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  هاي طولانی مسیر چکان گرفتگی فیزیکی قطره بررسی اثر دما بر
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  17/9/93: ؛ تاریخ پذیرش 21/2/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

هاي اخیر کـاربرد وسـیعی در بخـش  هاي کاراي آبیاري است که در سال اي یکی از روش آبیاري قطره :سابقه و هدف  
. گـردد ها مـی جاد مشکلاتی در این سیستمهاي با کیفیت پایین باعث ای استفاده از آب. کشاورزي ایران پیدا نموده است

ها راندمان آبیاري و طـول  چکان گرفتگی قطره. باشد ترین این مشکلات می ها از جمله مهم چکان گرفتگی فیزیکی قطره
 گرفتگـی عامـل تـرین مهـم ها چکان قطره ورود مواد معلق و فیزیکی به. دهد اي را کاهش می عمر سیستم آبیاري قطره

 گرفتگی و آبدهی بر آبیاري آب دماي نظیر مختلفی عوامل دیگر، سوي از. باشد می ها آن آبدهی کاهش و ها چکان قطره
 هـاي چکـان قطـره گرفتگـی عـدم عملکرد بر دما اثر بررسی حاضر از پژوهش هدف. باشد می گذار تأثیر ها چکان قطره

  .باشد می مسیر طولانی
 فیزیکی مدل یک ساخت هاي طولانی مسیر، با چکان فتگی فیزیکی قطرهبررسی اثر دما برگر منظور به: ها  مواد و روش  
دار،  هاي مختلف، مقاومت به گرفتگی نوارهاي آبیـاري پـلاك غلظت و ها اندازه با شن ذرات از استفاده و آزمایشگاهی

ورد مطالعـه و گراد و در هشت فاز مختلـف مـ  درجه سانتی43 و 33، 23، 13دار در دماهاي  چکان درزدار و لوله قطره
در فازهـاي  سـن کریـستیان یکنواختی ضریب میانگین، دبی گرفتگی، نرخ آماري هاي شاخصاز  .بررسی قرار گرفت

  .ها استفاده گردید چکان براي ارزیابی عملکرد عدم گرفتگی قطره مختلف
، مقدار میانگین 8سمت فاز   به1 ها از فاز چکان دلیل افزایش گرفتگی قطره  بهدهد که شان می نپژوهشنتایج این  :ها یافته

تـر از  دار کـم چکـان مقدار کاهش دبی درلوله قطـره. افزایش یافته استها  آنها کاهش و نرخ گرفتگی  چکان دبی قطره
دار و  چکان نتایج ضریب یکنواختی لوله قطره. یابد باشد، همچنین با افزایش دما گرفتگی کاهش می نوارهاي آبیاري می

 یکنواختی داراي ضریب بنابراین درصد بوده و 90 و 92تر از  ترتیب بیش دار در تمام مراحل آزمون به كنوار آبیاري پلا
 .باشد  درصد می60اي درزدار ضریب یکنواختی در تمام آزمایشات بالاتر از  در نوار آبیاري قطره. باشند می عالی

 یکنواختی ضریب همچنین. دارد ها چکان قطره گرفتگی هشکا بر مثبتی نتایج نشان داد که افزایش دما تأثیر :گیري نتیجه
 کـه داد نـشان آماري تحلیل نتایج. بود درصد 90 از تر بیش شرایط تمامی در دار پلاك آبیاري نوار و دار چکان قطره لوله
  .باشد می دار معنی درصد یک آماري سطح در ها چکان قطره گرفتگی میزان بر دما اثر

  

   دار چکان اي، لوله قطره ، نوار آبیاري قطرهتگی فیزیکی، دما گرف:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
برداري از  محدودیت منابع آب، عملکرد پایین بهره

هاي آبیاري، افزایش جمعیت و نیـاز روزافـزون  شبکه
 استفاده بهینه از  جهتمناسبریزي   لزوم برنامه،آببه 

خـشک جهـان  منابع آب را در مناطق خـشک و نیمـه
جـا کـه بخـش کـشاورزي  از آن). 6(سـازد   مینمایان
آید، هر گونـه  شمار می کننده آب به ترین مصرف عمده
کمک مـؤثري تواند  میجویی آب در این بخش  صرفه

افزایش تقاضا بـراي ). 7 (نماید آب مصرف کاهشبه 
ســو و محــدویت منــابع آب  ز یــکامــصرف آب 

حـساسیت  شونده از سوي دیگر بـر اهمیـت وتجدید
بهبــود . )4(منــابع آب افــزوده اســت بهینــه  تمــدیری

یــابی بــه اهــداف   مــدیریت آب زراعــی بــراي دســت
 گامی مهم و مؤثر در مـصرف بهینـه ،کشاورزي پایدار

تـر  بیشزایش راندمان آبیاري و تولید آب و افمصرف 
اسـتفاده . )2 (شود محصولات کشاورزي محسوب می

اي هـ هاي آبیاري تحت فشار یکی از گزینـه از سیستم
مؤثر در افزایش راندمان آبیاري و کارایی مـصرف آب 

اي  آبیـاري قطـرهدر این میان . باشد میدر سطح مزارع 
در ایـن . آیـد شـمار مـی  بـهها تم سیس اینکاراتریناز 

ترین قسمت  ترین و مهم ها حساس چکان سیستم، قطره
اختی پخـش آب و رانـدمان آبیـاري ثیرگذار بر یکنوأت

ثیر کـارکرد أتـ  کارایی سیستم تحـت وآیند شمار می به
هـا  چکان گرفتگی قطره. باشد ها می چکان مناسب قطره

ــج ــره از رای ــشکلات در به ــرین م ــه از  ت ــرداري بهین ب
گرفتگی ). 23 ,5( باشد اي می هاي آبیاري قطره سیستم

هـا در سیـستم آبیـاري  چکـان کامـل یـا جزئـی قطـره
یجـه  و در نتهـا چکـان پخش قطره یکنواختی ،اي قطره

 حجـم آب ه و بنـابرایندادکـاهش را راندمان آبیـاري 
هـا  چکان گرفتگی قطره. )3 (دده آبیاري را افزایش می

هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و بیولـوژیکی  در اثر آلودگی
هاي کوچک  مسیر باریک و روزنه. )10 (دشو ایجاد می

 بنـابراین ،هاسـت چکـان ز خصوصیات لاینفک قطـرها

 براي گرفتگی را دارا نسیل بالاییپتاها  چکان تمام قطره
 فیلترهاي انتخاب با امروزه بنابراین .)11 ,9 (باشند می

 سیستم به ورود از پیش گرفتگی ایجاد عوامل مناسب،
 از). 20 (شود می خارج آبیاري آب از اي، قطره آبیاري
 تـصفیه سیـستم بهینـه طراحـی در مهـم مـوارد جمله

 گرفتگـی هبـ حـساسیت میـزان و آبیـاري آب کیفیت
 کـه است داده نشان ها پژوهش. باشد می ها چکان قطره
 هـا، چکـان قطره دبی کاهش و گرفتگی عامل ترین مهم

 وبیولـوژیکی عوامـل شـیمیایی و بوده فیزیکی عوامل
 وجـود .)8( گـردد مـی گرفتگـی میـزان تشدید باعث
 سـطحی هـاي آب منابع در سیلت و رس ماسه، ذرات
 آب همچنین و هاي روباز نالکا یا ها رودخانه آب نظیر

 ها چکان قطره باعث گرفتگی تواند می ها چاه از پمپاژي
ــردد ــا  .گ ــاران راوین ــی  )1992(و همک ــشط ی پژوه

آبیـاري گرفتگـی شدن کیفیـت آب دریافتند که با بدتر
 تفـاوت پژوهشدر این . شود تر می ها بیش چکان قطره
. یـدها مـشاهده گرد چکان قطرهداري ما بین انواع  معنی

ــین مــشاهده شــد کــه  فرآینــد گرفتگــی از همچن
شود و  شروع میدر انتهاي لاترال واقع  هاي چکان قطره

ها نسبت به گرفتگی کامـل  چکان گرفتگی جزئی قطره
  درزمینه)2001( تالوزي و هیلز. )20( تر است معمول

 بـر هـا آن تـأثیر سـازي شـبیه و ها چکان قطره گرفتگی
 اي، قطـره  آبیـاريدهاي زیر واحدر جریان هیدرولیک

   توانـد اثـرات مـی کـه نمودنـد ارائـه ریاضی مدل یک
گرفتگـی  مختلـف حـالات بـراي را گرفتگی از ناشی
بـا ) 2008( و همکـاران وي. )21( نمایـد سازي شبیه

مدت عملکرد عدم گرفتگی سه  استفاده از آزمون کوتاه
ریـان آشـفته و دو نـوع اي ج چکـان روزنـه نوع قطره

 کـه داد نـشان نتـایج. را ارزیابی نمودند طولانی مسیر
 تر کم آشفته جریان با هاي چکان قطره گرفتگی عملکرد

 و نیـو. )22( اسـت مـسیر طـولانی هاي چکان قطره از
 هـاي غلظـت اثـر یپژوهـش طی در) 2012 (همکاران
 1/0 از تـر کـم (شـن و سـیلت رس، ذرات از مختلف
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 و دبی شکاه میزان بر آبیاري آب در موجود) متر میلی
 ایـن بـه و نمودنـد بررسـی را هـا چکان قطره گرفتگی

 داري معنـی صـورت به ذرات غلظت که رسیدند نتیجه
 غلظـت افزایش با و بوده ثرؤم چکان قطره گرفتگی بر

 یابد می افزایش نیز ها چکان قطره گرفتگی سطح ذرات،

 پژوهـشی انجـام با) 2013 (فتحی و زاده حسن. )18(
 آبیـاري نوارهـاي فیزیکـی فتگـیگر بر ذرات قطر اثر

 تـأثیر کـه داد نشان نتایج و نمودند بررسی را اي قطره
 درسـطح هـا چکـان قطـره گرفتگـی بر ریز ذرات قطر

 کـاهش با همچنین. است دار معنی درصد یک احتمال
 که طوري به. یابد می افزایش گرفتگی میزان ذرات، قطر
 متـر، یمیلـ 037/0 از تر کم قطرهاي با ذرات اندازه در

 شـود مـی ایجـاد هـا چکان قطره در گرفتگی ترین بیش
ــژوهش. )12( ــا پ ــشان ه ــت داده ن ــه اس ــرد ک  عملک

 ثیرأتـ تحـت ها آن گرفتگی و ها چکان قطره هیدرولیکی
 حـرارت درجـه و فشار تغییرات نظیر دیگري عواملی

 آبیـاري، آب دمـاي افـزایش با). 24 ,19 (باشد می نیز
 در بنـابراین و یابـد می کاهش آب سینماتیک لزوجت

 قطـره دبـی مقدار آرام جریان رژیم با هاي چکان قطره
 یابد می افزایش آبیاري، آب لزوجت ثیرأت تحت چکان،

 آب دماي تأثیر) 2003 (کهنوجی و زاده مصطفی ).16(
 را ایـران ساخت هاي چکان قطره برخی دبی بر آبیاري
 رکلیطـو به که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد

 هــا چکــان قطــره دبــی آبیــاري آب دمــاي افــزایش بــا
 نـوع چکـان قطره مورد در و افزایش، خطی اي گونه به

 نـصرالهی. )16( یابـد مـی کـاهش فـشار کننـده جبران
 هاي چکان قطره دبی بر را دما اثر یپژوهش در) 2010(

 و مطالعـه مـورد فـشار کننـده غیـرتنظیم و کننده تنظیم
 دبـی آزمایـشات، نتـایج به وجهبات. دادند قرار بررسی

 افـزایش دما، افزایش با کننده غیرتنظیم هاي چکان قطره
 دما افزایش فشار کننده تنظیم هاي چکان قطره در. یافت

 هـا چکـان قطـره دبـی روي داريمعنی اثر مورد سه در

 مـورد یک در و دبی کاهش باعث نوع دو در نداشت،
 کـارانهم و امـود آل .)17( شـد دبـی افـزایش باعث

ــأثیر) 2014( ــا ت ــر را دم ــدرولیکی خــصوصیات ب  هی
 پـژوهش ایـن در. نمودند بررسی مارپیچی چکان قطره

 مـورد گراد سانتی درجه 45 و 35 ،25 ،15 دماهاي اثر
 اثـر دمـا کـه داد نـشان نتـایج. گرفـت قـرار آزمایش

 رسـد می نظر به. ندارد ها چکان قطره دبی بر داري معنی
 دبــی افـزایش باعـث اريآبیـ آب دمـاي افـزایش کـه

 مجـاري داخل در آب حرکت سرعت و ها چکان قطره
 و گـذاري رسـوب احتمـال بنـابراین و گـردد می ها آن

 کـاهش را هـا چکـان قطره داخلی مجاري در گرفتگی
 فیزیکـی گرفتگی بر دما اثر بررسی زمینه در. )1( دهد
 صورت مشابهی پژوهش مسیر طولانی هاي چکان قطره

 بررسی حاضر پژوهش از هدف نابراینب. است نگرفته
ــر ــا اث ــر دم ــزان ب ــدهی می ــی و آب ــی گرفتگ  فیزیک
 آب از استفاده شرایط در مسیر طولانی هاي چکان قطره

  .باشد می ریز ذرات حاوي

  
  ها مواد و روش

 یگرفتگــثیر دمــا بــر أتــ یمنظــور بررســ بــه
 یاري آبیزیکی مدل ف، یکطولانی مسیرهاي  چکان قطره
 آب و خـاك گـروه اتتحقیقـ یـشگاها در آزماي قطره

 و یطراحــدانــشگاه کردســتان  آب یمهندســعلــوم و 
 پروانـه همراه بـا مدل شامل منبع آب ینا. ساخته شد

 ی، اصـلیمـه لوله ن فشار آب،یم تنظیر پمپ، ش،گردان
 انـشعاب یرهاي بـا شـها  لاترالیتنهادر فشارسنج و 

 یکـیفیز مدل. باشد یها م  آني در ابتدا و انتهايورود
 هـا چکـان قطره از خروجی آب که شد طراحی طوري

 ایــن در. شــد مــی داده برگــشت آب منبــع داخــل بــه
 اسـتفاده آب تـصفیه بـراي اي وسـیله هیچ از پژوهش

 اسـتفاده مورد آب کیفی پارامترهاي 1 جدول در. نشد
  . است شده ارائه پژوهش این در
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 . آب کیفیت آزمایش نتایج -1 جدول
Table 1. Results of Water quality test.  

  )والان در لیتر اکی میلی( میزان غلظت عناصر
Concentration (meq.lit-1) 

کربنات بی کلر کلسیم منیزیم پتاسیم سدیم  کربنات 
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0.36 0.57 0.08 1.3 4.2 1.4 5.5 0 7.1 456 

  
 مقادیر بر مبناي که دهد می نشان 1 جدول مشاهده

 از دهاستفا و سدیمی جذب نسبت و الکتریکی هدایت
 کـلاس در استفاده مورد آب کیفیت ویلکاکس نمودار
C2-S1 زیـان نظـر از موردآزمایش آب یعنی. قراردارد 
 حـد در ازسدیم ناشی زیان و متوسط طبقه در شوري

 ایـن از اسـتفاده براي محدودیتی بنابراین. باشد می کم
 رسـوب عـدم دلیـل به و ندارد وجود آبیاري براي آب

 گرفتگـی باعث مذکور آب از دهاستفا کلسیم، کربنات
   .گردد نمی ها چکان قطره

 بــراي 2003 ایــزو اســتاندارد از پــژوهش ایــن در
 اسـتاندارد مطـابق. گردیـد اسـتفاده هـا آزمـایش انجام

ــذکور، ــراي م ــابی ب ــزان ارزی ــی می ــی گرفتگ  فیزیک
 مختلـف قطري هاي بازه با شن ذرات از ها چکان قطره

 فـاز هـشت در هـا آزمـایش .)15 ,14( گردید استفاده
 قطـر بـا شن ذرات فاز، هر در. شد انجام اي دقیقه 50

 آب بـه لیتـر بـر گـرم میلـی 250 غلظـت و نظر مورد
 15 تـا 14 هـاي زمـان در هـا چکان قطره دبی و اضافه
ــه ــروع از دقیق ــایش ش ــدازه آزم ــري ان ــد گی در  .گردی

درجـه  43 و 33، 23، 13 اثر دماهـاي  حاضرپژوهش
گـی فیزیکـی مـورد ارزیـابی قـرار بر گرفتگراد  سانتی

ــت ــراي .گرف ــیم ب ــاي تنظ ــر آب دم ــه 13 براب  درج
 از بـالا دماهـاي بـراي و یـخ هـاي قالب از گراد سانتی

 قبـل که است ذکر به لازم. شد استفاده حرارتی المنت
 هـاي لاتـرال ابتدا نظر، مورد دماي با آزمایش انجام از

 سیـستم و جـدا شـده آزمایش هاي چکان قطره حاوي
 آزمـایش از مانـده بـاقی ذرات تـا شد می داده شستشو

 شـیرها، مخزن، (اي قطره آبیاري سیستم داخل از قبلی
 از بعـد. گـردد خـارج) اصـلی نیمه و اصلی هاي لوله

 چکـان قطـره بـا هـاي لاتـرال سیستم، کامل شستشوي
 نظـر مورد میزان به آب دماي نصب، مدل روي جدید
 شـده انجـام کـرذ فـاز هـشت در هـا آزمایش و تنظیم
 دار پـلاك (آبیاري نوار نوع دو پژوهش این در. گردید

ــه و) درزدار و ــره لول ــان قط ــتفاده دار چک ــد اس  در. ش
 در اسـتفاده مورد هاي چکان قطره مشخصات 2 جدول

 بـراي هـا چکان قطره فواصل. است شده ارائه پژوهش
 هـا آزمـایش همچنین. بود متر سانتی 30 آزمایش انجام

 انجـام تـصادفی کـاملاً طـرح قالب در و تکرار سه در
 و دمـا هـر در استفاده مورد هاي چکان قطره تعداد .شد

   برابـر ،2003 ایـزو اسـتاندارد مطـابق تکرار، هر براي
  . )14( بود لاترال ردیف دو در و چکان قطره 25

 هـا چکان قطره دبی میانگین اگر آزمایش فاز هر در
 بیانگر شود، انچک قطره اسمی دبی درصد 75 از تر کم

  ).22 ,14 (است چکان قطره آن بحرانی گرفتگی
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  . تحقیق در استفاده مورد هاي چکان قطره مشخصات -2 جدول
Table 2. Properties of the emitters used in this research.  

 (%)سن  ضریب یکنواختی کریستان

(Christiansen uniformity 
coefficient) 

 (%) ضریب تغییرات ساخت

(Coefficient of 
variation) 

  )m (فشار اسمی
(Nominal pressure) 

  )lit.h-1( دبی اسمی
(Nominal discharge) 

  چکان نوع قطره
(Emitter Type) 

96 2.1 10 2 
 نوار آبیاري درزدار

(seamless irrigation tape) 

94 3.8 10 2 
 دار نوارآبیاري پلاك

(seamed irrigation tape) 

95 3.6 10 4 
 دار چکان لوله قطره

(emitting pipe) 

  
 از هـا چکان قطره گرفتگی به مقاومت مقایسه براي
 میـانگین، دبـی گرفتگـی، نـرخ آمـاري هـاي شاخص
 بیـان. گردید استفاده سن کریستیان یکنواختی ضریب
 3تـا  1 هـاي رابطـه صـورت به ها شاخص این ریاضی

   .)22 (باشد می
  

)1                  (                  
v

r q
qC  1100  

  
)2                                      (  nqq n

i i  1  
  

)3                     (












 









n
i i

n
i i

u q

qq
C

1

1
1100  

  

چکـان بـر حـسب   قطـرهینرخ گرفتگ rCکه در آن، 
 بـر چکان بر حسب لیتـر  متوسط قطرهیدب q ،درصد
 بـر چکان بر حسب لیتـر  قطرهی اسمیدب vq، ساعت

ــاعت ــره n، س ــل قط ــداد ک ــان تع ــا،  چک ــی  iqه دب
ــدازه ــره ان ــده قط ــري ش ــان  گی ــریب uC ام، iچک  ض

   .باشد  میسن یکنواختی کریستیان
  

  بحث و جینتا
هاي مورد آزمایش  چکان مقادیر نرخ گرفتگی قطره
، 13در دماهاي آب برابر در فازهاي مختلف آزمون و 

گراد  سانتی درجه 43 و 33 ،)13) (دماي استاندارد (23

. اسـت گردیـده ترسـیم 3 تـا 1 هـاي شکل صورت به
دلیـل افـزایش   بهدهد که ها نشان می شاهده این شکلم

، مقـدار 8سمت فـاز   به1ها از فاز  چکان گرفتگی قطره
هـا کـاهش و نـرخ گرفتگـی  چکـان میانگین دبی قطره

ــت ــه اس ــزایش یافت ــه . اف ــی درلول ــاهش دب ــدار ک مق
مشاهده . باشد تر از نوارهاي آبیاري می دار کم چکان قطره
دهد، افـزایش دمـا  ان میهاي مذکور همچنین نش شکل

در نـوار آبیـاري . تأثیر مثبتی بر کـاهش گرفتگـی دارد
گراد، گرفتگی   درجه سانتی13درزدار و دماي آب برابر 

افتد، امـا در  ها در فاز ششم اتفاق می ن چکا کامل قطره
  . آید سایر دماها گرفتگی کامل در فاز هفتم به وجود می

دهـد   همچنین نشان مـی3 تا 1هاي  مشاهده شکل
دار و لولــه  کـه نـرخ گرفتگـی در نــوار آبیـاري پـلاك

 نـرخ بحرانی مقدار ازاي  دار در هیچ مرحله چکان قطره
ــی  ــد 25(گرفتگ ــیش) درص ــر ب ــوده ت ــابراین  و نب بن

و بـا  شـوند نمـی کامـل گرفتگـی دچار ها چکان قطره
افزایش دماي آب آبیـاري، نـرخ گرفتگـی در مراحـل 

مــشاهده . یایــد یش نیــز کــاهش مــیمختلــف از آزمــا
هاي مذکور بیانگر این مطلب است که در مراحل  شکل

هـا  چکـان مختلـف آزمـایش، گرفتگـی، جزئـی قطـره
کـه در  طوري ها است، به تر از گرفتگی کامل آن معمول

 و فـازي هـیچ در دار پـلاك  تیپدار و چکان لوله قطره
 و ندا نشده بحرانی گرفتگی دچار ها چکان قطره دمایی،

   .باشد می درصد 25 از تر کم ها آن در گرفتگی نرخ
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  . آزمون  در هشت فازدرزدار اي  قطرهنوار آبیاريدبی گرفتگی  تغییرات نرخ -1شکل 
Figure 1. Clogging rate Variation of seamless irrigation tapes in different test phases.  

  

  
  

 . فازهاي مختلف آزمون دار در  پلاكاي  قطره آبیارينوار گرفتگی تغییرات نرخ -2 شکل
Figure 2. Clogging rate variation of seamed irrigation tapes in different test phases.  

  

  
  

 . دار در فازهاي مختلف آزمون چکان  قطره لولهگرفتگی تغییرات نرخ -3 شکل
Figure 3. Clogging rate Variation of emitting pipe in different test phases.  
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 اي  قطـرهنـوار آبیـاري ضـریب یکنـواختی مقادیر
دار در فازهــاي  چکــان  و لولــه قطــرهدرزداردار،  پــلاك

ــاري ــون و در دماهــاي مختلــف آب آبی  مختلــف آزم
 . داده شـده اسـتمـایش ن6 تا 4هاي   شکلصورت به

که ضریب یکنواختی دهد ها نشان می مشاهده این شکل
دار در   پـلاكاي نوار آبیاري قطرهدار و  چکان  قطرهلوله

 درصد 90و  92تر از  ترتیب بیش احل آزمون بهتمام مر
 پتانـسیل و یکنـواختی داراي ضـریب بنـابراینبوده و 
نـوار در ). 8 (باشـند مـی عـالی گرفتگی عدم عملکرد

ز ضریب یکنواختی در تمـام  نیاي درزدار آبیاري قطره

ضــریب  .باشــد مــی درصــد 60  بــالاتر ازهــا آزمــایش
توجه داري تغییرات قابل  مختلف یکنواختی در فازهاي

ترین  و کمترین   بیش، در این نوارکه طوري به. باشد می
ي هادماترتیب مربوط به  بهتغییرات ضریب یکنواختی 

 دماي در همچنین. باشد میگراد   درجه سانتی33 و 23
 گرفتگی دلیل به پنجم، مرحله در گراد، سانتی درجه 23

 هـا، چکـان قطـره از تـري بیش تعداد موقتی و ناگهانی
 است، رسیده مقدار ترین کم به پخش یکنواختی ضریب

 شده برطرف لهأمس این جریان شدن وصل و قطع با که
   .است یافته افزایش یکنواختی ضریب مجدداً و

  

  
 . درزدارنوار آبیاري  منحنی تغییرات ضریب یکنواختی -4 شکل

Figure 4. Uniformity coefficient Variation of seamless irrigation tape.  
  

  
 . دار  پلاكاي نوار آبیاري قطره تغییرات ضریب یکنواختی -5 شکل

Figure 5. Uniformity coefficient Variation of seamed irrigation tape.  
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 . دار چکان قطره لوله یکنواختی ضریب تغییرات -6 شکل
Figure 6. Uniformity coefficient Variation of emitting pipe.  

  
 نـوع دمـا، اثـر واریانس تجزیه نتایج 3 جدول در
ــره ــان قط ــین و چک ــرات همچن ــل اث ــا آن متقاب ــر ه  ب

 ضـریب و گرفتگـی نـرخ میـانگین، دبی هاي شاخص
 مـشاهده. اسـت شـده ارائـه سـن کریستیان یکنواختی

ــر هکــ دهــد مــی نــشان مــذکور جــدول  نــوع دمــا، اث
 شـاخص سـه هـر بر ها آن متقابل اثرات و چکان قطره

ــذکور ــطح در م ــاري س ــک آم ــد ی ــی درص  داري معن
 ایـن بـه تـوان مـی را دمـا اثـر بودن دار معنی. باشد می

 رژیـم بـا هـاي چکان قطره در که نمود توجیه صورت
 باعــث آبیـاري آب دمـاي رفـتن بـالا آشـفته، جریـان
 کـاهش و چکـان قطـره یداخلـ مجـراي ابعاد افزایش

 امـر ایـن کـه گـردد مـی آن در اصـطکاکی افت میزان
 احتمـال کـاهش و جریـان سـرعت افـزایش به منجر

 در. شـود مـی چکـان قطـره داخـل در گـذاري رسـوب
 دمـاي افـزایش آرام، جریـان رژیـم با هاي چکان قطره
 سـرعت افزایش آب، لزجت کاهش باعث آبیاري آب

 داخـل در ريگـذا رسـوب احتمـال کـاهش و حرکت
 چکـان قطره نوع اثر بودن دار معنی .شود می چکان قطره

 تـوان مـی صـورت ایـن به نیز را فوق هاي شاخص بر
ــه ــود توجی ــی مجــراي قطــر کــه نم ــه داخل ــاي لول  ه

. باشـد مـی آبیـاري نوارهاي از تر بزرگ دار چکان قطره
 از دار چکـان قطـره هـاي لوله در جریان رژیم همچنین

 از درزدار آبیـاري نوار در که حالی در است آشفته نوع
 احتمــال آشــفته جریــان در. اســت آرام جریــان نــوع

  .باشد می آرام جریان از تر کم گرفتگی
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 . مطالعه مورد هاي شاخص بر چکان قطره نوع و دما اثر واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance the effect of temperature and emitter type on studied indices.  

 میانگین مربعات

(Mean squares) 

 ضریب یکنواختی

(Uniformity coefficient) 

 نرخ گرفتگی

(Clogging rate) 

 دبی میانگین

(Average discharge) 

 آزادي درجه

(Degree of freedom) 

 تغییر منابع

(Sources of variations) 

76.603** 45.763** 0.032** 3 
  دما

(Temperature) 

2668.1** 563.39** 14.49** 2 
 چکان نوع قطره

(emitter Type) 

103.62** 1.432** 0.003** 6 
 چکان نوع قطره × دما

(Temperature ×  emitter Type) 

3.978 0.336 0.0003 24 
 خطا

(Error) 
  . باشد می درصد یک احتمال سطح در بودن دار معنی **

** Significant at P<0.01.  
 

  گیري نتیجه
 از نتایج ایـن پـژوهش چنـین اسـتنباط کلی طور به
ــی ــود عملکــرد  م ــا باعــث بهب ــزایش دم ــه اف شــود ک
 استفاده از آب یطدر شرا طولانی مسیر هاي چکان قطره
  کـه در دمـاي  طـوري هگـردد بـ یـز مـی ذرات ريحاو
ها، بهترین عملکرد را  چکان گراد، قطره  درجه سانتی43

 مقایسه نتایج نـرخ گرفتگـی و ضـریب .شندبا دارا می
، درزداردار و پـلاكاي  نـوار آبیـاري قطـرهیکنواختی 

 همچنـین. دار را نـشان داد پـلاكنـوار آبیـاريبرتري 
 آبیـاري نـوار و دارچکـانقطـره لولـه عملکرد مقایسه
 لولــه بهتــر عملکــرد بیــانگر دار، پــلاك اي قطــره

 توانـد مـی امـر ایـن دلایل از یکی. بود دار چکان قطره
 زیـرا. باشـد دار چکان قطره لوله در جریان بودن آشفته

 برابـر در مقاومـت باشـد تـر متلاطم جریان چه هر که
 تـر آرام جریان چه هر و شود می تر بیش ها آن گرفتگی

 و بوده کندتر چکان قطره در آب حرکت سرعت باشد،
 چکان قطره داخلی مجاري در آب در معلق جامد مواد
 ها چکان قطره گرفتگی سبب و نماید می رسوب تر بیش
ــدازه دبــی نتــایج همچنــین. شــود مــی  گیــري شــده ان

 لولــه کـه داد نـشان بررسـی مــورد هـاي چکـان قطـره
 هـیچ در دار پلاك اي قطره آبیاري نوار و دار چکان قطره
 و نـشدند کامـل گرفتگـی دچـار هـا آزمایش از فازي

 نـشان کـیفیزی گرفتگی شرایط در قبولی قابل عملکرد
  .دادند
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Abstract1 
Background and Objectives: Drip irrigation is one of the efficient methods widely used in the 
agriculture sectore of Iran in recent years. The use of low quality water creates problems in 
these systems. Physical clogging of emitters is the most important of these problems. Emitters 
clogging reduce irrigation efficiency and life time of drip irrigation system. Entry of suspended 
and physical particles into the emitter is the most important factor in emitters clogging and 
reducing the discharge rate of them. On the other hand, various factors such as water 
temperature affect the discharge rate and clogging of emitters. The objective of this study was to 
investigate the effect of temperature on the anti-clogging performance of the long path emitters.  
Materials and Methods: In order to study the effect of temperature on the physical clogging of 
the long path emitters, by constructing an experimental physical model and the use of sand 
particles with different sizes and concentrations, the anti-clogging performance of seamed and 
seamless irrigation tapes and emitting pipe was studied at temperatures of 13, 23, 33 and 43 °C 
and eight phases. Statistical indices of the average discharge, clogging rate and uniformity 
coefficient was used to assess the clogging performance of emitters at different phases.  
Results: The results shows that due to increased emitter clogging from Phase 1 to Phase 8, the 
average emitter discharge decrease and the clogging rate has been increased. The amount of 
discharge reduction in emitting pipe was less than Tapes, also, the emitter clogging decreased 
with increasing water temperature. Uniformity coefficient of emitting pipe and seamed 
irrigation tape in all test stage was more than 92 and 90 percent, respectively, thus they have 
excellent uniformity coefficient. The uniformity coefficient of seamless Tape drip irrigation was 
more than 60 percent in all test stages.  
Conclusion: The results show that raising the temperature has a positive effect on reducing of 
the clogging emitters. The results also showed that the emitting pipe and seamed irrigation tape 
have the minimum and maximum clogging rate, respectively. Also, the uniformity coefficient of 
emitting pipe and seamless irrigation tape was greater than 90 percent in all circumstances. 
Statistical analysis showed that the effect of temperature on the clogging rate of emitters is 
significant at Statistical level of one percent.   
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