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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش
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   دما در -  فشار و دبی-بررسی رابطه دبی
  دار خودتنظیم و غیرخودتنظیم رایج در کشور چکان هاي قطره لوله

 
  2پور عیسی معروف* و 1سارا عبدي

   مهندسی آب، دانشگاه کردستان،ارشد گروه علوم و   آموخته کارشناسی دانش1
  دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه کردستان2

  7/10/93: ؛ تاریخ پذیرش 15/1/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

ثیر عوامل مختلفی مانند فشار، ضریب تغییرات ساخت، گرفتگی و دماي آب أت ها تحت چکان دبی قطره :سابقه و هدف
ها در  دار با توجه به مشخصات فنی و هیدرولیکی که دارند، استفاده از آن چکان هاي قطره لوله. کند آبیاري تغییر می

منظور  ها به  دما در این لوله- فشار و دبی- بررسی رابطه دبیبنابرایناي رو به گسترش بوده  ري قطرههاي آبیا سامانه
 فشار، -دبی پور و پروینی با بررسی رابطه وفمعر. باشد اي لازم و ضروري می هاي آبیاري قطره بهبود راندمان سامانه

 بود و همگی 2/0تر از   فشار کم-شده توان معادله دبی ها و دماهاي آزمایشچکان تمامی قطره دما دریافتند که در -دبی
 در و دار معنی درصد 95 اطمینان سطح در چکان  قطره3 دبی روي دما اثر. کننده فشار بودند هاي تنظیم چکان از نوع قطره

  .بود دار معنی ها غیرچکان قطره سایر
 مدل لوله 8دار رایج در کشور، چکانهاي قطره میزان دبی لوله منظور بررسی اثر دما و فشار بر به :ها مواد و روش

 اي کننده فشار بر مدل فیزیکی آبیاري قطره  مدل از نوع تنظیم2کننده فشار و  تنظیم  مدل از نوع غیر6دار،  چکان قطره
براي انجام هر آزمایش، طبق استاندارد در هر . موجود در آزمایشگاه آب دانشگاه کردستان، مورد آزمون قرار گرفت

 واحد 5هر برش شامل . طور تصادفی انتخاب شد  برش به25دار،  چکان هاي قطره هاي لوله مدل از بین برش
 5 تا 2دار، از همدیگر متفاوت و در محدوده  چکان ها متناسب با فاصله واحدهاي قطره طول برش. دار بود چکان قطره

گراد با فشارهاي متفاوت در محدوده   درجه سانتی43 و 33، 23، 13 دماي مختلف آب شامل 4ها در  آزمایش .متر بود
از ترموستات و المنت جهت تامین آب با درجه . ها بررسی شد چکان  برابر فشار حداکثر، بر قطره2/1صفر تا 
گراد از   درجه سانتی13جهت تامین آب با درجه حرارت . گراد استفاده شد  درجه سانتی43 و 33 ،23 هاي حرارت

هاي   فشار و لوله10دارخود تنظیم در  چکان هاي قطره کلی در هر دما، دبی لوله طور به. هاي یخ استفاده گردید قالب
 با استفاده هاي کاملاً تصادفی در قالب طرح بلوك ها داده ه تجزی.گیري شد  فشار اندازه7تنظیم در  خود  دار غیر چکان قطره

  .انجام شدSAS افزار  نرم از
 C4 و C1دار  چکان فشار، در تمامی دماها، در دو لوله قطره - دبیهاي دست آمده از آزمایش براساس نتایج به :ها یافته

پذیري  قبول بوده و داراي درجه انعطاف کننده فشار قابل عنوان تنظیم  بهبنابراین بود، 2/0تر از   فشار کم-توان معادله دبی
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کننده  تنظیم عنوان غیر  متغیر بوده و به1 و 2/0دار توان معادله بین  چکان هاي قطره همچنین در مابقی لوله. خوب بودند
دست آمده از  ایج بههمچنین بر اساس نت. پذیري زیاد قرار داشتند پذیري، در درجه انعطاف فشار و از لحاظ انعطاف

 درصد بر دبی 95تنظیم، اثر دما در سطح اطمینان  خود دار غیر چکان هاي قطره  دما، در تمامی لوله-آزمایشات دبی
  درجه13دار خود تنظیم با افزایش دما از چکانهاي قطرهدر لوله. دار و با افزایش دما، دبی افزایش یافته بود معنی

 درصد 95اد، میزان دبی افزایش یافته و این میزان افزایش دبی در سطح اطمینان گر سانتی  درجه23گراد به  سانتی 
ها  داري بین دبیگراد اختلاف معنیسانتی  درجه43گراد تا دماي سانتی  درجه23دار بوده است، اما از دماي  معنی

  .وجود نداشت
دار خارجی و داخلی رایج در  چکان هاي قطره  فشار لوله-که رابطه دبیتوان نتیجه گرفت   کلی می طور به :گیري نتیجه

اي که از  هاي آبیاري قطره شود، در طراحی سامانه همچنین پیشنهاد می. باشد قبول و در سطح مطلوب می بازار ایران قابل
ب یدار مطمئن شد و ضرا ثیر دما بر دبی واحدهاي قطره چکانأشود، از میزان ت دار استفاده می چکان لوله هاي قطره

  .ها اعمال شود چکان صلاحی لازم در میزان دبی اسمی قطرها
 

 اي کننده فشار، درجه حرارت، گسیلنده، نوار آبیاري قطره اي، تنظیم آبیاري قطره :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

آب  آهسته پخش از عبارت است اي قطره آبیاري
پیوسته،  مجزا، قطرات صورت به خاك زیر یا سطح بر

که  هایی چکان قطره طریق از افشانه زیاری باریک جریان
 آبیاري در). 3(دارند  قرار آب انتقال خط طول در

 تر یکنواخت ها چکان خروجی قطره دبی هرچه اي قطره
 هاي فشار، ویژگی .خواهد بود بالاتر سیستم باشد، بازده

مهمی  گرفتگی از عوامل و ها چکان قطره فیزیکی
ها  چکان  قطرهیکنواختی توزیع دبی در بر هستند که

 سیستم مدیریت این شیوه بر علاوه. گذارند ثیر میأت
 .گیرد قرار مورد ارزیابی باید که است مهمی عامل نیز

 آبیاري، دور ساعات آبیاري، تنظیم با سیستم مدیریت
 و سیستم بر عملکرد کلی نظارت فشارها، کنترل
 مهمی نقش مواد شیمیایی دیگر و کود صحیح کاربرد

 به .دارد اقتصادي سیستم عملکرد و کاربرد بازده در
 ارزیابی مورد باید سیستم کارکرد وضعیت دلیل همین
 هیدرولیکی مطالعات اندکی عملکرد). 6(گیرد  قرار
آب را مورد بررسی  دمایی تغییرات با ها چکان قطره

 از آبیاري آب دماي .اند اند و یا گزارش نشده هقرار داد

. گذارد می اثر چکان طرهدبی ق روي مختلف هاي جنبه
 و شکل هندسی دهنده، تشکیل مواد که این جمله از

اثر  در تواند می چکان قطره در جریان عبور مجراي
  اماباشند، اثرگذار دبی روي و کرده تغییر دما تغییرات

 بر آن اثر دلیل به چکان، قطره دبی دما روي دیگر اثر
 لزوجت دما، افزایش با که طوري به. است آب لزوجت

 چکان قطره نتیجه دبی در یافته، کاهش سینماتیک
 به لزوجت نسبت دبی تغییرات). 2(یابد  می افزایش

 .دارد چکان قطره در دبی کنترل وضعیت به بستگی آب
 لزوجت به نسبت آرام جریان رژیم با هاي چکان قطره
 تغییرات نتیجه، در و دارند تري حساسیت بیش آب

 ثرتريؤم نقش ها آن رات دبیتغیی در آبیاري آب دماي
پژوهش  در) 2012(پور و پروینی  معروف). 5(دارد 

دماهاي  اثرات و دما -دبی فشار، -دبی خود رابطه
 در رایج فشار کننده تنظیم هايچکان قطره روي مختلف

 ها چکان تمامی قطره در. کشور را مورد بررسی قرار دادند
تر از  شار کم ف-شده توان معادله دبی و دماهاي آزمایش

کننده  هاي تنظیم چکان  بود و همگی از نوع قطره2/0
 سطح در چکان  قطره3 دبی روي دما اثر. فشار بودند
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ها  چکان قطره سایر در و دار معنی درصد 95 اطمینان
 )2008(همکاران  و هزارجریبی ).10(بود  دار معنی غیر

 کشور خارج ساخت مختلف هايچکان قطره ارزیابی با
 اساس بر باید اي قطره آبیاري طراحی که  دادندنشان
در  که چه آن براساس نه باشد آزمایشگاهی واقعی نتایج

 ارایه سازنده شرکت طرف از ها چکان قطره کاتالوگ
 6که از بین  آنان گزارش کردند همچنین. گردد می

چکان آب را در دامنه  قطره 5چکان مورد مطالعه،  قطره
 یکنواخت صورت پاسکال بهلو کی200-50فشار کارکرد 

 بر )2008( همکاران و امید بررسی ).6(نمودند  توزیع
 کشور داخل ساخت نواري -اي قطره آبیاري لوله روي
 مجاز فشار دامنه در تغییرات دبی میزان که داد نشان
 دبی و بوده% 20 سازنده، کارخانه توسط شده ارایه
 در نو چکان قطره با در مقایسه کارکرده چکان قطره
 ها آن همچنین .یابد می کاهش مشابه کارکرد فشار

 با که دادند نشان فشار -دبی رابطه برآورد ضمن
 کاهش دبی تغییرات ضریب فشار، یا دبی افزایش

گزارش ) 2012(نصراللهی و همکاران ). 12(یابد  می
 هاي چکان قطره دبی آبیاري آب دماي افزایش با کردند،

 هاي کننده تنظیم در. یافته بود ایشافز فشار کننده غیرتنظیم
 دبی روي دار معنی اثر مورد سه در دما افزایش فشار،
 و دبی کاهش باعث دو نوع در نداشت، ها چکان قطره

 اثر همچنین دما. شد دبی افزایش باعث مورد یک در
 و یکنواختی ساخت تغییرات ضریب روي دار معنی
 .)11(ندارد  آب پخش

مطالعاتی در خصوص ) 2005(کلارك و همکاران 
اي به  میزان حساسیت دبی نوارهاي آبیاري قطره

دو . ها در دماهاي مختلف انجام دادند ضخامت آن
 هر یک با دو TT و RDاي  محصول نوار آبیاري قطره

محصولات . ضخامت دیواره، مورد بررسی قرار گرفتند
RDمتر و   میلی38/0  و2/0هاي   با ضخامت

 38/0 و 25/0هاي   با ضخامتTTمحصولات 
آزمون فشار، آزمون میزان دبی . متر بودند میلی

کششی روي نوارهاي چکان و آزمون تنش  قطره
 بر طبق ها همه آزمایش. اي انجام گرفت آبیاري قطره
  بر روي نوارها انجام ASAE S553 استاندارد 

 69 تا 55 در فشارهاي RD-08در محصول . شد
 50 تا 21ارت از حر پاسکال با افزایش درجهکیلو

 درصد 44 تا 18ترتیب  گراد، میزان دبی به سانتی درجه
میزان  پاسکال دبی به کیلو83در فشار . ش یافتافزای
در .  درصد در همان افزایش دما، افزایش پیدا کرد97

 در شرایط ذکر شده، دبی نزدیک به RD-15محصول 
اثر دما روي میزان .  درصد افزایش پیدا کرد12 تا 10
در .  بودRD متفاوت از  کاملاTTًی در محصول دب

تر از  پاسکال با افزایش دما میزان دبی کم کیلو55فشار 
 83که در فشار  طوري  درصد افزایش یافت به5

 درصد 7میزان  کیلوپاسکال با افزایش دما، دبی به
رابطه بین دبی و دما در محصول . کاهش پیدا کرد

RD-08محصولات  و در سایر از نوع درجه دوم 
حوري  علی). 3(از نوع خطی بود مورد مطالعه 

گزارش کرد که دماي آب اثر محسوسی بر ) 1999(
هاي مورد مطالعه نداشته است چکانمیزان دبی قطره

)5.(  
دار با توجه به مشخصات فنی  چکان هاي قطره لوله

هاي  ها در سامانه و هیدرولیکی که دارند، استفاده از آن
 رو به گسترش و مورد استقبال اي آبیاري قطره

 فشار -بررسی رابطه دبی. کشاورزان قرار گرفته است
منظور بهبود راندمان  ها به  دما در این لوله-و دبی
. باشد میاي لازم و ضروري  هاي آبیاري قطره سامانه

ها   کمی بر روي این لولههاي پژوهشمتاسفانه تاکنون 
 در این راینبناب. انجام شده و یا گزارش نشده است

پژوهش اثر تغییرات فشار و دما بر میزان تغییرات دبی 
خودتنظیم  دار خودتنظیم و غیر چکان هاي قطره لوله

  .گیرد می رایج در بازار کشور مورد بررسی قرار
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  ها مواد و روش
این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقاتی آب دانشگاه 

 نوع لوله 8در این پژوهش از . کردستان انجام شد
تنظیم استفاده  خود تنظیم و غیر دار خود چکان قطره

 نمونه 2نظیم و ت خود  نمونه آن غیر6گردید که 

هاي  برخی مشخصات فنی لوله. تنظیم بودخود
.  ارایه شد1د آزمایش در جدول دار مور چکان قطره

دار  چکان هاي قطره منظور عدم ذکر نام تجاري لوله به
  . شدندها کدگذاري مورد آزمایش، نمونه

  
  .دار مورد آزمایش چکان هاي قطره  برخی مشخصات لوله-1جدول 

Table 1. Some characteristics tested emitting pipes. 

  کد لوله
  دار چکان قطره

Emitting pipe code  

  دبی اسمی
  )در ساعت لیتر(

Nominal discharge 
(lit/h) 

  فشار اسمی
  )متر(

Nominal pressure 
(m) 

  ها یفاصله خروج
  )متر سانتی(

Outputs distance 
(cm) 

  کشور سازنده
Manufacturing Country 

A 4 10 100  کانادا  
Canada 

B1 2  10 40  ایران  
Iran  

B2 4 10 15 
  ایران
Iran 

B3 4 10 50 
  ایران
Iran 

C1 4 5-40 75 
  ایتالیا
Italy 

C2 2 10 100 
  ایتالیا
Italy 

C3 4 10 40 
  ایتالیا
Italy 

C4 4 5-40 100 
  ایتالیا
Italy 

  
 و ISO9261ها براساس استاندارد  تمامی آزمایش

 موسسه استاندارد و تحقیقات IRISI6775استاندارد 
براي انجام هر ). 8، 13(صنعتی ایران انجام شد 

هاي  آزمایش، طبق استاندارد در هر نوع از بین برش
طور تصادفی   برش به25دار،  چکان هاي قطره لوله

دار  چکان  واحد قطره5هر برش شامل .  شدانتخاب
ها متناسب با فاصله واحدهاي  طول برش. بود

 تا 2دار، از همدیگر متفاوت و در محدوده  چکان قطره
وسیله رابط به  ها به هر کدام از این برش.  متر بود5

 6شده از یک لوله نیمه اصلی به طول  انشعابات گرفته

لوله ). 1شکل ( دمتر متصل شدن  میلی50متر و قطر 
. نیمه اصلی به یک مخزن مجهز به پمپ متصل بود

درجه  43  و33 ،23، 13دماهاي مورد آزمایش شامل 
از ترموستات و المنت جهت تامین . گراد بودند سانتی

 درجه 43 و 33 ،23هاي  آب با درجه حرارت
دماي آب منبع با دماسنج . گراد استفاده شد سانتی

گیري و  تات دیجیتالی اندازهالکلی و دماسنج ترموس
جهت تامین آب . شد بسته به مراحل آزمایش تنظیم می

هاي یخ  گراد از قالب  درجه سانتی13با درجه حرارت 
  . استفاده شد
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 2 تا 1مدت  ها به ها، ابتدا نمونه براي انجام آزمایش
ساعت در دامنه مجاز فشار کاري کارخانه قرار 

ت فشارهاي گوناگون ها تح چکان گرفتند تا قطره می
ثیر خود را روي ساختار أگرفته و تغییرات فشار ت قرار
 دماي 4ثیر أکه ت با توجه به این. ها بگذارد چکان قطره

گراد در فشارهاي   درجه سانتی43 و 33، 23، 13
شود، بنابراین  میمختلف، روي میزان جریان بررسی 

در قسمت . شد  قسمت می4 شامل ها مجموعه آزمایش
 درجه 13هاي یخ به   آب با استفاده از قالباول

دار طبق  چکان هاي قطره گراد رسید و لوله سانتی
پاسکال  کیلو50تر از  هایی که بزرگ  گاماستاندارد در

 برابر حداکثر فشار 2/1نباشد، از فشار صفر تا )  متر5(
که حداقل چهار مقدار از  طوري به. کاري آزمایش شد

. دست آمد شار مختلف بهمیزان جریان در چهار ف
 دقیقه بعد از 5مدت  ها باید حداقل به میزان جریان

بار دیگر . گیري شود رسیدن به فشار آزمون، اندازه
 برابر 2/1ها با کاهش فشار از  چکان آزمون قطره

حداکثر فشار کاري تا صفر، در همان مقادیر فشاري 
که در قسمت افزایش فشار مورد استفاده قرار گرفت، 

در قسمت دوم، سوم و چهارم آب با . دامه یافتا
دار در دماهاي  استفاده از ترموستات دیجیتالی المنت

 ها گراد تثبیت و تمام آزمایش  درجه سانتی43 و 33، 23
کلی در هر دما،  طور مانند قسمت اول، انجام شد به

 فشار و 10دارخود تنظیم در  چکان هاي قطره دبی لوله
 فشار 7تنظیم در  خود دار غیر چکان هاي قطره لوله

دار،  چکان هاي قطره بسته به نوع لوله. گیري شد اندازه
 2در جدول . ها متفاوت بود تعداد فشارها و اعداد آن

هاي  فشارهاي مورد آزمایش در رابطه با انواع لوله
  .دار ارائه شده است چکان قطره

  

 
   .اي  نماي کلی از مدل فیزیکی آبیاري قطره-1 شکل

Figure 1. An overview of physical model trickle irrigation. 
  

  .تنظیم و خودتنظیم خود دار غیر چکان هاي قطره  فشارهاي مورد آزمایش در لوله-2 جدول
Pressures in the non-compensating and compensating emitting pipes. 2. A Tested Table  

  دار چکان قطره نوع لوله
Emitting pipe Type 

  )متر(فشارهاي مورد آزمایش 
Tested pressures (m)  

  *غیرخودتنظیم
non-compensating  

0 3 5 6 9 10 12 - - - 

  **خود تنظیم
compensating 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 42 

* C3, C2, B3, B2, B1, A  
  C4, C1 **  
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دست آمده، در  سپس با توجه به مقادیر دبی به
 -ختلف و دماهاي متفاوت، رابطه دبیمفشارهاي 

 1ه رابطها، با استفاده از  چکان طرهفشار در هر نوع از ق
  . نشان داده شد

 

)1                             (                   xkhq   
  

دست  ، بر اساس استاندارد، براي بهپژوهشدر این 
 هر نوع لوله ، درk  و ضریبxآوردن توان 

   ):13(  زیر استفاده شدهاي رابطهدار از  چکان قطره
  

)2 (             
 

  






22 )log(1)(log

)log)(log(1))(log(log

ii

iiii

h
n

h

qh
n

qh
x

 

  

)3 (                     
















 
n

hx
n

q
k ii lnln

exp  
  

 میزان جریان میانگین، بر حسب لیتر iqها،  آندر که 
پاسکال ورودي، بر حسب کیلو  فشارih و ساعت در
  .باشد می

چکان نسبت به  ، میزان حساسیت قطرهxتوان 
هاي  چکان  باید در قطرهxمقدار . دهد فشار را نشان می

و هر چقدر ) 13(تر باشد   کم2/0کننده فشار از  تنظیم
xتر باشد، تغییرات دبی نسبت به فشارهاي   کم

سزایی روي بهبود  ثیر بهألف ناچیز شده و تمخت
مورد در . اي خواهد داشت راندمان سیستم آبیاري قطره

 کننده، تنظیمکننده فشار و غیر هاي تنظیم چکان قطره
ها با استفاده از  پذیري آن بندي به لحاظ انعطاف درجه

ثیر أجهت بررسی ت .گیرد  صورت می4 و 3هاي  جدول

گراد بر   درجه سانتی43 و 33، 23، 13دماهاي 
دست  دار، با توجه به مقادیر دبی به نچکا هاي قطره لوله

 در رابطه زیر b و mها، ضرایب  آمده در آزمایش
  .آید دست می به
  

)4                     (                    b+m.T=qe  
  

)5           (            b+m.T=100× 
q
q=q

23

T
e 

  

 درجه T دبی نرمال شده در دماي eq ،در آنکه 
  گراد بر حسب درصد مقدار دبی در دماي  سانتی

دار  چکان هاي قطره  دبی لولهTqگراد،   درجه سانتی23
هاي   دبی لوله23qگراد،   درجه سانتیTدر دماي 

 دماي Tگراد،   درجه سانتی23دار در دماي  چکان قطره
ضرایب ثابت هستند که از  b و m، )گراد سانتی(آب 

 و Tرگرسیون خطی بین 
23

T
q
q 1(آیند  دست می به.(  

 لازم است دماي آب ها در طی انجام آزمایش
تر  یستی تغییرات آن بیشآبیاري مرتباً کنترل شده و نبا

  .گراد باشد  درجه سانتی±1از 
هاي  دبی لوله روي دما اثر بررسی براي

 تصادفی، کاملاً هاي بلوك طرح قالب در دار چکان قطره
گراد   درجه سانتی43  و33 ،23 ،13 دماي چهار اثر

افزار  نرم از با استفاده ها داده تجزیه. بررسی شدند
SAS رد یا ییدأت براي چکان نوع قطره هر مورد در 
    .انجام شد صفر فرض

  
  ).14 (کننده فشار دار تنظیم چکان هاي قطره ها در مقابل فشار در لوله چکان پذیري قطره  انعطاف-3 جدول

Table 3. The flexibility of emitters in the against pressure in the compensating emitting pipes (14). 

2/0تر از  بیش  
More than 0.2 

  xمقدار  0-0.05 0.05-0.1 0.1-0.15 0.15-0.2
Amounts x 

قبول غیرقابل  
Unacceptable 

 نامناسب
Unsuitable 

 متوسط
Average 

 خوب
Good 

خوب خیلی  
Very good 

بندي درجه  
Grading 
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  ). 14(کننده فشار  ظیمتن دار غیر چکان هاي قطره ها در مقابل فشار در لوله چکان پذیري قطره  انعطاف-4جدول 
Table 4. The flexibility of emitters in the against pressure in the non- compensating emitting pipes (14). 

8/0تر از  بیش  
More than 0.8 

0.6-0.8 0.5-0.6 0.2-0.5 
  xمقدار 

Amounts x 

کم پذیر خیلی انعطاف  
Very low flexible 

پذیر کم انعطاف  
Low flexible 

پذیر انعطاف  
flexible 

پذیر خیلی انعطاف  
very flexible 

بندي درجه  
Grading 

  
دار شدن اثر دما بر دبی  سپس در صورت معنی

دار با توجه به جدول تجزیه  چکان هاي قطره لوله
ها در دماهاي  ها، میانگین دبی واریانس مربوط به آن

 α=05/0 در سطح اطمینان LSDمختلف با آزمون 
  .مقایسه شدند

  
  نتایج و بحث

دار در  چکان هاي قطره که دبی لوله بعد از این
گیري  دماهاي متفاوت و با فشارهاي مختلف اندازه

 فشار براي هر -شد، مطابق با استاندارد، رابطه دبی
). 5جدول (دست آمد  دار به چکان هاي قطره یک از لوله

 در معادله دبی hاز نظر طراحی هرچه نماي 
چکان از نظر کاربري  ، کم باشد قطره)x(چکان  رهقط

پذیري آن نسبت به  در اولویت بوده و درجه انعطاف
گونه که در  همان .تغییرات فشار بالاتر خواهد بود

دار  چکان  لوله قطره8شود، از بین   مشاهده می5جدول 
 لوله 6رفت  طور که انتظار می مورد آزمایش، همان

. کننده فشار است ه از نوع تنظیم لول2کننده و  تنظیمغیر
، پژوهشاردهاي مورد استفاده در این براساس استاند

 23±1 دار بایستی در دماي چکان هاي قطره ارزیابی لوله
گراد انجام شود اما از لحاظ شرایط کاري،  درجه سانتی

با توجه به موقعیت جغرافیایی محل مورد استفاده، 
 در یک دامنه دار ممکن است چکان هاي قطره لوله

 نشان پژوهشنتایج این .  دما قرار گیرندوسیعی از
تنظیم در  خود دار غیر چکان هاي قطره دهد که لوله می

دامنه فشار کاري مجاز و دماي استاندارد از رتبه 
برخوردارند که بالاترین رتبه و ) پذیر خیلی انعطاف(

ها در سایر  خوشبختانه این لوله. بسیار مطلوب است
ي مورد آزمایش نیز غالباً از همین درجه دماها

میزان فشار در نقاط . پذیري برخوردار هستند انعطاف
اي غالباً  مختلف واحد آبیاري سیستم آبیاري قطره

متفاوت و این اختلاف فشار، با توجه به شرایط طرح 
از لحاظ توپوگرافی، شکل مزرعه و غیره، ممکن است 

عدم یکنواختی توجه باشد که در نهایت سبب  قابل
در چنین شرایطی . گردد پخش آب در سطح مزرعه می

دار به تغییرات  چکان حساسیت کم واحدهاي قطره
فشار، از شدت این عدم یکنواختی توزیع آب در 

هاي آبیاري را  کاهد و بهبود راندمان سطح مزرعه می
 دار چکان هاي قطره پذیري لوله درجه انعطاف. دنبال دارد به

نیز در دماي استاندارد و سایر دماها، خوب تنظیم  خود
. بخش است خوب بوده که مطلوب و رضایت و خیلی

دار، با تغییرات دما،  چکان هاي قطره در تمامی لوله
کند اما روند  چکان تغییر می پذیري قطره درجه انعطاف
العمل  د که یکی از دلایل آن عکسمنظمی ندار

چکان  ده قطرهدهن یکنواخت و متفاوت مواد تشکیلغیر
 به تغییرات دما و تغییرات ساختمان هندسی آن

  . باشد می
هاي  پذیري تمامی لوله کلی درجه انعطاف طور به
. دار از وضعیت مطلوبی برخوردار است چکان قطره

گزارش کردند که در ) 2012( پور و پروینی معروف
گراد  سانتی   درجه43 و 33، 23، 13بررسی اثر دماهاي 

چکانی  شونده فشار، هیچ قطره هاي تنظیم کانچ بر قطره
 نداشت و 2/0تر از   فشار توان بیش-در معادله دبی

شوندگی فشار برخوردار  همگی از خاصیت تنظیم
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 خود نشان پژوهشدر ) 2013(گوازي ). 10(بودند 
  نوارهاي آبیاريرفت تمامی طور که انتظار می داد همان

). 4( فشار بودند کننده تنظیممورد مطالعه از نوع غیر
 خود که پژوهشدر ) 2008(هزارجریبی و همکاران 

   کان انجام شده بود گزارش کردندچ  قطره3روي 
کننده فشار و  تنظیمها غیر چکان  از قطره نمونه2که 
  ). 6(کننده فشار بود  مانده از نوع تنظیم چکان باقی قطره

ثر ا :دار چکان هاي قطره بررسی اثر دما بر دبی لوله
دار  چکان هاي قطرهلولهدماي آب آبیاري بر میزان دبی 

گونه  همان.  ارایه شده است6مورد آزمایش در جدول 
هاي  کلی در تمامی لوله طور شود، به که ملاحظه می

دار  تنظیم، اثر دما بر دبی معنی خود دار غیر چکان قطره
 بین میانگین Aها همانند  در برخی نمونه. بوده است

دار وجود دارد اما در  دماها اختلاف معنیدبی تمامی 
 و 33بین میانگین دبی دماهاي  C2برخی دیگر همانند 

دار وجود ندارد اما  گراد اختلاف معنی  درجه سانتی43
 درجه 23 و 13بین دو دماي مذکور و دماهاي 

همچنین . دار وجود دارد گراد اختلاف معنی سانتی
 افزایش دما، غالباً ها با شود که در این لوله ملاحظه می

. دار افزایش یافته است چکان دبی واحدهاي قطره
دار  چکان اطلاع از اثر دما بر عملکرد واحدهاي قطره

  .بردار ضروري و لازم است براي بهره
چه تغییرات دما،  ملاحظه شد که اگر5در جدول 
دار را نسبت به  چکان پذیري واحد قطره درجه انعطاف

ن دچار تغییر ننموده بود ولی در چنا تغییرات فشار آن
شود که اثر دما بر میزان دبی  این قسمت ملاحظه می

دار و رابطه  دار غیرخودتنظیم معنی چکان هاي قطره لوله
 اطلاع بنابراین. صورت مستقیم بوده است ها به آن

کشاورز از میزان این افزایش دبی با افزایش دما و 
ش تلفات اعمال آن در مدیریت آبیاري سبب کاه

عمقی و افزایش راندمان کاربرد آب در سطح مزرعه 
 نیز C4  وC1دار  چکان هاي قطره در لوله. خواهد شد

 درجه 13شود که با افزایش دما از  ملاحظه می
 گراد، میزان دبی افزایش  درجه سانتی23گراد به  سانتی

دار بوده است، اما  یافته و این میزان افزایش دبی معنی 
  درجه43گراد تا دماي   درجه سانتی23از دماي 

ها مشاهده  داري بین دبی گراد اختلاف معنی سانتی 
 خود پژوهش در) 2012(پور و پروینی  معروف. نشد

چکان خود تنظیم مورد   قطره9نشان دادند که از بین 
چکان در سطح   قطره3مطالعه، اثر دما بر روي دبی 

چکان  قطره 6دار بوده و بر روي  معنی% 95اطمینان 
  ).10(دار نیست  مانده اثر دما معنی باقی

هاي  درجه حرارت در انواع لوله -رابطه دبی
منظور بررسی میزان  به: دار مورد آزمایش چکان قطره

دار، رابطه خطی بین  چکان هاي قطره تغییرات دبی لوله
دار و دما  کانچ هاي قطره درصد دبی نرمال شده لوله

ضرایب معادلات . داده شدبرازش  4رابطه به فرم 
 7دار در جدول  چکان هاي قطره دست آمده براي لوله به

میزان شیب معادله بیانگر میزان . ارائه شده است
که . باشد چکان به تغییرات دما می حساسیت دبی قطره

 ترین  بیشB1گردد که  با توجه به این نتایج مشاهده می
دما دارا ترین حساسیت را در برابر  کم C4حساسیت و 

نیز در ) 2002(زاده و کهنوجی  مصطفی. هستند
 خود نشان دادند که با افزایش دما، دبی هاي پژوهش
هاي طولانی مسیر، افزایش و در مورد  چکان در قطره

 mمقادیر . یابد کننده فشار، کاهش می چکان تنظیم قطره
کننده  هاي تنظیم چکان شده براي قطره  گزارشbو 

ها با افزایش دما  چکان یش دبی قطرهفشار بیانگر افزا
  ).2(باشد  می
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  .دار در دماهاي مورد آزمایش چکان هاي قطره  فشار لوله- رابطه دبی-5جدول 
Table 5. The relationship discharge – pressure of emitting pipes in the tested temperatures. 

 xبندي بر اساس  طبقه

classification based on x  
  پذیر درجه انعطاف

Grading flexible  
q=khx 

  )گراد سانتی درجه(دماهاي مورد آزمایش 
Tested Temperatures (C0) 

هاي  لوله
  دار چکان قطره

Emitting pipes 

  کننده تنظیمغیر
non- compensating 

  پذیر انعطاف
flexible 

q =1.0934h0.5282 13 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.8950h0.3027 23 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر کم انعطاف خیلی
Very low flexible 

q=3.281h1.645 33 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q= 2.1159 h0.2574 43 

A 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q =0.7395h0.4683 13 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 0.8097h0.4446 23 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 0.8907h0.4005 33 

  نندهک غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.9707h0.2916 43 

B1 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.5043h0.3713 13 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 2.1533h0.2992 23 

  کننده تنظیمغیر
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.7823h0.3433 33 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.4071h0.4071 43 

B2 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.5043h0.3713 13 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.4741h0.4239 23 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.4817h0.4252 33 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.8117h0.3583 43 

B3 
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   - 5جدول ادامه 
Continue Table 5.  

 xبندي بر اساس  طبقه
classification based on x  

  پذیر درجه انعطاف
Grading flexible  

q=khx 
  )گراد سانتی درجه(دماهاي مورد آزمایش 

Tested Temperatures (C0)  

هاي  لوله
  دار چکان قطره

Emitting pipes 

  کننده تنظیم
compensating 

  خوب
good 

q=3.363h0.094 13 

  کننده تنظیم
compensating 

  خوب
good 

q=3.284h0.083 23 

  کننده تنظیم
compensating 

  خوب
good 

q=3.343h0.057 33 

  کننده تنظیم
compensating 

  خیلی خوب
Very good 

q=3.36h0.032 43 

C1 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر انعطاف
flexible 

q = 1.0968h0.5358 13 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.3650h0.4560 23 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.5324h0.4107 33 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.6796h0.3842 43 

C2 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.4775h0.4089 13 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.2448h0.4381 23 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.6728h0.3652 33 

  کننده غیرتنظیم
non- compensating 

  پذیر خیلی انعطاف
very flexible 

q = 1.6259h0.3969 43 

C3 

  کننده تنظیم
compensating 

  خوب
good 

q=3.571h0.072 13 

  کننده تنظیم
compensating 

  خیلی خوب
very good 

q=3.604h0.042 23 

  کننده تنظیم
compensating 

  خوب
good 

q=3.434h0.0543 33 

  کننده تنظیم
compensating 

  خوب
good 

q=3.591h0.074 43 

C4 
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  .دار مورد آزمایش چکان هاي قطره  اثر دماي آب آبیاري بر میانگین دبی انواع لوله-6جدول 
Table 6. The effect of irrigation water temperature on the average emitting pipes discharge types tested. 

)گراد درجه سانتی( دما  
temperatures (C0) 

43 33 23 13 
چکاندار لوله قطره  

emitting pipe 
3.80a 3.66b 3.54c 3.22d A 

3.46a 1.83b 1.82b 1.68c B1 

3.28a 2.22b 3.10c 2.99c B2 

3.04a 3.04a 2.76b 2.55c B3 

3.20b 3.16b 3.17b 3.27a C1 

3.37a 3.28a 3.18b 2.90c C2 

3.31a 3.08b 3.04c 3.04c C3 

4.36a 4.41a 4.42a 4.24b C4 

 دار ندارند هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی در هر سطر میانگین.  
 In each row do not have a significant difference which means at least one letter in common. 

  
   .دار مورد آزمایشچکانهاي قطره درجه حرارت لوله- رابطه دبی-7جدول 

Table 7. The relationship discharge – temperature emitting pipes tested. 

qe=MT +b R2 b M 
چکاندار لوله قطره  

Emitting pipes 
qe=0.52T + 85.82 0.95 85.82 0.52 A 

qe =2.92T + 38.72 0.67 38.72 2.92 B1 

qe =0.09T + 93.55 0.01 93.55 0.09 B2 

qe =0.63T + 85.54 0.90 85.54 0.63 B3 

qe = 0.25T + 94.05 0.95 94.05 0.25 C1 

qe =0.47T + 86.70 0.91 86.70 0.47 C2 

qe =0.28T + 94.58 0.72 94.58 0.28 C3 

qe = 0.08T + 97.52 0.85 97.52 0.08 C4 

  
  گیري نتیجه

 فشار -دست آمده از رابطه دبی بر اساس نتایج به
  دار در دماهاي  چکان هاي قطره که براي انواع لوله

، دست آمد به) گراد  درجه سانتی43 و 33، 23، 13(
 فشار در -مشخص شد که میزان دقت رابطه دبی

دار خارجی و داخلی رایج در بازار  چکان هاي قطره لوله
همچنین . باشد قبول و در سطح مطلوب می ایران قابل

 دما -دست آمده از رابطه دبی با توجه به نتایج به

اي  هاي آبیاري قطره شود، در طراحی سامانه پیشنهاد می
شود، از میزان  دار استفاده می چکان ههاي قطر که از لوله

  دار مطمئن  ثیر دما بر دبی واحدهاي قطره چکانأت
حی لازم در میزان دبی اسمی ب اصلایشد و ضرا

عدم اطلاع دقیق از میزان . ها اعمال شود چکان قطره
و دار، سبب بیش آبیاري   قطره چکاندبی واحدهاي 

 .گردد افزایش تلفات عمقی می
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Abstract1 
Background and Objectives: Emitters discharge is influenced by various factors such as pressure, 
manufacturing coefficient of variation, clogging or irrigation water temperature changes. Emitting pipes 
according to the hydraulic and technical specifications, the use of them in the trickle irrigation systems 
are increasing. Therefore investigation of the relationship between discharge – pressure and discharge – 
temperature is required in these pipes in order to improve the efficiency of trickle irrigation systems. 
Maroufpoor and Parvini found with investigation of the relationship between discharge – pressure and 
discharge- temperature, that in all emitter and tested temperatures power of the discharge – pressure 
equation was less than 0.2 and all emitters were pressure compensating. The effect of temperature on 
the discharge of 3 emitters at 95 percent was significant and was non-significant for other emitters.  
Materials and Methods: In order to evaluate the effect of temperature and pressure on emitters 
discharge, 8 emitting pipes, 6 types of non-compensating and 2 compensating ones were tested on 
the constructed physical model of drip irrigation in the water laboratory of University of Kurdistan. 
In each experiment, according to the standard on every model from the emitting pipes slices, 25 
slices were selected randomly. Each slices was consisted of 5 unit emitters. Slices length varied 
proportional to the distance of unit’s emitters in the range of 2 to 5 m. The effects of four different 
water temperatures (13, 23, 33 and 43 °C) with different pressure ranges (between zero and 1.2 times 
more than the maximum pressure) on the emitters were evaluated. The thermostat and element were 
used to supply water temperatures of 23, 33 and 43 °C. To supply water temperatures 13 °C was 
used for the ice pieces. Generally in every temperature, discharge of compensating emitting pipes 
was measured at 10 pressures and in the non-compensating emitting pipes was measured at 7 
pressures. Data analysis was performed in a randomized complete block design using SAS software. 
Results: According to the results obtained from the experiments of discharge- pressure at all 
temperatures, in the both C1 and C4 emitting pipes, power of the discharge – pressure equation  
was less than 0.2, therefore, as compensating were acceptable and of good flexibility. As well as  
in the rest of the emitting pipes power of equation was variable between 0.2 and 1 and as  
non-compensating and of the high degree of flexibility. According to the results obtained from the 
experiments discharge – temperature, in the all emitting pipes of non-compensating, the effect of 
temperature on discharge at 95 percent was significant, that generally discharge had increased with 
increasing temperature. In the compensating emitting pipes with increasing temperature from 13 °C 
to 23 °C, flow rate has increased at 95 percent significantly, but from temperature of 23 °C to 
temperature 43 °C there was no significant difference between emitters discharge.  
Conclusion: In general it can be concluded that the relationship of discharge – pressure in the 
external and internal emitting pipes of common market is acceptable and desirable. Also it is 
suggested that, in the design of trickle irrigation systems that uses emitting pipes, the effect of 
temperature on the discharge of emitting pipes units must be ensured and the necessary correction 
coefficients be applied for emitter nominal flow rate.  
 
Keywords: Trickle irrigation, Compensating, Temperature, Emitter, Trickle irrigation tape      
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