طریق 1و الکتروموتور تشکیل شده است )شکل  1برقی، سوئیچ فشار

تر از منافذ توری، در محفظه فیلتر توری شود. با برخورد آب حاوی مواد معلق به سطح توری، ذرات بزرگپمپ به داخل فیلتر پمپاژ می
((. در حالت اولیه که سطح توری مسدود نشده 1)2شود )شکل بدون مواد معلق از طریق خروجی به بیرون انتقال داده می مانده و آبباقی

شود شیر برقی شماره یک نصب شده بر روی خروجی فیلتراسیون در حالت باز است و اختلاف فشاری توسط سوئیچ فشار نشان داده نمی
توری باعث اختلاف فشار بین ورودی و خروجی فیلتر خواهد شد که این اختلاف فشار آستانه شروع  ((. گرفتگی فیلتر2)2قرار دارد )شکل 

باشد. با رسیدن اختلاف فشار به محدوده تنظیم شده توسط سوئیچ فشار، شیر برقی نصب شده بر روی خروجی شستشوی فیلتر می
دد شیر برقی نصب شده برای خروج رسوبات باز خواهند شد و آب با فیلتراسیون در حالت بسته قرار خواهد گرفت و در همین زمان دو ع

نرخ جریان بالا )چهار لیتر در ثانیه( ضمن شستشوی فیلتر، مواد معلق را به خارج از محفطه فیلتر هدایت خواهد نمود. برای آن دسته از 
ها ها و چرخاندن آنبا اعمال حرکت دورانی به جاروبکاند الکتروموتور نصب شده بر روی فیلتر موادی که بر روی سطح توری گرفتار شده

( بسته و شیر خروجی )شیر 3و  2((. با کاهش اختلاف فشار، شیرهای تخلیه )شیر برقی شماره 3)2باعث شستشوی فیلتر خواهد شد )شکل 
گیر انتقال معلق، به منابع رسوب ((. آب حاوی مواد1)2( باز خواهد شد و چرخه فیلتراسیون بعدی شروع خواهد شد )شکل 1برقی شماره 

 مورد استفاده قرار گیرد.  سامانهداده خواهد شد تا در چرخه آبیاری، بدون هدر رفت آب و عمل توقف 
 

 
 -5توري فيلتر،  -4سوئيچ فشار ورودي،  -3الکتروپمپ،  -2مخزن آب،  -1نماي کلي از سامانه فيلتر هوشمند طراحي شده و جزئيات آن ) .1شکل 

 -11واحد کنترل،  -10)خروجي(،  1شيربرقي شماره  -9سوئيچ فشار خروجي،  -8الکتروموتور،  -7تخليه،  2شيربرقي شماره  -6ها، روبکجا

 تخليه 3شير برقي شماره  -12محفظه هيدروسيکلون، 

 

                                                                                                                                                                                
1. Pressure switch 
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 نحوه کار فيلتر هوشمند و عمل تصفيه آب . 2شکل 

 

 طراحي و ساخت فيلتراسيون

ی نیاز است که این مقادیر اریآب و دبی لازم برای کل سامانهفشار کارکرد  ،ونیلتراسیف تعیین ابعاد یبرا آبیاری تحت فشار،های در سامانه
ای شوند، بنابراین با نیل به اینکه فشار کارکرد در طراحی یک سامانه آبیاری قطرههای آبیاری محاسبه میبا استفاده از روابط طراحی سامانه

 هم (.1394)علیزاده،  دیگرد ابعاد فیلتراسیون طراحیاقدام به  است لازم هیدر ثان تریل چهار یاتمسفر و دب چهارتا محدوده ن چکابا قطره
 نیمع تهیسکوزیبر مترمکعب و و لوگرمیک 7/999 یچگال ط،یدر مح سلسیوسدرجه  20 یدمادارای آب  بر اساس فرضیات اولیه، نیچن
 .باشدیم

های آبیاری تحت فشار از چندین قسمت )هیدروسیکلون، فیلتر شن، فیلتراسیون مرسوم در بازار برای تصفیه آب در سامانههای سامانه
یابی به عملکرد بالای تصفیه آب و ادغام نمودن اصول تصفیه هر یک از فیلتر دیسکی و فیلتر توری( تشکیل شده است. برای دست

 اسیون هوشمند صورت گرفت.فیلترهای مرسوم، طراحی و ساخت فیلتر
هدف از طراحی فیلتراسیون، در وهله اول اعمال حرکت گریز از مرکز به سیال بوده که باعث برخورد ذرات معلق به دیواره و جدا 

مربوطه  گردد. بررسی الگوی جریان مایع، افت فشار و قدرت جداسازی ذرات از سیال که در نهایت منتج به ارائه ابعادسازی آن از سیال می
گردد مهم است. هم چنین فیلتر برای عملکرد مناسب نیاز به افت فشار مشخصی دارد که وابسته به ساختار و ظرفیت آن است. بر اساس می

یابد. برای جداسازی ذرات جامد از سیال، به سرعت مماسی بالا نیاز ای، سرعت مماسی با کاهش شعاع افزایش میقانون بقای ممنتوم زاویه
سطح داخل محفظه فیلتر باید بسیار صاف و هموار باشد تا از اتلاف ناشی از اصطکاک و آشفتگی جلوگیری شود. برای بررسی  بنابراین. است

(. برای حل معادله Yinnian & Yanren, 2011شود )رفتار هیدرودینامیکی سیال و الگوی جریان آن از معادلات ناویر استوکس استفاده می
، حذف zاز  Vشود که در نتیجه آن نوسانات آشفتگی جریان با فرض مستقل بودن ز آن معادله میانگین زمانی گرفته میناویر استوکس ا

 (. 1( )رابطه Yinnian & Yanren, 2011شود )می
 (1رابطة 
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باشد. : تنش برشی )نیوتن بر مترمربع( میσرفتار هیدرودینامیکی سیال،  :ϕ(، m/s: سرعت شعاعی سیال )U، عدد رینولدز: λکه در آن 

( ثابت درنظر گرفتن 3( و σ = σ 1=0( در هسته محفظه )2) 2، )ϕ =1و  σ =1( در دیواره محفظه )1با در نظر گرفتن سه شرط مرزی به شرح: 
( برای محاسبه ابعاد محفظه فیلتراسیون به 2ه شرح رابطه )( ، معادله نهایی ب1U=U=0سرعت شعاعی در تمام حجم داخل هیدروسیکلون )

 (.Ferrer Willden, 2011آید )دست می
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 (2رابطة 
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گیری سرعت مماسی است. با توجه به تغییر عدد رینولدز و شعاع هسته گازی ایجاد شده در اساس محاسبه افت فشار در فیلتر، اندازه
 Graciano-Uribe et( قابل محاسبه است )3محاسبه این سرعت غیرممکن است. افت فشار در محفظه فیلتر از رابطه ) مرکز فیلتراسیون،

al., 2021.) 
 (3رابطة 
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: قطر نازل خروجی u: قطر خروجی )متر(، e: قطر ورودی فیلتر )متر(، bقطر محفظه فیلتر )متر(، : D: افت فشار )متر(، Gکه در آن 
: عدد Reinlet: طول قسمت گرادبه )متر(، l: طول قسمت مخروطی )متر(، L2ای محفظه فیلتر )متر(، : طول قسمت استوانهL1)متر(، 

باشد. در عمل : شتاب گرانش )متر بر مجذور ثانیه( میgشیب محور )درصد( و : ɑ: غلظت ذرات جامد در سیال )گرم بر لیتر(، Cرینولدز، 
 بنابراینباشد. مواره افت فشار استاتیکی درون محفظه فیلتراسیون در مقایسه با افت فشار استاتیکی در اثر گرانش مقدار بسیار بیشتری میه

𝑔𝐷از وابستگی افت فشار کل )
1

2
𝑉0
2

 (.Graciano-Uribe et al., 2021) خواهد شدنظر ( صرف 

دلیل پذیرد، بهوی گریز از مرکز ناشی از سرعت مماسی جریان ورودی صورت میجداسازی در قسمت تحتانی فیلتراسیون در اثر نیر
باشند. برای محاسبه سرعت تفاوت چگالی ذرات جامد با آب، این ذرات دارای سرعت شعاعی متفاوتی نسبت به سرعت شعاعی آب می

 (.Tafarojnoruz & Lauria, 2020شود )( استفاده می4شعاعی ذرات نسبت به سرعت شعاعی آب از رابطه )
 (4رابطة 
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: r( و kg/m.s: ویسکوزیته دینامیکی آب )η(، m/s: سرعت مماسی )V(، 3kg/mاختلاف چگالی ذرات جامد و آب ): ∆P که در آن
قطر محفظه و ارتفاع فیلتراسیون باشد. کوتاه در نظر گرفتن ارتفاع گردابه محفظه فیلتر باعث افزایش ضخامت شعاعی )متر( فیلتراسیون می

های صورت خواهد شد. با مشخص شدن ابعاد فیلتراسیون ) قطر گردابه و ارتفاع فیلتر(، سایر ابعاد فیلتر از طریق جداول ارائه شده در پژوهش
ی و خروجی فیلتراسیون به ورود متر ومیلی 740(. بر این اساس، ارتفاع فیلتر Graciano-Uribe et al., 2021گرفته قابل محاسبه است )

تمامی مراحل طراحی و ساخت فیلتر و در نظر گرفتن پارامترهای موثر بر طراحی براساس استاندارد . به دست آمد ترممیلی 63و  90ترتیب 
(ISO 18471:2020 صورت گرفته است که شکل )های آبیاری دهد. برای ذخیره آب و مهیا نمودن نمونهساخته شده را نشان می سامانه 3

مترمکعب بر ساعت  14اینچ با دبی  2لیتر در ثانیه( از یک الکتروپمپ  4لیتری استفاده شد. برای تأمین دبی مورد نیاز ) 700از یک منبع 
 استفاده گردید.

    
 ارزيابي عملکرد آن در خصوص تصفيه آب. سامانه فيلتراسيون ساخته شده براي 3شکل 
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 تهيه مواد جامد معلق در آب

های آبیاری، ذرات سیلت و ماسه بوده که تأثیر منفی بر عملکرد فیلتراسیون دارند. بنابراین دهد عمده گرفتگی در سامانهمطالعات نشان می
در منطقه ارومیه گردید.  1401دخانه نازلو چای در فروردین ماه برای تهیه مواد جامد معلق در آب اقدام به نمونه برداری ماسه از بستر رو

متر مشخص شد ذرات با اندازه میلی 35/0آوری شده به آزمایشگاه انتقال و سپس با عمل غربالگری توسط الک شماره های جمعنمونه
. برای تهیه مواد جامد معلق، از ذرات با قطر دهنددرصد از کل مواد را تشکیل می 70متر از جنس سیلت و ماسه، میلی 35/0تر از کوچک

 متر جهت استفاده در تهیه نمونه آب استفاده گردید.میلی 35/0تر از کم

 توري فيلتراسيون 

متر میلی 3/0، و 2/0، 1/0با توجه به اندازه ذرات ماسه تهیه شده از بستر رودخانه، برای انجام آزمایش از سه عدد توری با شماره مش 
 .شده استمتر نصب سانتی 74متر و ارتفاع سانتی 24ده شد. در هر سری آزمایش، توری موردنظر بر روی استوانه مشبک به قطر استفا

 هاي آبتهيه نمونه

لیتری استفاده گردید. با توجه به این که برای آزمایش  700برای تهیه نمونه آب حاوی مواد جامد معلق )ذرات سیلت و ماسه( از یک مخزن 
درصد مواد معلق نیاز بود بنابراین با در دسترس بودن وزن آب داخل مخزن، به نسبت آن، مواد آماده  12درصد و  8درصد،  4ه سه نمونه ب

گردید. هم چنین برای عمل همزنی داخل مخزن، لوله برگشت آب از شده از جنس سیلت و ماسه، توزین و به مخزن آب اضافه می
گردید تقال داده شد که در زمان شروع پمپاژ، آب با فشار بالا به کف مخزن وارد شده و باعث تلاطم آبی میفیلتراسیون به کف مخزن ان

مانده مواد جامد معلق از چرخه فیلتراسیون قبلی )همزنی هیدرولیکی(. یکی از نکات اصلی در زمان تهیه آب با ناخالصی موردنظر، باقی
 د.گردمیخلیه شده از سامانه، از وزن کلی رسوبات اضافه شده کسر و در نمونه بعدی لحاظ گیری رسوبات تخواهد بود که با اندازه

 در آب تصفيه شده و مقدار آب مصرفي براي شستشو 1(TSS) مواد جامد معلق گيرياندازه

گیری مواد جامد معلق در اندازه. گردیدگیری باقیمانده در آب تصفیه شده اندازهوزن خشک ذرات  بر اساس مواد جامد معلق در آبمقدار 
گیرد و میمورد استفاده قرار  ایآبیاری قطره هایسامانههای مورد استفاده در آب تیفیک یابیارز یکه برا بودهآب  تیفیپارامتر ک کی آب

تصفیه شده تابعی از  (. در پژوهش حاضر کیفیت آبTyagi et al., 2013گردد )بر حسب درصدی از مواد جامد باقیمانده در آب بیان می
گیری مواد جامد معلق باقیمانده در آب تصفیه شده، اقدام به نمونه برداری آب خروجی از فیلتر مقدار مواد باقیمانده در آب است. برای اندازه

در محیط قرار های تهیه شده به مدت یک ساعت و ذخیره آن در ظروف آزمایشگاهی با حجم معین و در فواصل زمانی معین گردید. نمونه
نشین شدن مواد معلق، قسمت بالایی آب که دارای حداقل ناخالصی است با عبور دادن از نشین گردند. پس از تهداده شد تا مواد معلق ته

یط مانده آب که دارای حداکثر ناخالصی بود از صافی عبور داده شد. ناخالصی به همراه صافی موردنظر در محصافی، جدا گردید. سپس باقی
برداری قرارداده شد تا خشک شوند. بعد از خشک شدن، مقدار ناخالصی به دست آمده توزین گردید و با نسبت دادن آن به حجم آب نمونه

شده، درصد ناخالصی موجود در آب محاسبه و از طریق آن، کیفیت آب تصفیه شده بر حسب درصدی از مواد جامد باقیمانده در آب تصفیه 
گیری مقدار آب مصرف شده در هر دوره فرآیند شستشوی فیلتراسیون، از دو عدد کنتور حجمی آب . هم چنین برای اندازهشده تعیین گردید

 .خواهد شدهای آن های تخلیه استفاده شد که در هر تکرار، اقدام به قرائت و ثبت دادهدر قسمت

 مراحل آزمايش و نمونه برداري 

 های یش. آزمااندازی گردید. سپس توری شماره یک در داخل محفظه فیلتراسیون قرار داده شدو راهفیلتر طراحی شده، نصب  3مطابق شکل 
در قالب سه فاکتور  یطرح ساده کاملاً تصادف یهبر پا یلفاکتور یشآزما یکدر قالب  (2021و همکاران ) 2شیمطابق با پژوهش  یقتحق ینا

و  درصد 8 درصد، 4میزان رسوبات در آب در سه سطح سطح ) سهآب در  نمونه(، کیلوپاسکال 300و  200، 100سطح ) سهدر  یفشار کار
و  شدانجام  یشگاهیکنترل شده آزما طیتکرار در شرا همتر( با سمیلی 3/0و  2/0و  1/0)شماره مش توری فیلتر سطح  سهو در  درصد(12

های استفاده شده در این آزمایش بر اندازه مششد.  یریگندازهشده ا هیآب تصف تشده برای شستشو و کیفی صفات حجم کل آب مصرف
 27یشیآزما هایتیمارتعداد کل  نیبنابراهای فیلتراسیون انتخاب شده است. های فیلترهای نصب شده برای اکثر سیستممبنای اندازه مش
 5و  1 داریدر سطوح معن یبا آزمون توک هانیانگیم سهیها و سپس مقاداده انسیوار زی. آنالبوده است شیآزما 81 شات،یو تعداد کل آزما

                                                                                                                                                                                
1.Total Suspended Solids 

2. Shi 
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 . گردید انجام SASافزار درصد در نرم

 و بحث جینتا

 ي کيفيت آب تصفيه شده بررس

نشان داده شده  1 در جدول یر عوامل فشار کاری، نمونه آب و شماره مش توری فیلترتحت تأث یانس کیفیت آب تصفیه شدهوار یهتجزنتایج 
ی کیفیت آب درصد بر رو 5در سطح  ین فشار کارکرد، نمونه آب و شماره مش توری فیلترب دارییاختلاف معندهد ینشان م یجاست. نتا

 بوده است. دارمعنیتصفیه شده، همچنین اثرات متقابل هر سه پارامتر بر روی کیفیت آب  وجود دارد. تصفیه شده

 

 يرعوامل فشار کارکرد، نمونه آب و شماره مش توري فيلترتحت تأث . تجزيه واريانس کيفيت آب تصفيه شده1جدول 

 tF P value ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 </0001 1/90 45/598 2 فشار کارکرد
 </0001 62/83 41/555 2 شماره مش توری فیلتر

 0201/0 21/4 93/27 2 نمونه آب
 </0001 8/13 51/87 4 فشارکارکرد * شماره مش توری فیلتر

 </0001 51/11 47/76 4 فشارکارکرد * نمونه آب
 </0001 34/18 8/121 4 شماره مش فیلتر * نمونه آب

 0007/0 11/4 30/27 8 فشارکارکرد * شماره مش توری فیلتر * نمونه آب
    54 خطا
    80 کل

 

 بررسي تأثير فشار کارکرد بر کيفيت آب تصفيه شده 

 داریمعن کیفیت آب تصفیه شدهبر  مقدار فشار کارکرد برای شروع عملیات شستشوی هوشمند فیلتراسیوننشان داد  یانسوار یهتجز یجنتا
 100کیلوپاسکال با فشار کارکرد  200و  300ین فشار کارکرد دست آمده نشان داد که به ب یهاداده یانگینم یسهمقاهمچنین است. 

ین ترو کم درصد 70/89با  کیلوپاسکال 100فشار کارکرد به یشترین کیفیت آب تصفیه شده د دارد. بوجو دارییاختلاف معن کیلوپاسکال
یانه کیفیت آب تصفیه شده متعلق حد م ینچن تعلق دارد. هم درصد 37/81با مقدار  کیلوپاسکال 200فشار کارکرد به  کیفیت آب تصفیه شده

های پایین فشار کارکرد باعث درصد است. تنظیم نمودن شروع زمان شستشو در محدوده 74/81با مقدار  کیلوپاسکال 300به فشار کارکرد 
ها از توری فیلتر باعث افزایش کیفیت آب تصفیه گردیده خاطر  عدم عبور ناخالصیتسریع زمان شروع شستشوی فیلتر خواهد شد  و به

 (. De Deus et al., 2020(a); Broukaert, 2004است )

 ماره مش توري فيلتر بر کيفيت آب تصفيه شده از فيلتراسيونبررسي تأثير ش

ه ب یهاداده یانگینم یسهاست. مقا داریمعن کیفیت آب تصفیه شده از فیلتراسیونبر  اندازه مش توری فیلترنشان داد  یانسوار یهتجز یجنتا
میزان آب تصفیه شده از فیلتر نیز دارای کیفیت بالاتری تر باشند بندی توری فیلتر فیلتراسیون کوچکهرچه مشدست آمده نشان داد که 

مربوط به روزنه مقدار  ینترو کم درصد 44/88با مقدار متر میلی 1/0یشترین کیفیت آب تصفیه شده، مربوط به توری با روزنه ب خواهد بود.
نسبت به منافذ بزرگ، زودتر دچار گرفتگی خواهند  طبق نتایج محققین، منافذ کوچک فیلتر تعلق دارد. درصد 44/79مقدار  متر بامیلی 3/0

 Zongگردیده است ) آب خروجی افزایش کیفیت تصفیه باعثشد. گرفتگی زودتر منافذ فیلتر باعث تسریع در فرآیند شستشو خواهد شد که 

et al., 2019 .) 

 صفيه شدهبررسي اثرات متقابل فشار کارکرد، نمونه آب و شماره مش توري فيلتر بر کيفيت آب ت

 یسهاست. مقا مشاهده گردیدهدار یمعن کیفیت آب تصفیه شدهبر  اثرات فشار کارکرد و مقدار ناخالصی یانس،وار یهتجز یجبا استفاده از نتا
ترین فشار کارکرد شروع فرآیند شستشو باعث افزایش کیفیت دهد کمینشان م( A) 4دست آمده طبق نمودار شکل ه ب یهاداده یانگینم

ترین برای هر سه نمونه آب مشاهده گردیده و کم کیلوپاسکال 100بیشترین کیفیت آب تصفیه شده در فشار . تصفیه شده خواهد شدآب 
درصد تعلق دارد.  11/77درصد مواد جامد معلق با مقدار  8برای نمونه  کیلوپاسکال 200مقدار کیفیت آب تصفیه شده در فشار کارکرد 
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شار جهت هوشمند سازی فیلتر بر کیفیت آب تصفیه شده مؤثر خواهد بود زیرا پایین بودن آستانه فشار برای شروع استفاده از آستانه افت ف
(. در بررسی Qiangqiang et al., 2014فرآیند شستشو و کم بودن میزان رسوبات آبی باعث افزایش کیفیت آب تصفیه شده خواهد شد )

دار گردیده است. همان توری فیلتر و مقدار مواد معلق در آب بر روی کیفیت آب تصفیه شده معنی یرات اندازه منافذتأث نتایج مشاهده شد که
درصد ناخالصی  8متر و نمونه آب با میلی 1/0( قابل مشاهده است بهترین کیفیت آب تصفیه شده مربوط به قطر روزنه B) 4شکل طور که از 

 درصد تعلق دارد. 2/76درصد ناخالصی با مقدار  8کیفیت به نمونه آب با ترین میزان باشد و کمدرصد می 1/92با مقدار 

   

 
 ( و نمونه آب بر کيفيت آب تصفيه شدهB(،  شماره مش توري فيلتر )Aاثر متقابل فشار کارکرد ) .4شکل 

 

نشان داده شده است. همان  5شکل های فیلتر، فشار کارکرد و میزان رسوبات آبی بر کیفیت آب تصفیه شده در اثرات متقابل روزنه
متر در فشار میلی 1/0درصد برای روزنه  8طور که قابل مشاهده است بیشترین کیفیت آب تصفیه شده مربوط به نمونه آب با ناخالصی 

متر در فشار یلیم 3/0درصد برای روزنه  12ترین کیفیت آب تصفیه شده به نمونه آب با ناخالصی کیلوپاسکال تعلق دارد و کم 100کارکرد 
های فیلتر و فشار کارکرد، باعث کاهش کیفیت آب تصفیه شده خواهد دهد افزایش روزنهتعلق دارد. نتایج نشان می کیلوپاسکال 200کارکرد 

 طحدر س ،لتریف یوارد شده به ورود مواد، چه آستانه شروع فرآیند در فشار کارکرد بالا صورت گیردشستشو چنان مدت یدر طشد زیرا 
باعث رد شدن رسوبات از  کهکنند میعبور  لتریاز ف ،لتریتر از اندازه منافذ فبا اندازه ذرات کوچک ییهایانباشته شده و ناخالص لتریف یداخل

تواند بر کیفیت آب تصفیه شده در (. میزان رسوبات آبی نمیDe Vito et al., 2019فیلتر و کاهش کیفیت آب تصفیه شده خواهد شد )
(. برخلاف Kulmatov, 2020فیلترهای هوشمند موثر باشد زیرا گرفتگی منافذ توری فیلتر هوشمند سبب شروع فرآیند شستشو خواهد شد )

گردند، میزان رسوبات آب بر کیفیت آب تصفیه شده مؤثر های هوشمند، در فیلترهای مرسوم در بازار که به شیوه دستی شستشو میفیلتر
 معلق در آب باعث افزایش تعداد شستشو گردیده و به تبع آن، افزایش مصرف انرژی را در پی خواهد داشت. است. افزایش رسوبات

 
 شدهاثر متقابل شماره مش توري فيلتر، فشار کارکرد و نمونه آب بر کيفيت آب تصفيه  .5شکل 
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 ي ميزان آب مصرفي براي شستشوي فيلتراسيونبررس

های یر عوامل فشار کارکرد، روزنهتحت تأث زان آب مصرفی برای شستشوی فیلتراسیون در زمان کارکرد،یانس نتایج مربوط به میوار یهتجز
ین فشار ب دارییکه اختلاف معن دهدینشان م یجنشان داده شده است. نتا 2 در جدول توری فیلتر و مقدار رسوبات آب و اثرات متقابل آنها

اثرات متقابل فشار کارکرد و نمونه آب بر روی مقدار آب مصرف شده و نیز اثر متقابل فشار و درصد  5 و 1 در سطحکارکرد و نمونه آب 
 وجود دارد. کارکرد با شماره مش توری فیلتر جهت شستشوی فیلتراسیون

 

 وري فيلتر . تجزيه واريانس ميزان آب مصرف براي شستشوي فيلتراسيون تحت تأثير عوامل فشار کارکرد، نمونه آب و شماره مش ت2جدول 

 tF P value ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 </0001 2/119 6/3249 2 فشار کارکرد
 0200/0 21/4 78/114 2 شماره مش فیلتر

 </0001 42/284 1/7754 2 نمونه آب
 0237/0 07/3 76/83 4 فشارکارکرد * شماره مش فیلتر

 </0001 21/37 4/1014 4 فشارکارکرد * نمونه آب
 3372/0 15/1 7/31 4 شماره مش فیلتر * نمونه آب

 0189/0 16/1 1/32 8 فشارکارکرد * شماره مش فیلتر * نمونه آب
    54 خطا
    80 کل

 

 بررسي تأثير فشار کارکرد بر ميزان آب مصرف شده جهت شستشوي فيلتراسيون

 یهاداده یانگینم یسهاست. مقا داریمعنفشار کارکرد جهت شروع فرایند شستشو بر روی میزان آب مصرفی نشان داد  یانسوار یهتجز یجنتا
های بررسی از روی دادهوجود دارد.  دارییاختلاف معن کیلوپاسکال، 300و  200، 100سه فشار کارکرد  که در بیندست آمده نشان داد ه ب

لیتر است و بیشترین مقدار آب  05/27به مقدار  کیلوپاسکال و 100مربوط به فشار کارکرد ترین آب مصرف شده شده مشخص شد که کم
دهد هرچند پایین بودن فشار سبب تعدد فرآیند لیتر تعلق دارد. نتایج نشان می 07/48کیلوپاسکال با مقدار  300مصرفی نیز به فشار کارکرد 

ها افزایش میزان آب مصرفی خواهد شد. این یافته باعثرا افزایش خواهند داد و های شستشو شستشو خواهد شد اما فشارهای بالا، زمان
نقطه عطف اختلاف فشار  نیشروع اولای که مطابقت داشته است به گونه (2020و همکاران ) 1( و دِدئوس2021شی و همکاران ) با نتایج

با توجه به زمان کم شستشو  شستشو یمصرف کل آب برا اما گردیده دفعات شستشوتعداد  برای شروع فرآیند شستشو، باعث افزایش
 .ه استافتیکاهش 

 بررسي نمونه آب بر ميزان آب مصرف شده جهت شستشوي فيلتراسيون

 یهاداده یانگینم یسهاست. مقا داریمعننمونه آب بر روی میزان مصرف آب جهت شستشوی فیلتراسیون نشان داد  یانسوار یهتجز یجنتا
ترین میزان مصرف یابد. کمبا افزایش رسوبات در آب میزان آب مصرفی برای شستشوی فیلتر نیز افزایش مین داد که دست آمده نشاه ب

 باشد.لیتر می 02/58درصد با مقدار  12لیتر و بیشترین مقدار مربوط به نمونه  9/24درصد با مقدار  4آب مربوط به نمونه 

 د بر ميزان آب مصرفي جهت شستشوي فيلتراسيونبررسي اثرات متقابل نمونه آب و فشار کارکر

طبق نمودار شکل  میزان آب مصرفیبر  یرات فشار کارکرد و نمونه آبتأث یانسوار یهتجزاز نتایج دست آمده ه ب یهاداده یانگینم یسهمقا
درصد مواد جامد  4نمونه حاوی کیلوپاسکال برای  100ترین مقدار آب مصرفی برای شستشو، مربوط به فشار کاری دهد کمینشان م 6

درصد مواد  12برای نمونه آب حاوی  کیلوپاسکال، 300بیشترین میزان آب مصرفی  در فشار کاری . معلق از جنس سیلت و ماسه است
ن آب مصرفی شود که فشارهای کاری بالا و نمونه حاوی مقداری زیاد ناخالصی، بر میزاگونه استنباط میجامد معلق است. از نتایج فوق این

 موثر خواهد بود و باعث افزایش مصرف آب خواهد شد.

                                                                                                                                                                                
1. De Deus 
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 اثر متقابل فشار کارکرد و نمونه آب بر ميزان آب مصرف شده جهت شسشتو .6شکل 

 

تر بیشتر خواهد بود. دهد میزان آب مصرفی برای نمونه حاوی مقادیر زیاد ناخالصی و فیلترهای با قطر روزنه بزرگنتایج نشان می
خواهد میزان آب مصرفی جهت شستشو را کاهش در نظر گرفتن فشار کارکرد پایین،  های کوچکتر ولزوم استفاده از فیلترهای با قطر روزنه

 یشد که مصرف آب در شستشو هیفرض نیمختلف باعث قوت گرفتن ا ی، استفاده از سطح فشارها(2018) و همکاران یدر مطالعه روشند. اد
کوچکتر و در نظر  یهابا قطر روزنه یلترهایمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از ف کهیاست. در حال یاز دست شتریب ندهیخودشو یلترهایف

 را کاهش دهد. ندهیخودشو یلترهایجهت شستشو در ف یآب مصرف زانیتواند میم نییگرفتن فشار کارکرد پا
ی است. با ادامه گرفتگ لتریف یمنافذ و سطح داخل یگرفتگ لیدتاً به دلعم لتریف یو خروج یورود نیاختلاف فشار بنتایج نشان داد 

مسدود  لتریفدرصد بالایی از منافذ توری که  یهنگام .ابدییم شیافزا جیبه تدر لتریفتوری داخل و خارج  نیاختلاف فشار ب منافذ فیلتر،
که روند تصفیه آب را با  کیلوپاسکال( 300خود رسیده )بالای به حداکثر مقدار  لتریصفحه ف یو خروج یورود نید، اختلاف فشار بنشویم

 شروع جهت کارکرد فشار عنوان به رانقطه انحراف اختلاف فشار  نیاول (2021و همکاران ) شیای، مطالعه درمشکل مواجه خواهد نمود. 
خسارت ورود ب تصفیه شده خواهد شد و موجب معیار قرار دادن اختلاف فشار بالا باعث کاهش کیفیت آ .اندنموده یمعرف شستشو ندیفرآ

زمان شستشوی کنترل  یبرا تصفیه آبدر هنگام ی و خروج یاختلاف فشار ورود مقداراز  پژوهش، نیدر ابه سامانه آبیاری خواهد شد. 
گیری و صفات اندازه کیلو پاسکال( 300و  200، 100) نقطه انحراف اختلاف فشار زمان و تعداد دفعات شستشو در سه .گردیداستفاده  فیلتر

وجود ناخالصی موجود در آب حین فرآیند فیلتراسیون باعث . گیری گردیدکیفیت آب تصفیه شده و مقدار آب مصرفی برای شستشو اندازه
شوند نشده و بر روی صفحه فیلتر جمع میتر از منافذ توری، از فیلتر رد بزرگ یرسوب یهایناخالصگردد. می لتریف یمنافذ تورمسدود شدن 

چه عمل شستشو در ابتدای شروع اختلاف فشار صورت چنان .گرددکه به نوبه خود باعث افزایش اختلاف فشار بین ورودی و خروجی می
با فرآیند  نیرابناب نگیرد، فشار آب باعث عبور ناخالصی از منافذ فیلتر خواهد گشت و باعث کاهش کیفیت آب تصفیه شده خواهد شد.

تصفیه آب بدون تأثیر بر روند کیفیت تصفیه  اتیعمل ی،تا در مدت زمان کوتاه گرددمیمنتقل  لتریف محفظهها به خارج از یناخالص شستشو،
 . انجام گیرد
 یسطح داخلرا متر تعلق دارد زیمیلی 3/0 کیلوپاسکال و روزنه 200ترین کیفیت آب تصفیه شده به نقطه انحراف اختلاف فشار کم
 یداخل طحدر س لتریف یمدت، رسوبات وارد شده به ورود نیا ی. در طاستفشار مسدود شده  ریینقطه عطف تغ نیاول ، در طوللتریصفحه ف

تجمع ذرات کوچکتر  لیبه دل همچنین .کنندمیعبور  لتریاز ف ،لتریبا اندازه ذرات کوچکتر از اندازه منافذ ف ییهایانباشته شده و ناخالص لتریف
شروع فرآیند شستشو بعد از چسبندگی ذرات ریز  اگرخواهد یافت.  شیافزا لتریف محفظه در هایناخالص یچسبندگ لتر،یدر داخل صفحه ف

 Shi et al., 2021; De Deus etرا صرف خواهد نمود ) یشتریزمان ببه بیرون از محفظه فیلتر، ها یانتقال ناخالص شستشو و ،صورت گیرد

al., 2020(b)).  
 شستشو دفعات تعداد و کارکرد زمان لتر،یف یشستشو یبرا یمصرف آب مقدار از یتابع ،لتریف یتور یشسشتو یبرا آب مصرف زانیم

در  جوییباعث صرفه صورت گیرد نقطه انحراف اختلاف فشار نیدر اول لتریف فرآیند شستشویشروع (. چنانچه Shi et al., 2021) است
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 .خواهد نمودکار  نهیبه طیتحت شرا لتریفکه در چنین شرایطی،  خواهد شدمصرف آب 

 گیرینتیجه
کیفیت آب تصفیه بر  ، اثر معنی داریدرصد 5در سطح  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فشار کارکرد، نمونه آب و شماره مش توری فیلتر

 .دارد شده

 هوشمند، لتریفی در و خروج یورود نیاختلاف فشار بهای نصب شده بر روی سامانه ساخته شده نشان داد که مشاهدات عینی فشارسنج
 بر اساس روند تدریجی افزایش. باشدمی پیوسته بوده که به تدریج در حال افزایشروند  کافتد بلکه دارای یاتفاق نمی در یک لحظه

، شده است میمرحله تقس سهبه یند فیلتراسیون آرآیند فیلتراسیون، وضعیت فشارهای کاری تنظیم شده برای فراختلاف فشار در طول ف
نقطه عطف اختلاف فشار تا نقطه عطف دوم  نیاولمرحله دوم، نقطه عطف اختلاف فشار،  نیتا اول فرآیند فیلتراسیونشروع  مرحله اول،

دست آمده از براساس منحنی فشار و نتایج به .لتریففشار کارکرد  یفشار تا انتها تلافنقطه عطف دوم اخ مرحله سوم، و اختلاف فشار
عملکرد سامانه ساخته شده، بهترین کیفیت آب تصفیه شده به اولین نقطه اختلاف فشار  اختصاص دارد بنابراین در واحد کنترل فیلتراسیون 

 گردد.کیلوپاسکال( پیشنهاد می 100)هوشمند، شروع فرآیند شستشو در اولین نقطه اختلاف فشار 
فرآیند فیلتراسیون چنانچه آستانه  طولدر های فیلتر و فشار کارکرد، باعث کاهش کیفیت آب تصفیه شده خواهد شد. افزایش قطر روزنه

انباشته شده و  لتریف یداخل طحدر س ،لتریف ی، رسوبات وارد شده به ورودشروع شستشوی  فیلتر در فشار کارکرد بالا صورت گیرد
رد شدن رسوبات از فیلتر و کاهش کیفیت آب تصفیه  موجبکنند میعبور  لتریاز ف ،لتریبا اندازه ذرات کوچکتر از اندازه منافذ ف ییهایناخالص

دی خواهد های توری فیلتر، نیاز به مقدار آب زیاشده خواهد شد. همچنین شستشو و خارج نمودن مواد جامد انباشته شده در بین روزنه
 داشت که این امر باعث افزایش میزان آب مصرفی خواهد شد.

 کیلوپاسکال( 100) نقطه عطف اختلاف فشار نیدر شروع اول شستشو، طبق نتایج به دست آمده، بهترین کیفیت آب تصفیه شده در شرایط
 جهت یآب مصرفدر نهایت، کاهش اما  خواهد شد دفعات شستشوتعداد  هرچند انتخاب فشار کاری پایین، باعث افزایش ،اتفاق افتاده است

 در را آب مقدار بالایی از لتری، ففشار نقطه انحراف نیاول شروع در شستشو،شروع  طی فرآیند .فیلتراسیون را در پی خواهد داشت شستشو و
 فشار است. نقطه عطف نیاول به منظور کاهش مصرف آب، بهترین زمان برای آغاز فرایند شستشو،. نموده است هیتصف کلسی هر

نتایج نشان داد وجود مواد جامد معلق در آب، بر میزان کیفیت آب تصفیه شده و میزان آب مصرفی جهت شستشو موثر خواهد بود. بررسی 
وری کیلوپاسکال( و استفاده از ت 100عملکرد سامانه ساخته شده حاکی از آن است که در صورت تنظیم واحد کنترل در فشار کاری حداقل )

با قطر روزنه حداقل، ضمن کاهش میزان آب مصرفی جهت شستشو و افزایش کیفیت آب تصفیه شده، امکان فیلتراسیون و  استفاده از 
 های حاوی مقادیر زیاد مواد جامد معلق را نیز فراهم خواهد نمود.آب

 منابع 

. SRERایط آبیاری به منظور افزایش راندمان کاربرد آب با استفاده از مدل (. تعیین مناسبترین شر1396تافته، آرش؛ امداد، محمدرضا و غالبی، سعید )
 .210-200(، 30)8، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب

 ، چاپ اول، تهران، مرکز آموزش و تحقیقات صنعتی ایران.1381(. فهرست استانداردهای ملی ایران 1381فر، مینا. )شریعتی

(. ارزیابی عملکرد فیلترهای خودشوینده در فیلتراسیون آبیاری قطره ای در 1396ریزی، مهدی و محمدیان خراسانی شیوا )روشنی، امین؛ سرایی تب
 اسفندماه، کرج، ایران. 8-7، سومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه )تقاضا محوری آب(جهت بهبود مدیریت آبیاری در مزارع. 

، های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه(. ارزیابی وضعیت راندمات آب آبیاری در ایران. 1395ی، نادر )عباسی، فریبرز؛ سهراب، فرحناز و عباس
17(67 ،)113-128. 

 های آبیاری، چاپ ششم، مشهد، انتشارات دانشگاه امام رضا.(. طراحی سامانه1394علیزاده، امین )
برداری فیلترهای دیسکی تجهیزات فیلتراسیون در (. ارزیابی فنی بهره1394علی ) غفاری، مسعود؛ سلطانی، جابر؛ اکبری، مهدی و رحیمی خوب،

 .9-1(، 1)5، مدیریت آب و آبیاریهای آبیاری میکرو. سامانه
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Performance evaluation of intelligent filters designed for water treatment in the 

irrigation systems 

 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Today, the limitation of water resources and the need to increase the efficiency of irrigation water 

consumption increased the importance of management and planning. In irrigation systems, the main problem 

in maintaining the system is the clogging of emitters due to the physical, chemical, and biological factors of 

water, which makes it challenging to identify the emitters that are blocked. One reason for clogging emitters 

in irrigation is suspended solids with organic and inorganic components in the water. In line with water 

consumption management, the usage of irrigation systems equipped with water cleanup systems increased the 

acceptance of these systems. In this research, a smart filter equipped with automatic self-cleaning technology 

was constructed. 

Material and methods 

After designing the filter and considering the parameters affecting its design, the filter was manufactured 

based on the standard (ISO 18471:2020). The designed filter was installed and the initial problems were solved 

by starting it up. Then mesh number one was placed inside the filtration chamber. The experimental of this 

research in the form of a factorial test based on a completely randomized design with three factors working 

pressure at 3 levels (100, 200, and 300 kPa), water quality at 3 levels (4%, 8%, and 12%) and the diameter of 

filter openings at three levels (0.1, 0.2, and 0.25 mm) with three repetitions in controlled laboratory conditions. 

The characteristics of the total volume of water used for washing and the quality of filtered water were 

measured. 

Results and discussion 

The pressure difference between the inlet and outlet in the constructed filter has a continuous trend that 

is gradually increasing. According to the gradual process of increasing the pressure difference during the 

filtration process, the state of the working pressures set for the filtration process is divided into three stages 

(the first stage: the start of the filtration process until the first milestone of the pressure difference, the second 

stage: the first milestone of the pressure difference until the second milestone The pressure difference and the 

third stage: the second turning point of the pressure difference to the end of the filter operation pressure) is 

divided. Based on the pressure curve during the filtration process, in the control unit of the system, the first 

point of pressure difference (100 kPa) was used to start the washing process. The amount of water consumed 

will be higher for samples containing large amounts of impurities and filters with larger aperture diameters, 

and using filters with smaller aperture diameters and considering low operating pressure can reduce the amount 

of water consumed for washing. The results showed that the best quality of purified water (96.3%) and the 

lowest amount of water used for washing occurred (21.2 L) at a working pressure of 100 kPa, although this 

has increased the number of filter washing times. Setting the washing process at the beginning of the first point 

of pressure deviation causes a high amount of water to be purified in each cycle. According to the results, the 

number of suspended solids in the water will be effective on the quality of purified water and the amount of 

water used for washing. 

Conclusions 

Setting up the working pressure unit of the smart filter control unit within 100 kPa and using a net with 

an opening diameter of 0.1 mm reduces the amount of water used to wash (79%) and increases the quality of 

the treated water (90%), which will allow the use of waters containing large amounts of suspended soluble 

solid materials. 


