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  25/09/1399؛ تاریخ پذیرش: 12/04/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

نواري است. عملکرد سامانه آبیاري  -اي، روش آبیاري قطرهفشار تحتهاي نوین آبیاري  از سامانه سابقه و هدف:
و عدم توجه به آن، باعث کاهش راندمان آبیاري و  اي نواري به انتخاب نوار آبیاري و هیدرولیک آن بستگی دارد قطره

هاي چکان قطرهعوامل متعددي دبی . گردد افزایش مدت کار سامانه و تعویض پیوسته نوارها می یکنواختی پخش آب،
توان به تغییرات فشار و دماي آب آبیاري اشاره می ها آن ترین مهمکه از  دهد میقرار  تأثیر را تحت اي قطرهنوار آبیاري 

، موجب استفاده از نوارهاي با طول بلندچنین  سامانه آبیاري و هم نامناسبطراحی تغییرات توپوگرافی مزرعه، نمود. 
 حساب بهجزء منابع آب شیرین  در جهان هم گرم هاي آبگردد.  می هاي آبیارينوار هاي چکان قطرهاختلاف فشار بین 

هاي فرعی آب لوله دمايچنین  هم گیرد. قرار می مورداستفادهآبیاري  برايمستقیم  طور بهآیند که در برخی کشورها  می
اثر  ها پژوهش در برخی .یابد گیري افزایش می چشم طور بهگیرند، که در معرض تابش مستقیم نور خورشید قرارمی

اما  قرار گرفته است موردمطالعهدرزدار اي  نوارهاي آبیاري قطرهبرخی بر دبی  ي آب آبیاريافزایشی و یا کاهشی دما
دار  درزدار و پلاكاي  نوار آبیاري قطرههر دو نوع بر دبی اثر دما در فشارهاي کارکرد مختلف  پژوهشدر این 

  . و با هم مقایسه گردد معادلات کاربردي ارائه شود صورت بهگیرد و سعی بر آن است که نتایج  قرار می موردمطالعه
  

، P ،S ،B ،T4 هاي دار با کد دار و درزنوع پلاكاي از دو نوع نوار آبیاري قطره 10 ،پژوهشدر این ها:  مواد و روش
T3 ،T2 ،T1 ،I ،ID وYD  واحد  3حداقل شامل هر برش برش که  25ها،  در هر کدام از نوار. انتخاب شد

منظور  بهمتر بود.  سانتی 120الی  100ها در محدوده  طول هر کدام از برشدار بود مورد آزمون قرار گرفت.  چکان قطره
در آزمایشگاه تحقیقاتی علوم  هاي آبیاري، یک مدل فیزیکیبر دبی نوارآب آبیاري  يفشار و دما زمان هم تأثیربررسی 

، 23، 13شامل آبیاري ماي مختلف آب چهار د شد. طراحی و ساخته 1397در سال و مهندسی آب دانشگاه کردستان 
  شد.  اعمالبرابر فشار حداکثر، بر نوارهاي آبیاري  2/1 تا 1 مترکارکرد هاي فشاردر گراد درجه سانتی 43و  33

 فشار و معادله دبی -معادله عمومی دبی انجام شد. IRISI 6775و  ISO 9261ها بر اساس استاندارد  آزمایشتمامی 
منظور بررسی اثر دما بر میزان دبی نوارهاي آبیاري، آزمایشی در قالب  به تمامی نوارها استخراج گردید. دما، - نرمال

                                                
  e.maroufpoor@uok.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی



 1399) 6)، شماره (27هاي حفاظت آب و خاك جلد ( پژوهشنشریه 
 

186 

 43و  33، 23، 13دماي مختلف ( 4تکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل  25تیمار و  4تصادفی با  کاملاًطرح 
انجام گرفت و مقایسه میانگین تیمارها با  SAS آماري افزار نرم  وسیله به ها داده وتحلیل تجزیه) بودند. گراد سانتیدرجه 

  صورت گرفت. LSDاستفاده از آزمون 
  

تر از  کمو 2/0از  تر بزرگشار ف -معادله دبی ، توانموردمطالعههاي دمااي و  نوارهاي آبیاري قطرهدر تمامی  ها: یافته
فشار  تغییراتاز لحاظ  ها آنپذیري انعطافمیزان  وفشار  کننده تنظیماز نوع غیر تمامی نوارها دهد میبود که نشان  8/0

و غالباً با افزایش دما میزان دبی ) P >05/0( دار هاي آبیاري معنیاثر دما بر دبی تمامی نوار است. قبول قابلمطلوب و 
معادلات شد که البته روند مشخصی  ضرایبچنین تغییرات دما، موجب تغییراتی در  هم یافت. میها افزایش نوار

 اي قطرهتر از نوارهاي آبیاري  دار نسبت به تغییرات دما کم پلاك اي قطرهنداشت. میزان حساسیت نوارهاي آبیاري 
  تري برخوردار بودند. درزدار بود و از تغییرات دبی کم

  

حساسیت به تغییرات فشار در درجه کیفی مطلوبی  ازلحاظ موردمطالعه اي قطرههاي آبیاري نوار تمامیگیري:  نتیجه
گردد بنابراین پیشنهاد  که افزایش دماي آب آبیاري سبب افزایش دبی نوارها می چنین با توجه به این قرار دارند. هم

نوارهاي آبیاري است از گراد  درجه سانتی 43تا  13در محدوده شود در مناطقی که تغییرات دماي آب آبیاري  می
   حاضر استفاده شود. پژوهشهادي نپیشمعادلات دبی نرمال شده دار و  اي پلاك قطره

  
   یکنواختی پخشفشار،  -معادله دبیدما،  - تیپ، معادله دبی ،توپوگرافی هاي کلیدي: واژه

  
  همقدم

شرب و  هاي بخشبا افزایش نیاز به منابع آب در 
صنعت، سهم بخش کشاورزي کاهش یافت و 

امکان افزایش  منظور به فشار تحتآبیاري  هاي سامانه
کارشناسان قرار  موردتوجهوري آب کشاورزي  بهره

، فشار تحتهاي نوین آبیاري  ). از سامانه30گرفت (
نواري است. محاسن این  - ايروش آبیاري قطره

روش شامل افزایش کمی و کیفی محصول، 
جویی در مصرف آب، کود و انرژي، یکنواختی  صرفه

هاي مختلف، توزیع بالاي آب، قابلیت اجرا در زمین
هاي هرز، عدم ایجاد محدودیت در رشد کم علف
دلیل خشک ماندن  هاي کشاورزي به کاربرد ماشین

 تر در معرض بیماري که گیاه کم چنین این شیارها و هم
اي  سامانه آبیاري قطره ).15و  12، 5( استقرار گیرد، 

وري  در صورتی موجب یکنواختی بالا و افزایش بهره
شود که اصول کلی و مبانی علمی آن، در مراحل می

و  28شود (برداري در نظر گرفته طراحی، اجرا و بهره
اي نواري به انتخاب  . عملکرد سامانه آبیاري قطره)13

توجه نوار آبیاري و هیدرولیک آن بستگی دارد و عدم 
به آن، باعث کاهش یکنواختی پخش آب، افزایش 

 گردد ها می مدت کار سامانه و تعویض پیوسته نوار
ها شامل ضریب چکانبر دبی قطره مؤثر). عوامل 21(

هاي فیزیکی، شیمیایی و  یرات ساخت، گرفتگییتغ
بیولوژیکی، تغییرات فشار در سامانه، توپوگرافی زمین 

آب آبیاري است که یکنواختی پخش آب را  و دماي
تأثیر قرار داده و سبب پایین آمدن راندمان  تحت

چنین اگر ورودي  . هم)6و  1گردد ( آبیاري می
یرودینامیک نباشد، ممکن است سبب آ چکان قطره

جدایی جریان و کاهش فشار آب در ورودي و کاهش 
ز به عبارتی تغییرات فشار آب، یکی ا). 8دبی گردد (

  .)27باشد ( تغییر دبی قطره چکان میعوامل اصلی 
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چکان نوار  بر دبی قطره مؤثراز عوامل اصلی دیگر 
دماي آب اي، دماي آب آبیاري است.  آبیاري قطره

، شکل هندسی و دهنده تشکیلآبیاري بر روي مواد 
تأثیر گذاشته و  چکان قطرهمجراي عبور جریان در 

چنین با  دهد. همتواند دبی خروجی را تغییر  می
 افزایش دما لزجت سینماتیک کاهش یافته و دبی

گرم در جهان  هاي آب ).7( یابدچکان افزایش می قطره
آیند. در تونس می حساب بهجزء منابع آب شیرین 

 طور به، گراد سانتیدرجه  45 هاي گرم با دمايآب
در که گیرند قرار می مورداستفادهمستقیم براي آبیاري 

نیز اي منجر به افزایش محصول آبیاري قطرهسامانه 
هاي فرعی که در ). دماي آب لوله22شده است (

گیرند، معرض تابش مستقیم نور خورشید قرارمی
) و در طول 14( یابدافزایش می گیري چشم طور به

). در 26گراد برسد (درجه سانتی 42تواند به روز می
 10، دماي آب در عمق خشک نیمهمناطق خشک و 

درجه  50تواند به نزدیک متري خاك می سانتی 15الی 
ها  چکان تغییرات دبی قطره ).2گراد برسد (سانتی

نسبت به دماي آب آبیاري بستگی به وضعیت رژیم 
با رژیم  هاي چکان قطرهچکان دارد. جریان در قطره

تري  جریان آرام نسبت به لزجت آب حساسیت بیش
چکان )، دبی قطره1979سولومان (در مدل  .)7دارند (

تابعی از فشار کارکرد، دماي آب آبیاري، ضریب 
   است چکانتغییرات ساخت و گرفتگی قطره

) گزارش کرد که در 1976. پارچوم چوك ()29(
 60تا  20معوج مسیر، با افزایش دما از  هاي چکان قطره

یافت افزایش  درصد 50ا ، دبی تگراد سانتیدرجه 
دما سبب افزایش دبی  چنین افزایش . هم)26(

و  23، 10گردد ( معمولی و نوار آبیاري می چکان قطره
فشار، اثر افزایش دما  هشوند چکان تنظیم در قطره ).24

در برخی موارد  )،10(اندك  گاهیچکان  بر دبی قطره
 مطلوب کنندگی ) و یا توانایی تنظیم23کاهش دبی (

 ) در دماهاي مختلف گزارش شده است.25( ها آن

هم اثر دارد  چکان قطرهافزایش دما بر کاهش گرفتگی 
دار معمولی، با افزایش دما،  چکان ). در لوله قطره3(

دار  چکان ولی در لوله قطره یافته استدبی افزایش 
هاي مختلف،  خود تنظیم، اثر افزایش دما در بازه

). کلارك و همکاران 4است (متفاوت گزارش شده 
اي هاي آبیاري قطرهنوار) میزان حساسیت دبی 2005(

هاي مختلف به تغییرات دما را متفاوت   در ضخامت
  ).9کردند (گزارش 
و اي در دو نوع درزدار هاي آبیاري قطرهنوار

گسترده  صورت بهدار تولید داخل و خارج کشور    پلاك
گیرد. استفاده قرار می مورداستفادهدر بازار موجود و 

 ،براي آبیاري گیاهان ردیفیاي  هاي آبیاري قطرهاز نوار
 ازلحاظ فشار تحتهاي آبیاري نسبت به سایر سامانه

هاي اخیر  بوده و در سال صرفه به مقرونبسیار اقتصادي 
). 11مورد استقبال خوب کشاورزان قرار گرفته است (

اثر دما بر دبی در رابطه با  فراوانی هاي پژوهش
اي انجام  رههاي آبیاري قطها و برخی نوار چکان  قطره
مذکور، اثر افزایشی و یا  هاي پژوهشدر  ، اماشده

 موردتوجهاي  کاهشی دما بر دبی نوارهاي آبیاري قطره
اثر دما در فشارهاي  پژوهشدر این . قرار گرفته است

قرار  موردمطالعهاي  کارکرد مختلف نوار آبیاري قطره
 صورت بهگیرد و سعی بر آن است که نتایج  می

چنین در این  معادلات کاربردي ارائه شود. هم
اي درزدار و  ، هر دو نوع نوار آبیاري قطرهپژوهش

هاي  دار ساخت داخل و یا وارداتی در ضخامت پلاك
  د.گیر قرار می موردمطالعهمتفاوت 

  
  ها مواد و روش

در  :موردمطالعهاي  مشخصات نوارهاي آبیاري قطره
 موردهاي آبیاري مشخصات کامل نوار 1جدول 

  نشان  2و  1هاي  در شکل ها آنو تصویر  مطالعه
از استاندارد  پژوهشاست. در انجام این  داده شده

6775IRISI سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ؤم
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 صورت به ISO 9261چنین از استاندارد  ایران و هم
. از هر مدل نوار )18 و 17( تکمیلی استفاده شد

صورت تصادفی  نمونه آزمایش به 25اي،  آبیاري قطره
 3انتخاب گردید. هر نمونه آزمایش حداقل شامل 

ها،  سازي نمونه منظور آماده دار بود. بهچکانواحد قطره
ساعت  5/0مدت زمان  حداقل به موردمطالعهنوارهاي 

و  33، 23، 13دماي  4کار کردند. در این مطالعه تأثیر 
 آب آبیاريي ، در محدوده دماگراد درجه سانتی 43

هاي مختلف، روي میزان جریان در فشار مزارع،
دماي . )23( اي بررسی شد نوارهاي آبیاري قطره

گراد و حداکثر دماي  سانتی درجه 23 ±3استاندارد 
گراد  درجه سانتی 60اي  نوار آبیاري قطره مناسب

بخش بود. در  4شامل  ها آزمایشمجموعه باشد.  می

 13هاي یخ به بخش اول دماي آب با استفاده از قالب
هاي برگزیده در گراد رسید و نمونهدرجه سانتی

متر) نباشد،  5کیلوپاسکال ( 50از  تر بزرگهایی که  گام
برابر حداکثر فشار کاري آزمایش  2/1تا  متر 1از فشار 

، 9، 6، 5، 3، 1ها، هاي مورد آزمایش نوارشد. فشار
 5، حداقل چکان قطره متر بود. میزان جریان 12و  10

گیري دقیقه بعد از رسیدن به فشار آزمون اندازه
گردید. در بخش دوم، سوم و چهارم دماي آب با  می

، در الکتریکیاستفاده از ترموستات دیجیتالی و گرماده 
گراد تثبیت شد و درجه سانتی 43و  33، 23هاي دما

ش اول انجام گرفت. در تمامی مطابق بخ ها آزمایش
دار  چکان واحد قطره در ، میزان جریانها آزمایش

  .شد گیري می وسط، اندازه
  

  
  .موردمطالعهدار  پلاك اي قطرهتصاویري از نوارهاي آبیاري  -1شکل 

Figure 1. Images of Plaque equipped irrigation tapes. 
  
  

  
  .موردمطالعه درزدار اي قطره تصاویري از نوارهاي آبیاري -2شکل 

Figure 2. Images of drip irrigation seaming tapes. 
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 . موردمطالعهاي  هاي آبیاري قطرهمشخصات نوار -1جدول 
Table 1. Specifications of drip Irrigation tapes studied.  

  معرف
 نوار آبیاري
Irrigation 
tape code  

  آبیاري نوع نوار
Irrigation tape type 

  دبی اسمی
 (لیتر بر ساعت)

Nominal 
discharge 

(L/hr)  

چکان  فاصله قطره
 متر) (سانتی

Drippers 
distance 

(CM)  

  ضخامت
 (میکرون)

Thickness 
(Micron)  

 کشور سازنده
Manufacturing 

Country  

 (بار) فشار اسمی
Nominal 
pressure 

(Bar)  

ID دارپلاك 
Plaque equipped tape  

 ایران  200  20  3.0
Iran  

1.0  

I  دارپلاك 
Plaque equipped tape  1.6  20  800  کانادا 

Canada  1.0  

T1  داردرز 
seaming tape  

 ایران  200  20  1.7
Iran  

0.6  

T2  داردرز 
seaming tape  1.5  30  200  ایران 

Iran  0.6  

T3  داردرز 
seaming tape  

 ایران  200  20  1.4
Iran  

0.6  

T4  داردرز 
seaming tape  0.86  10  200  ایران 

Iran  0.6  

B  دارپلاك 
Plaque equipped tape  

 ایتالیا  150  20  2.6
Italy  

1.0  

S  دارپلاك 
Plaque equipped tape  1.6  30  800  ایران 

Iran  1.0  

P  داردرز 
seaming tape  3.0  10  200  ایران 

Iran  1.0  

YD  داردرز 
seaming tape  2.1  20  175  ایران 

Iran  1.0  

  
، یک ها آزمایشبراي انجام : مطالعه مورد مدل فیزیکی

در اي نواري، دستگاه مدل فیزیکی سامانه آبیاري قطره
اجرا گردید آزمایشگاه تحقیقاتی آب دانشگاه کردستان 

 حجمو  فایبرگلاساز جنس مدل ). منبع آب 3(شکل 
از یک دستگاه الکتروپمپ سانتریفیوژ . بودلیتر  100 آن

استفاده گردید.  آزمونفشارهاي  تأمینافقی خشک براي 
 50اتیلن به قطر  لوله رابط پلیبه یک لوله رانش پمپ، 

مورد  آبیاري نوار 25 وصل بود. متر 6متر و طول  میلی
متري، میلی 50×16کمربندهاي پلیمري  وسیله بهآزمون 

هاي از نوار هرکدامبه لوله رابط وصل بودند. طول 
از یک  بود.متر سانتی 120الی  100 آبیاري در محدوده

 120متر و عرض  6فلزي به طول  چهارپایهدستگاه 
استفاده داري نوارها در زمان آزمون،  براي نگهمتر سانتی

فشار آزمون و تنظیم نقطه کار  تأمینمنظور  شد. به
براي گردید.  الکتروپمپ از لوله کنارگذر استفاده

گیري فشار آزمون، دو دستگاه فشارسنج در ابتدا و  اندازه
گیري دبی  انتهاي لوله رابط نصب شده بود. براي اندازه

گرم استفاده  1/0دقت ا بنوار آبیاري از ترازوي دیجیتالی 
درجه  43و  33، 23 دمايشد. براي تأمین آب با 

ترموستات و گرماده الکتریکی  گراد از دستگاه سانتی
الی  20که امکان تأمین دما در محدوده  استفاده شد

گراد را داشت. علاوه بر دماسنج درجه سانتی 110
دیجیتالی ترموستات از دماسنج الکلی نیز براي 

هاي از قالبدماي آب منبع استفاده شد.  گیري اندازه
گراد درجه سانتی 13 دمايجهت تأمین آب با  یخ

  .گردیداستفاده 
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 . موردمطالعه اي نماي کلی از مدل فیزیکی سامانه آبیاري قطره -3شکل 

Figure 3. Overview of the physical model of the drip irrigation system under study.  
  

منظور بررسی اثر دما بر میزان  به: ها داده وتحلیل تجزیه
 دبی نوارهاي آبیاري، آزمایشی در قالب طرح کاملاً

تکرار انجام شد. تیمارهاي  25تیمار و  4تصادفی با 
 43و  33، 23، 13(دماي مختلف  4آزمایش شامل 

ها  تحلیل دادهبودند. تجزیه و گراد)  درجه سانتی
انجام گرفت و مقایسه  SAS افزار آماري نرم وسیله به

صورت  LSDمیانگین تیمارها با استفاده از آزمون 
ي مورد مطالعه در هر فشار نوارها -دبی  رابطه گرفت.

نشان داده  1 رابطه، با استفاده از دماي مورد آزمون
  شد.

  
ݍ)                                               1( =   ௫݌݇
  

، از kو ضریب  xدست آوردن توان  براي به
  :)17( معادلات زیر استفاده شد

ݔ)         2( =	
∑(୪୭୥ ௣೔)(୪୭୥ ௤೔)ି

భ
೙൫∑ౢ౥ౝ೛೔൯൫∑ ౢ౥ౝ೜೔൯

∑(୪୭୥௣೔)మି	
భ
೙	൫∑ ౢ౥ౝ೛೔൯

మ  

  
)3                (݇ = ݌ݔ݁ ቂቀ∑ ୪୬ ௤೔

௡
ቁ −	௫(∑ ୪୬ ௣೔)

௡
ቃ  

  
 piبر حسب لیتر در ساعت و  دبی qi که، طوري به

 xباشد. توان بر حسب کیلو پاسکال میآزمون فشار 
نسبت به  اي را آبیاري قطره نوارپذیري  انعطاف میزان

آن در  بندي طبقهنشان می دهد که کارکرد فشار 
 پذیري . بالابودن میزان انعطافشده استارائه  2جدول 

 اي در برابر تغییرات فشار، سبب نوار آبیاري قطره
   شود تر پخش آب در مزرعه می یکنواختی بیش

)31(.  

  
 . )31( کارکردفشار برابر تغییرات در اي  هاي آبیاري قطره نوارپذیري  انعطافمیزان  -2 جدول

Table 2. The flexibility of drip irrigation tapes vs pressure.  
  xمقدار 

Amounts x 
  8/0تر از  بیش 0.6 - 0.8  0.5 – 0.6  0.2 – 0.5

More than 0.8  

 بنديدرجه
Grading  

 پذیرخیلی انعطاف
High flexible  

 پذیرانعطاف
flexible  

 پذیري کم انعطاف
Low flexible  

 پذیري خیلی کم انعطاف
Very low flexible  
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  دماي آب آبیاري بر رابطه جهت بررسی تأثیر 
  ).7( استفاده شد 4از رابطه  فشار نوارها –دبی 

  

௘ݍ)                   4( =
௤೅
௤మయ

× 100 = ݉. ܶ + ܾ  
  

درجه  Tدبی نرمال شده در دماي  qୣ	، که در آن
 23گراد بر حسب درصد مقدار دبی در دماي سانتی
 Tدر دماي آبیاري نوار دبی  q୘گراد، سانتی درجه

 23در دماي  آبیاري نوار دبی qଶଷگراد، درجه سانتی
 bو  mگراد)، دماي آب (سانتی Tگراد،  درجه سانتی

و  Tضرایب ثابت هستند که از رگرسیون خطی بین 
௤౐
୯మయ

   آیند. دست می به 
  

  نتایج و بحث
رابطه : آبیاريهاي فشار در نوار -بررسی رابطه دبی

 موردمطالعه اي فشار تمامی نوارهاي آبیاري قطره -دبی
گزارش شده  3در دماهاي مورد آزمون در جدول 

 23فشار در دماي استاندارد  -توان رابطه دبی است.
نمونه از نوارهاي آبیاري  6در  گراد سانتیدرجه 

تر بوده و از درجه خیلی  کم 5/0، از اي قطره
 ،x با کم بودن مقدار برخوردار هستند. پذیر انعطاف

فشار قرار گرفته و  تأثیر تر تحت کم چکان قطرهدبی 
 برخوردار است. بالاتريقابلیت کاربرد  نوار آبیاري از

که تر باشد به عدد یک نزدیک xچه مقدار  هر
اي ورقه سمترژیم جریان آب به تمایل  دهنده نشان

نوع جریان  ، زیرا در اینمطلوب نبوده هستکامل 
رابطه  ).21( شودرابطه بین دبی و فشار خطی می

فشار تمامی نوارها با تغییرات دماي آب آبیاري،  -دبی
در برخی نوارها، این تغییرات سبب  تغییر نموده است.

شده  اي قطرهپذیري نوار آبیاري  تغییر درجه انعطاف
از حداقل  Sو  B اي قطرهآبیاري  هاياست. نوار

تغییرات برخوردار هستند و در تمامی دماهاي آزمون، 
در  است. مانده باقی 5/0تر از  کم ها آنتوان رابطه 

پذیري بالا در اي با درجه انعطافهاي آبیاري قطرهنوار
تواند ها در واحد آبیاري میدماهاي متفاوت، طول نوار

از  تر انتخاب شود که علاوه بر اقتصادي بودن آن، بیش
 مؤثربرداري و عملیات کشاورزي نیز لحاظ بهره

وضعیت نوارهاي آبیاري  طورکلی به). 19باشد ( می
 ريیپذ از لحاظ درجه انعطاف موردمطالعه اي قطره

ها نسبت به تغییرات فشار در دماهاي آزمون  آن
  د.شو مطلوب گزارش می

  
 . در دماهاي مورد آزمایش اي قطرههاي آبیاري  نوارفشار  -دبیرابطه  -3جدول 

Table 3. Discharge –pressure relationship of drip irrigation tapes at the tested temperatures. 
  آبیاري معرف نوار

Irrigation tape code 
 )گراد سانتی(درجه  دماهاي آزمون

Tested Temperatures (ºC)  x q=khx  توصیفیدرجه  
Grading flexible 

ID 

13 0.5217 q=1.0099 h0.5217  پذیر انعطاف  
flexible  

23 0.3928 q=1.2743 h0.392   پذیر انعطافخیلی  
High flexible 

33 0.3940 q=1.2946 h0.394   پذیر انعطافخیلی  
High flexible 

43 0.2741 q=1.75 h0.2741   پذیر انعطافخیلی  
High flexible 

I 

13 0.3573 q=0.7062 h0.3573  پذیر انعطافخیلی  
High flexible 

23 0.7526 q=0.2717 h0.7526 کم پذیري انعطاف  
Low flexible 

33 0.6803 q=0.6803 h0.3712 کم پذیري انعطاف  
Low flexible 

43 0.3301 q=0.7623 h0.3301  پذیر انعطافخیلی  
High flexible  
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  - 3جدول ادامه 
Continue Table 3.  

  آبیاري معرف نوار
Irrigation tape code 

 گراد) (درجه سانتی دماهاي آزمون
Tested Temperatures (ºC) 

x q=khx درجه توصیفی  
Grading flexible  

T1 

13 0.4994 q=0.6741 h0.4994 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

23 0.4555 q=0.7817 h0.4555  پذیر انعطافخیلی  
High flexible 

33 0.5393 q=0.7407 h0.5393 پذیر انعطاف  
flexible 

43 0.3923 q=1.0121 h0.3923 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

T2 

13 0.6560 q=0.3642 h0.6 پذیري کم انعطاف  
Low flexible 

23 0.4106 q=0.6556 h0.4106 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

33 0.4106 q=0.4254 h0.6481 پذیر خیلی انعطاف  
very flexible 

43 0.6041 q=0.4798 h0.6041 پذیري کم انعطاف  
Low flexible 

T3 

13 0.5021 q=0.76 h0.5021 پذیر انعطاف  
flexible 

23 0.7343 q=0.3011 h0.7343 پذیري کم انعطاف  
Low flexible 

33 0.5807 q=0.4737 h0.5807 پذیر انعطاف  
flexible 

43 0.5969 q=0.4852 h0.5969 پذیر انعطاف  
flexible 

T4 

13 0.5868 q=0.267 h0.5858 پذیر انعطاف  
flexible 

23 0.5808 q=0.3261 h0.5078 پذیر انعطاف  
flexible 

33 0.4396 q=0.4005 h0.4396 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

43 0.4648 q=0.3999 h0.4648 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

B 

13 0.3804 q=1.0225 h0.3804 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

23 0.4899 q=0.845 h0.4899  پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

33 0.4284 q=0.9551 h0.4284  پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

43 0.3545 q=1.1881 h0.3545   پذیر انعطافخیلی  
High flexible 

S  

13 0.4260 q=0.5736 h0.426 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

23 0.3696 q=0.6617 h0.3669 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

33 0.2791 q=0.8486 h0.2791 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 

43 0.2734 q=0.8817 h0.2734 پذیر خیلی انعطاف  
High flexible 
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  - 3جدول ادامه 
Continue Table 3.  

  آبیاري معرف نوار
Irrigation tape code 

 گراد) (درجه سانتی دماهاي آزمون
Tested Temperatures (ºC) 

x q=khx 
  درجه توصیفی

Grading flexible  

P 

13 0.8107 q=0.4689 h0.8107 پذیري خیلی کم انعطاف  
Very low flexible 

23 0.8618 q=0.8618 h0.5768  پذیري خیلی کم انعطاف  
Very low flexible 

33 0.5595 q=0.9145 h0.5595  پذیر انعطاف  
flexible 

43 0.5354 q=0.9904 h0.5354  پذیر انعطاف  
flexible 

YD 

13 0.6890 q=0.3835 h 0.689 پذیري کم انعطاف  
Low flexible 

23  0.5616 q=0.5432 h 0.5616 پذیر انعطاف  
flexible 

33 0.4966 q=0.6195 h 0.4966 پذیر خیلی انعطاف  
very flexible 

43 0.5949 q=0.5283 h 0.5994 پذیر انعطاف  
flexible 

  
در : اي قطره هاي آبیاريدما بر دبی نوار تأثیربررسی 

اثر دماي آب آبیاري بر میانگین دبی  5و  4 هاي شکل
است.  شده دادهنشان  موردمطالعهنوارهاي آبیاري 

کلی تغییرات دما سبب تغییرات دبی قطره  طور به
 دار معنیچکان نوارهاي آبیاري شده که این تغییرات 

)05/0P< ( می باشد. با افزایش دماي آب آبیاري از
نوارها  ، دبیگراد سانتیدرجه  23دماي استاندارد 

دبی دماي استاندارد اختلاف  افزایش یافته که با
 هاي پژوهشایج که با نت دارد )>05/0P( دار معنی

) 2008) و امید و همکاران (2010دوگان و کرناك (

 10 ،6( ) مغایرت دارد1999و علی حوري (مطابقت 
غییرات در تمامی نوارها به استثناي یک مورد، ت). 24 و

نسبت به دماي  گراد سانتیدرجه  13دبی در دماي 
سبب در برخی موارد  بوده که دار معنیاستاندارد، 

و در برخی موارد سبب کاهش دبی شده افزایش دبی 
یکی از دلایل نامنظم بودن تغییرات دبی با  است.

و متفاوت  غیریکنواختالعمل  تغییرات دما، عکس
نوار آبیاري و تغییرات ساختمان  دهنده تشکیلمواد 

 باشد. یرات دما مییها نسبت به تغ هندسی آن
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  . داردرز اثر دماي آب آبیاري بر میانگین دبی نوار هاي -4شکل 

Figure 4. The effect of irrigation water temperature on average discharge of seaming tapes. 
  
 

  
  . اثر دماي آب آبیاري بر میانگین دبی نوارهاي پلاك -5شکل 

Figure 5. The effect of irrigation water temperature on the average discharge of Plaque equipped irrigation tapes. 
  

رابطه ها، منظور بررسی میزان تغییرات دبی نوار به
برازش  4ا رابطه نرمال شده نوار و دما ب خطی بین دبی

 4دست آمده در جدول  ضرایب معادلات به و داده شد
هاي چکانبراي قطره bو  mارائه شده است. مقادیر 

و براي  4/95و  25/0ترتیب  به آشفتهبا رژیم جریان 
 2/42و  586/2اي  با رژیم جریان ورقه هاي چکان قطره

شیب معادله بیانگر میزان  ).7( استگزارش شده 

 .باشدحساسیت دبی نوار آبیاري به تغییرات دما می
ترین  و بیش Bنوار آبیاري مربوط به  mترین مقدار  کم

نوار آبیاري است.  T1نوار آبیاري مربوط به  mمقدار 
B دار و نوار آبیاري  از نوع پلاكT1  از نوع درزدار

که  دهد مینشان  آمده دست بهنتایج  طورکلی به. است
پلاك دار  اي قطرهمیزان حساسیت نوارهاي آبیاري 

 اي قطرهتر از نوارهاي آبیاري  نسبت به تغییرات دما کم



 همکارانو  فرنوش گوازي
 

195 

تري برخوردار  و از تغییرات دبی کم باشد میدرزدار 
تغییرات دبی تمامی نوارهاي  اگرچههستند. 

 05/0با تغییرات دما در سطح آماري  موردمطالعه
بر ضریب دبی، ت تغییرااندك بود اما  دار عنیم

سایر . خواهد بود مؤثریکنواختی پخش آب در مزرعه 
غیر خود  هاي چکان قطرهنیز افزایش دبی  پژوهشگران

، 20، 16، 4(اند  تنظیم را با افزایش دما گزارش کرده
  .)25و  23

  
 . آزمایشاي مورد  هاي آبیاري قطره دما در نوار -رابطه دبی -4جدول 

Table 4. The relationship discharge – temperature of drip irrigation tapes tested.  

ݍ = 	݉ܶ + ܾ ܴଶ b  m  نوار آبیاري 
Irrigation tape code  

ݍ = 	0.0767ܶ	 + 	85.8 0.87  85.77  0.0767  ID  

ݍ = 	0.1188T	 + 	76.2 0.87  76.21  0.1188  I  

ݍ = 	0.6588ܶ	 + 	88.9 0.88  88.91  0.6588  T1  

ݍ = 	0.5800ܶ	 + 	52.9 0.988  52.93  0.5800  T2  

ݍ = 	0.4643ܶ	 + 	121.0 0.93  121.04  0.4643  T3  

ݍ = 0.5698ܶ	 + 	84.3 0.89  84.34  0.5698  T4  

ݍ = 	0.0192ܶ	 + 	80.9 0.76  80.90  0.0192  B  

ݍ = 		0.2938ܶ	 + 	71.6 0.93  71.62  0.2938  S  

ݍ = 0.3700ܶ	 + 	72.1 0.89  72.06  0.3700  P  

ݍ = 	0.2286ܶ	 + 	66.5 0.61  66.46  0.2286  YD 

  
  کلی گیري نتیجه

هاي آبیاري تمامی نوارفشار  –رابطه دبی نماي 
آبیاري هاي ه نوارهم بنابراینبوده و  2/0تر از  بزرگ

کننده تنظیم هاي موردآزمایش از نوع غیردر تمامی دما
ها از لحاظ تغییرات  پذیري آنفشار و درجه انعطاف

چنین تغییرات  قبول بود. هم فشار غالباً مطلوب و قابل
دما، موجب تغییراتی در ضرائب معادلات شد که البته 

فشار  -رابطه دبیکلی  طور روند مشخصی نداشت. به
ی نوارهاي مورد مطالعه و در تمامی دماهاي در تمام

شود. اثر  ارزیابی می قبول قابلمورد آزمایش مطلوب و 
افزایشی بود.  صورت بهو  دار معنیدما بر دبی نوارها 

ترین حساسیت و نوار  کم Bبه عبارتی نوار آبیاري 
در مقابل تغییرات  ترین حساسیت را بیش T1آبیاري 

  دما از خود نشان داد.

  یر و تشکرتقد
هاي سازنده نوارهاي  تمامی شرکتنویسندگان از 

 اند، اي که در این پژوهش همکاري داشته آبیاري قطره
  .نمایند میتقدیر و تشکر 

  
  ها و اطلاعات داده

 نامه در این مقاله، پایان مورداستفادهاطلاعات  منبع
بوده که در آزمایشگاه تحقیقاتی علوم  کارشناسی ارشد

 1397و مهندسی آب دانشگاه کردستان در سال 
  شد. انجام

  
  تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 
  یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس
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Abstract2 
Background and Objectives: A drip tape irrigation system is a new pressurized irrigation 
system. The performance of this system depends on the choice of irrigation tape and its 
hydraulics and lack of attention to it will reduce the irrigation efficiency and water distribution 
uniformity, increase the system operating time, and tapes changing constantly. Numerous 
factors affect the discharge of the drip tape irrigation, the most important of which are the 
changes in pressure and temperature of the irrigation water. Changes in field topography, 
unsuitable design of the irrigation system, as well as the use of tapes with long length, cause a 
pressure difference between the drippers of the irrigation tapes. Hot water is also considered a 
freshwater resource in the world and is used directly for irrigation in some countries. Also, the 
water temperature of the laterals pipes exposed to direct sunlight increases significantly. In 
some studies, the effect of increasing or decreasing water temperature on the discharge of tapes 
of drip irrigation has been studied, but in this study, the effect of water temperature in different 
operating pressures on the two types of drip irrigation tapes of seaming and plaque equipped has 
been studied and was attempted to present the results as applied equations and compared. 
 
Materials and Methods: In this study, 10 types of drip irrigation tapes were selected from two 
types of seaming and plaque equipped with the codes ID, I, T1, T2, T3, T4, B, S, P, and YD.  
In each tape, 25 incisions were tested, which every incision included at least 3 dripper units.  
The length of each incision was in the range of 100 to 120 cm. In order to investigate the 
simultaneous effect of pressure and irrigation water temperature on the discharge of irrigation 
tapes, a physical model was designed and built in the Research Laboratory of Water Science and 
Engineering, University of Kurdistan.4 different irrigation water temperatures, including 13, 23, 
33, and 43 centigrade, were applied to the irrigation tapes at operating pressures of 1 meter to 
1.2 times the maximum pressure. All tests were performed according to ISO 9261 and IRISI 
6775. General Equations of discharge - Pressure and normalized discharge - Temperature, all 
tapes were obtained. To investigate the effect of irrigation water temperature on the discharge of 
irrigation tapes, data analysis was performed by SAS statistical software in the form of a 
completely randomized block design. Then, if the temperature effect on the irrigation tape 
discharge was significant, the mean discharge at different temperatures was compared with the 
LSD test at a confidence level of α =0.05.  
 
Results: In all drip irrigation tapes and temperatures studied, the power of the discharge- 
pressure equation was greater than 0.2 and less than 0.8, indicating that all the tapes were of the 
pressure-non compensating type and their flexibility is in terms of pressure changes desirable 
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and acceptable. The effect of temperature on the discharge of all irrigation tapes was significant 
(P<0.05) and often increased with increasing temperature. Also, changes in temperature caused 
changes in the coefficients of the equations, which, of course, did not have a definite trend. The 
sensitivity of plaque equipped drip irrigation tapes to temperature changes was lower than 
seaming drip irrigation tapes and had lower discharge changes. 
 
Conclusion: All of the drip irrigation tapes studied are of good quality in terms of sensitivity to 
pressure changes. Also, due to the fact that increasing the temperature of irrigation water 
increases the discharge of the tapes, it is recommended to use the plaque equipped tapes and 
normalized discharge equations proposed by the present study in areas where the changes in 
irrigation water temperature are significant. 
 
Keywords: Irrigation water temperature, Plaque equipped drip irrigation tape, Seaming drip 
irrigation tape, Tape, Topography     
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