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  چکيده

نـوع نـوار    ۱۰تحقيق،  اي رايج در کشور بود. بدين منظور در اينهاي هيدروليکي نوارهاي آبياري قطرههدف از اين تحقيق بررسي مشخصه

گراد بر درجه سانتي ۴۳و  ۳۳، ۲۳، ۱۳اي ساخت داخل و خارج کشور مورد آزمون قرار گرفت و اثر دماهاي مختلف آب شامل آبياري قطره

درجه  ۲۳د ها در دماي استاندارشد. ابتدا آزمايش انجامIRISI 6775  و ISO 9261ها براساس استاندارد نوارهاي آبياري بررسي شد. آزمايش

مدل  ۸دست آيد. نتايج اين تحقيق عبارتند از: به لحاظ ضريب تغييرات ساخت، هاي ارزيابي کيفي نوارها بهگراد انجام شد تا شاخصسانتي

 ۳مـورد در درجـة خـوب،     ۳گيري شده با دبي اسمي، در درجه خوب و بقيه در درجه متوسط قرار گرفتند، از نظر نسبت تفاوت دبي اندازه

 ۹بندي گرديدند، در مورد يکنـواختي پخـش آب،   مدل در درجه غيرقابل قبول دسته ۱مدل در درجة قابل قبول و  ۳ل در درجة متوسط، مد

درصـد   ۷۰بـيش از   UCسـن، تمـامي نوارهـا از    مورد در درجه خوب قرار گرفتند، در رابطه با ضريب کريستيان ۱مورد در درجه عالي و 

مدل  ۲مدل در درجه قابل قبول،  ۳کند، از نظر ميزان ضريب تغييرات دبي يرات دبي آنها از توزيع نرمال پيروي ميبرخوردار بودند و لذا تغي

اي مـورد آزمـايش از لحـاظ    طور کلي وضعيت نوارهاي آبيـاري قطـره  مدل در درجه غيرقابل قبول بودند. به ۵در درجه خوب و در نهايت 

  شود.جز ضريب تغييرات دبي مطلوب ارزيابي ميد بههاي هيدروليکي کيفيت توليتمامي شاخص

  

  

 يکنواختي پخش، ضريب تغييرات دبي، شاخص کيفيت، ضريب تغييرات ساختي کليدي: هاواژه
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  مهمقد

کمبود آب و کاهش منابع آبي بـا کيفيـت مناسـب، از مهمتـرين     

کنندة توليـدات زراعـي در اکثـر نقـاط مختلـف       عوامل محدود

). از اينرو پژوهش در زمينه ۸رود (جهان، نظير ايران به شمار مي

هـاي  جويي در مصرف آن از راهکاراستفاده بهينه از آب و صرفه

جـويي  هاي صـرفه ي از راهکارباشد. يککليدي افزايش توليد مي

). ۱۲( باشـد اي مـي در مصرف آب استفاده از روش آبياري قطره

در مناطقي از آمريکاي مرکـزي نسـل جديـدي از     ۱۹۸۶از سال 

ايي ابداع و ساخته شد که انقلابي نوين در هاي آبياري قطرهلوله

فشار پديد آورد و بعـدها بـه نـام نوارهـاي      عرصه آبياري تحت

). نوارهاي آبيـاري  ۱۱اي به جهانيان معرفي گرديد (قطرهآبياري 

درصـد، قابـل اسـتفاده بـراي      ۹۵اي با بالا بردن راندمان تا قطره

باشد. ها، مزارع و غيره ميهاي رديفي و انواع گلخانهکليه کشت

جويي از محاسن اين روش افزايش محصول، کيفيت بهتر، صرفه

 يع در تقسيم بهتـر آب و در مصرف آب و انرژي، يکنواختي توز

 دليـل بهعدم ايجاد محدوديت در کاربرد ماشين آلات کشاورزي 

). اگـر چـه روش نوارهـاي    ۱۴( باشـد ها مـي خشک ماندن فارو

اي داراي مزايايي از لحاظ استفاده از آب، رشد بهتر آبياري قطره

گياه و افزايش محصول، عمليات زراعي، نگهداري، مهندسـي و  

د، چنانچه اصول کلي و مباني علمي در طراحي باشاقتصادي مي

درنظر گرفته نشود، اين روش نه تنها مفيـد نخواهـد بـود بلکـه     

). ۱۵و ۱۳موجــب هــدر رفــتن ســرمايه نيــز خواهــد گرديــد ( 

شجاعيان در تحقيقي با عنوان تأثير انواع گسيلنده آب و تزريـق  

کننده کود بر يکنـواختي پخـش آب و کـود در سيسـتم آبيـاري      

. بـراي انجـام ايـن تحقيـق از دو نـوع      )۳( اي پرداخته شدقطره

گسيلنده آب (روي خط و نوار آبياري) و سه نوع تزريق کننـده  

کود (تانک کود، ونتوري و پمـپ تزريـق) اسـتفاده شـد. نتـايج      

نشان داد که يکنواختي پخـش آب فقـط بـه نـوع گسـيلنده آب      

نده و هم وابسته است، اما يکنواختي پخش کود هم به نوع گسيل

  )۲پـور ( به نوع تزريق کننده کود بستگي دارد. پرويني ومعروف

هـاي  چکـان اثرات دما و فشار برخصوصيات هيـدروليکي قطـره  

نـوع   ۹در اين مطالعات،  .کننده را مورد مطالعه قرار دادند تنظيم

مورد آزمون قـرار گرفـت. آنـان     كننده فشار،  قطره چكان تنظيم

هاي مورد آزمايش از چکانيت توليد قطرهگزارش کردند که کيف

باشد. نصراللهي بخش ميهاي هيدروليکي رضايتلحاظ شاخص

 هـاي تنظـيم کننـده و غيـرتنظيم    چکانعملکرد هيدروليکي قطره

دمـاي   ۴کننده فشار را مورد بررسي قرار داد. در اين تحقيق اثر 

 ۴گـراد در  درجـه سـانتي   ۴۰و ۳۰، ۲۰، ۱۰مختلف آب شـامل  

. بـه لحـاظ ضـريب    )۱۰( متر بررسي شد ۲۰و ۱۵، ۱۰، ۵شار ف

نمونـه غيرقابـل    ۲نمونـه در درجـه عـالي،     ۴ تغييرات ساخت،

پـور  استفاده و بقيه در بين اين دو حالت بودند. همچنين معروف

نوع  ۹دما برروي  -فشار و دبي  -و پرويني با مطالعه رابطه دبي

 تمامي دماهاي در د کهفشار گزارش کردن کنندهچکان تنظيمقطره

از  بيشـتر  تـوان  فشـار،  دبـي  معادله در چکانيقطره هيچ شده ذکر

 فشـار  کننـده تنظـيم  هايچکانقطره نوع از همگي و نداشت ۲/۰

 پـذيري انعطـاف  لحـاظ  به همچنين جز دو نمونه که. )۹( بودند

ــد، خــوب درجــه در فشــار،  از هــاچکــانقطــره ســاير بودن

بودند. تاکنون تحقيقـي در   رخوردارخوب ب خيلي پذيريانعطاف

اي رايج در کشـور از  رابطه با کيفيت توليد نوارهاي آبياري قطره

هاي هيدروليکي آنها، انجام نشـده و يـا گـزارش    لحاظ شاخص

ــراي    ــا ب ــن نواره نشــده اســت. از طــرف ديگــر اســتفاده از اي

محصولات مختلف و شرايط اقليمي متفـاوت در حـال افـزايش    

کمبـود شـديد منـايع آبـي و      دليـل بـه ر منـاطق  است و در بيشت

خودداري از کاهش سطح زير کشـت، بـه اسـتفاده از نوارهـاي     

اند. لذا هدف از اين تحقيـق ارزيـابي   اي روي آوردهآبياري قطره

هاي هيدروليکي کيفيت توليد برخي از نوارهاي آبياري مشخصه

  باشد.اي ساخت داخل و خارج کشور ميقطره

  

  اهمواد و روش

منظور بررسي پارامترهاي مربوط بـه کيفيـت توليـد نوارهـاي     به

آبياري نياز به يک دستگاه مدل فيزيکي بود که بتوان با اسـتفاده  

دسـت  نياز را به ها را انجام داد و پارامترهاي مورداز آن آزمايش

آورد. مدل فيزيکي در آزمايشگاه آب دانشگاه کردسـتان سـاخته   

منظـور  لاس به عنوان منبع ذخيره و بهشد، يک منبع آب فايبر گ
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  زيکي آزمايشگاهي مورد استفاده در تحقيقي. نماي مدل ف۱شکل 

  

هاي مورد نيـاز از يـک دسـتگاه الکتروپمـپ افقـي      تأمين فشار

هـاي انتقـال،   ها، شـامل لولـه  خشک استفاده گرديد. شبکه لوله

 رابط، فرعي و کنارگذر بود. هر انشعاب شامل يک شـير فلکـه  

برنزي و يک بسـت ابتـدايي نـوار تيـپ همـراه بـا نـوار تيـپ         

موردنظر بود. طول هر کدام از نوارهاي آبياري هر انشـعاب در  

متر و انتهاي آنهـا بسـت انتهـايي    سانتي ۱۲۰الي  ۱۰۰محدودة 

شد. با توجه به ارتفاع لوله رابط از سطح زمـين،  تيپ نصب مي

 ۱۲۰عـرض   متـر،  ۶يک دستگاه چهـار پايـه فلـزي بـه طـول      

گاه نوارهاي متر و ارتفاع متناسب با لوله رابط جهت تکيهسانتي

، ۲۳هـاي  آبياري استفاده شد. جهت تأمين آب با درجه حرارت

گراد از دستگاه ترموسـتات و المنـت در   درجه سانتي ۴۳و  ۳۳

گـراد اسـتفاده شـد. دمـاي آب منبـع بـا       درجه سانتي±  ۱دامنه 

گيـري و  وستات ديجيتـالي انـدازه  دماسنج الکلي و دماسنج ترم

شد. جهت تأمين آب با درجه بسته به مراحل آزمايش تنظيم مي

هاي يـخ اسـتفاده گرديـد    گراد از قالبدرجه سانتي ۱۳حرارت 

  ).  ۱(شکل 

  هاي مورد نيازآوري نمونهمعرفي نوارهاي آبياري و جمع

کنندگان داخـل  در ابتدا مطالعات جامعي جهت تهيه ليست توليد

کننده نوارهاي آبياري هاي خارجي توليدهاي شرکتو نمايندگي

ها ارتباط ها و نمايندگيعمل آمد. با بيشتر اين شرکتاي بهقطره

برقرار شد تا از فعال بودن و توليد يـا موجـودي آنهـا اطمينـان     

آوري شد، کـه  نوع نوار آبياري جمع ۱۰حاصل شود. در نهايت، 

دار ) و پـلاک ۲ اري درزدار (شـکل ترکيبي از دو نـوع نـوار آبي ـ  

) بودند. با توجه به عدم ذکر نـام کارخـانه ســازنده و  ۳(شکل 

ــه شــده    ــاري تهي ــاي آبي ـــران، نواره ـــروش در اي ــدگي ف نماين

 )۱(کدگذاري گرديدند. مشخصات کامل اين نوارها در جـدول  

  ارائه شده است.

  

  روش انجام عمليات آزمايشگاهي

گيـري  ط به اين تحقيق شـامل انـدازه  عمليات آزمايشگاهي مربو

پارامترهاي مربوط به کيفيت توليد و يکنواختي پخش نوارهـاي  

لازم اســت آب  ) ۱( باشــد. مطــابق اســتاندارد  آبيــاري مــي 
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  دارنوار آبياري پلاک .۳شکل   . نوار آبياري درزدار۲ شکل

  

  قيقاي مورد استفاده در تحهاي آبياري قطره. مشخصات نوار۱جدول 

نوار 

  آبياري

نوع نوار 

  آبياري

دبي اسمي 

)hr/L(  
  )Cmچکان (فاصله قطره

ضخامت نوار 

  (ميکرون)
  ساخت

فشار اسمي 

  (بار)

ID  ۱  ايران  ۲۰۰  ۲۰  ۳ پلاک دار  

I  ۱  کانادا  ۸۰۰  ۲۰  ۶/۱  پلاک دار  

T1  ۶/۰ ايران  ۲۰۰  ۲۰  ۷/۱  درزدار  

T2 ۶/۰ ايران ۲۰۰  ۳۰  ۵/۱  درزدار 

T3 ۶/۰ ايران ۲۰۰  ۲۰  ۴/۱  درزدار 

T4 ۶/۰ ايران ۲۰۰  ۱۰  ۸۶/۰  درزدار 

B ۱  ايتاليا  ۱۵۰  ۲۰  ۶/۲  پلاک دار 

S ۱  ايران  ۸۰۰  ۳۰  ۶/۱  پلاک دار 

P ۱  ايران  ۲۰۰  ۱۰  ۳  درزدار 

YD ۱  ايران  ۱۷۵  ۲۰  ۱/۲ درزدار 

  

تـا   ۷۵مورد استفاده در آزمايشات از ميان صافي با منافذ اسـمي  

کارخانه سـازنده) عبـور نمايـد    ميکرومتر (يا مطابق توصيه  ۱۰۰

گرم در ليتـر تجـاوز ننمايـد. در    ميلي ۲۵تا ميزان بار معلق آن از 

اين تحقيق از آب شرب تصفيه شده شهرستان سـنندج اسـتفاده   

  گرديد. 

براي نيل به اهداف تحقيق پس از شناسايي و انتخاب انـواع  

ول نوارها، طبق استاندارد نوارهاي آبياري بايد از يک بهر محص ـ

شـد،  چکان است انتخاب مـي واحد قطره ۵۰۰که حداقل داراي 

صورت تصـادفي انتخـاب   نمونه آزمايش به ۲۵گيري براي اندازه

زمـان  طور هـم بايستي بهگرديد. اين حداقل تعدادي است که مي

کار گرفته شـود.  ها در آزمايش بهچکانجهت ارزيابي کيفي قطره

دار بـود. در  چکـان د قطرهواح ۳هر نمونه آزمايش حداقل شامل 

هـاي کيفـي،   دست آوردن معياراولين مرحله آزمايشات، براي به

دار، در دمـاي  دماي آب با استفاده از ترموستات ديجيتالي المنت

گراد تثبيت شد و به ترتيب تعداد درجه سانتي ۲۳±  ۱استاندارد 

نمونه آزمايش از هـر نـوع نـوار آبيـاري روي مـدل نصـب        ۲۵

هـا ضـروري   سـازي نمونـه  هت انجام آزمـايش، آمـاده  گرديد. ج

ها حداقل ها، سعي شد نمونهسازي نمونهمنظور آمادهباشد. بهمي

برابـر   ۲/۱ساعت در محدوده فشار صـفر تـا    ۵/۰به مدت زمان 

فشار حـداکثر، کـار کننـد تـا هـر گونـه تغييـرات احتمـالي در         

پايـداري  دار روي دهد و شرايط چکانهاي قطرهساختمان واحد

ايجاد شود. سپس ميزان جريان نوارهاي آبياري هنگامي که فشار 

دار معـادل فشـار اسـمي    چکـان هاي قطـره آب در ورودي واحد

شد. نوارها حـداقل  گيري ميآزمون باشد به روش حجمي اندازه

کردنـد سـپس   دقيقه در فشار اسمي آزمون کار مـي  ۱۵به مدت 

ج در مدت حداقل آوري شده توسط ظروف مدرحجم آب جمع

آمد. سـعي  دست ميها بهچکانگيري و دبي قطرهدقيقه، اندازه ۵

داري که در وسط نمونه آزمايش بود، مورد چکانشد واحد قطره

هـاي  آزمون قرار گيرد. در زير روش محاسبه هـر يـک از معيـار   

  کيفي ارائه شده است. 



  ايهاي هيدروليکي چند نوع از نوارهاي آبياري قطرهارزيابي مشخصه

  

۱۶۳  

  )۷از منبع (برگرفته  Cvها براساس چکانبندي قطرهطبقه .۲جدول 

  گروه  ضريب تغييرات ساخت  چکانقطره

  ايهاي نقطهچکانقطره

  عالي  >۰۵/۰

  متوسط  ۰۵/۰ – ۰۷/۰

  مرز متوسط و ضعيف  ۰۷/۰ – ۱۱/۰

  ضعيف  ۱۱/۰ – ۱۵/۰

  غير قابل قبول  <۱۵/۰

  هاي خطيچکانقطره

  خوب  >۱/۰

  متوسط  ۱/۰ – ۲/۰

  مرز متوسط تا غير قابل قبول  <۲/۰

  

مطلق درصد خطاي بندي براساس قدرطبقه .۳ل جدو

d(qگيري دبي اندازه   ) ۴(برگرفته از منبع %(

d(q   بنديطبقه   %(

  خوب  ۵≤نسبت تفاوت دو مقدار 

  متوسط  ۱۰<نسبت تفاوت دو مقدار  < ۵

  قابل قبول  ۱۵ <نسبت تفاوت دو مقدار  < ۱۰

  غير قابل قبول  ۱۵ ≥اوت دو مقدار نسبت تف

ها بر مبناي يکنواختي پخش توصيف عملکرد نوار .۴جدول 

  )۴(برگرفته از منبع 

  بنديطبقه  EUيکنواختي پخش 

  عالي  < ۹۰

  خوب  ۹۰-۸۰

  متوسط  ۸۰-۷۰

  ضعيف  > ۷۰

  

در شرايط فشار يکسان دبي خروجـي از نوارهـاي سـاخت    

انـد،  مـدل توليـد شـده    يک کارخانه که حتي تحت عنـوان يـک  

) Cvمتفاوت است اين ويژگـي بـا ضـريب تغييـرات سـاخت (     

گردد، سپس نوارها محاسبه مي )۱(شود که از رابطه مشخص مي

)، استاندارد انجمن مهندسين کشاورزي آمريکا، ۲مطابق جدول (

  ).  ۷گردند (بندي ميطبقه

)۱(  

 
/

i a

a

q q
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q
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دار) در فشـار  چکـان دبي نوارها (يک واحد قطـره  iqکه در آن: 

 =n ۲۵نــوار مــورد آزمــايش و  ۲۵، ميــانگين دبــي aqاســمي، 

  باشد.مي

کارخانه سازنده هر نوع نوار آبياري در کاتالوگ خود ميـزان  

r(q دبي نوار را در يک فشار مشخص و دمـاي اسـتاندارد بـا    ) 

a(q هاي واقعـي گيريکند، اما اندازهمعرفي مي در آزمايشـگاه،   (

دهد ، لذا درصـد  با همان فشار و دما مقادير ديگري را نشان مي

d(q گيري دبيخطاي اندازه   برابر است با:  (

)۲(  r a
d

r

q  q
q  

q
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بنـدي  طبقـه  dq) براسـاس  ۳رها با توجه به جـدول ( سپس نوا

  ).۴شوند (مي

گـذار بـر بـازده     ترين عامـل تـأثير  يکنواختي پخش، اساسي

اي است براي بيان يکنواختي پخـش  کاربرد آب در آبياري قطره

شود. يکنواختي پخش با استفاده هاي مختلفي استفاده مياز معيار

  آيد:دست ميبه )۳(پيشنهادي کلر و کارملي از رابطه از معادله 

)۳(  n

a

q
EU

q
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 ۲۵ميـانگين دبـي    aqيکنواختي پخش(درصد)،  EUکه در آن: 

متوسط دبي  nq ساعت) و در نوار مورد آزمايش برحسب (ليتر

باشـد. سـپس بـا توجـه بـه      بياري ميدر چارک پايين نوارهاي آ

 توان عملکرد نوارها را بر مبناي يکنواختي پخش )، مي۴جدول (



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۴  

  هاي مختلفهاي آبياري بر اساس ضريب تغييرات ساخت در فشار اسمي و دمابندي نوار. طبقه۶جدول 

  نوار آبياريکد 
بندي در دماي طبقه گراد)دماهاي مورد آزمايش (درجه سانتي

 ۴۳ ۳۳ ۲۳ ۱۳ اسميو فشار  استاندارد

ID  ۷  ۹  ۸  ۷  خوب  

I  ۲۵ ۱۰ ۳۲  ۳ متوسط  

T1  ۹ ۶ ۳  ۳ خوب  

T2  ۱۰ ۷ ۴  ۳ خوب  

T3  ۵ ۱۳ ۱۰  ۱۱ متوسط  

T4  ۹ ۸ ۱۰  ۵ خوب  

B  ۲ ۳ ۴  ۳ خوب  

S  ۵  ۲  ۶  ۲  خوب  

P  ۳  ۵  ۴  ۱  خوب  

YD  ۴  ۴  ۵  ۶  خوب 

  

 ).۴(توصيف کرد 

نوارهـا  به تغييرات دبي  سن با توجهضريب يکنواختي کريستيان

   ).۷آيد (دست مياز رابطه زير به

)۴(  i a

a

 q q
UC (  )

nq
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دسـت آوردن ضـريب تغييـرات دبـي در     در اين تحقيق براي به

  انواع نوارها از رابطه زير استفاده شد:

)۵(  max min
var

max

q  q
q ( )

q


  

var(q دست آوردنسپس با به توان ضريب تغييـرات دبـي   مي (

  ):۷بندي کرد (صورت زير نيز طبقهدر نوارها را به

  

  نتايج و بحث 

  )Cvنتايج ضريب تغييرات ساخت (

مقـادير ضـريب تغييـرات سـاخت      )۶(با توجه به نتايج جدول 

در دماهاي مختلف   Iجز نواري آبياريتمامي نوارهاي آبياري به

ط قــرار گرفتنــد. و فشــار اســمي در محــدودة خــوب تــا متوســ

درجـــه  ۳۳و  ۱۳در دماهـــاي  Iهمچنـــين در نـــوار آبيـــاري 

 همان غيرقابل قبول بودند. Cvگراد، در فشار اسمي مقدار سانتي

شـود در تمـامي نوارهـاي مـورد آزمـايش،      گونه که ملاحظه مي

تـوان  فاکتور دما بر ضريب تغييرات ساخت اثر داشت، امـا نمـي  

شـود در دمـاي   ين ملاحظه ميروند مشخصي را پيدا کرد، همچن

تمامي نوارهاي آبياري  استاندارد و محدوده فشار مورد آزمايش،

در شاخص ضريب تغييرات سـاخت از درجـه خـوب و تعـداد     

در فشـار اسـمي و    اندکي از درجه متوسـط برخـوردار هسـتند.   

 ID ،T1،T2 ،T4 ،B ،S ، Pنوع نـوار آبيـاري    ۸دماي استاندارد، 

غييرات ساخت در درجه خوب ودو مدل از نظر ضريب ت  YDو

I  وT3 توان گزارش طور خلاصه ميدر درجه متوسط هستند، به

کرد کـه وضـعيت نوارهـاي مـورد آزمـايش از لحـاظ ضـريب        

) در ۵( شـود. صـدر قـائن   تغييرات ساخت مطلوب ارزيابي مـي 

نـوع نـوار آبيـاري را در     ۵تحقيق خود ضريب تغييرات ساخت 

راد درسـه سـطح فشـار و دو تکـرار     گ ـدرجـه سـانتي   ۲۳دماي 

نمونـه ديگـر در    ۲نمونه در درجـه خـوب،    ۲دست آورد، که به

درجه متوسط و نمونه آخر آن در درجـه ضـعيف قـرار داشـت.     

) اثـرات دمـا و فشـار برخصوصـيات     ۲پـور ( پرويني و معروف

هاي تنظيم کننـده را مـورد مطالعـه قـرار     چکانهيدروليکي قطره

در  مـورد  ۲د بـه لحـاظ ضـريب سـاخت     دادند و گزارش کردن

در درجه مرز متوسـط   چكانقطره ۲متوسط،  مدل ۳درجه عالي، 

  غيرقابل استفاده بودند. مورد ۲و ضعيف و در نهايت 

 .



  ايهاي هيدروليکي چند نوع از نوارهاي آبياري قطرهارزيابي مشخصه

  

۱۶۵  

  هاي آبياري مورد آزمايش) نوار%( dqگيري دبي . درصد خطاي اندازه۷جدول 

  نوار آبياريکد 
  رصد خطايد

  )%d)qگيري دبي اندازه

گيري متوسط دبي اندازه

  )hr/Lشده (

  دبي اسمي

)hr/L(  

  بندي بر اساسطبقه

dq  

ID  ۴ -  ۱۲/۳  ۳  خوب  

I  ۶۲/۰ -  ۶۱/۱  ۶/۱  خوب  

T۱ ۹ -  ۸۶/۱  ۷/۱  قابل قبول  

T۲ ۹  ۳۶/۱  ۵/۱  قابل قبول  

T۳ ۲۰  ۱۲/۱  ۴/۱  غيرقابل قبول  

T۴ ۵  ۸۱/۰  ۸۶/۰  متوسط  

B  ۹۲/۱  ۵۵/۲  ۶/۲  خوب  

S  ۵  ۵۲/۱  ۶/۱  متوسط  

P  ۱۱  ۳۳/۳  ۳  قابل قبول  

YD ۷/۵ ۹۸/۱ ۱/۲  متوسط 

  درصد = غيرقابل قبول ۲۰درصد = قابل قبول، بيشتر از  ۲۰تا  ۱۰درصد = خوب، بين  ۱۰کمتر از 

  

  )dqنتايج درصد خطاي اندازه گيري دبي (

شود که بيشترين درصد خطا، ملاحظه مي )۷(با توجه به جدول 

 است  Iو کمترين آن نيز در نوار آبياري T3ر نوار آبياري مدل د

نـوع نـوار آبيـاري     ۱۰گيري دبي از براساس درصد خطاي اندازه

 ۳مدل در درجه متوسط، ۳مدل در درجه خوب، ۳مورد آزمايش، 

مدل در درجه قابل قبول و يک مدل در درجه غيرقابل قبول قرار 

گيري شـده بيشـتر از دبـي    همدل، دبي انداز ۳دارند. همچنين در 

اسمي بوده است. براساس اين معيار نيز وضعيت نوارهاي آبياري 

) ۶(حـوري باشد. در تحقيق علـي مورد آزمايش رضايت بخش مي

در  d qنمونـه از نظـر    ۵چکـان مـورد آزمـايش،    قطره ۱۰از ميان 

نمونه ديگر غيرقابل اسـتفاده   ۴مورد قابل قبول و  ۱درجه خوب، 

) بـا آزمـايش   ۲پـور ( د. در تحقيق پرويني و معروفگزارش شدن

 ۳گيـري دبـي   چکان،از لحاظ درصد خطاي اندازهقطره ۹برروي 

مدل در درجه  ۲مدل در درجه متوسط و  ۴ مدل در درجه خوب،

 .)۶( غيرقابل استفاده گزارش شدند

  

  )EUنتايج يکنواختي پخش آب (

اي آبيـاري  براي کليه نواره ـ )،EUمقادير يکنواختي پخش آب (

تعيين شده است و  ۳در فشار و دماهاي مختلف براساس معادله 

صـورت گرفتـه    ۴بندي نوارهاي آبياري با توجه به جدول طبقه

ميزان يکنواختي پخش آب، در مورد  ۸است. با توجه به جدول 

همه نوارهاي آبياري در دمـاي اسـتاندارد در درجـه عـالي و در     

ار دارد و در سـاير دماهـاي   در درجه خـوب قـر   T3نوارآبياري 

باشـد، لـذا عملکـرد    ديگر نيز شـرايط بـه همـين وضـعيت مـي     

هيدروليکي تمامي نوارهـاي مـورد آزمـايش براسـاس شـاخص      

پـور  شود. پرويني و معروفيکنواختي پخش مطلوب ارزيابي مي

هـا را کـه   چکاننيز در تحقيق خود مقدار يکنواختي پخش قطره

مايشگاه بررسي کرده بودند، گزارش طبق شرايط استاندارد در آز

مـدل در   ۲مـورد خـوب و    ۳در درجه عالي،  مورد ۴کردند که، 

  .)۲( درجه ضعيف بودند

  

  )UCنتايج ضريب يکنواختي کريستيان سن (

درصد  ۷۰بيش از  UCهايي که از چکانبراساس مطالعات، قطره

برخوردار باشـند، تغييـرات دبـي آنهـا از توزيـع نرمـال پيـروي        

هـا  چکانکند. به عبارتي در چنين شرايطي تغييرات دبي قطرهمي

باشند. ايـن امـر نيـز تـأثير زيـادي در      تقريبا با يکديگر قرينه مي



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۶  

  هاي آبياري در فشار اسمي و دماهاي مختلف) نوارEUميزان يکنواختي پخش آب ( . ۸جدول 

  نوار آبياريکد 
ي در دماي طبقه بند دماهاي مورد آزمايش (درجه سانتي گراد)

 ۴۳ ۳۳ ۲۳ ۱۳ اسميو فشار  استاندارد

ID  ۵۶/۹۰  ۰۳/۹۲  ۷۴/۸۹  ۸۷/۹۰  عالي  

I  ۱۷/۸۵ ۵۳/۹۵ ۳۸/۹۱  ۴۴/۹۶ عالي  

T۱ ۰/۸۵ ۶۳/۹۰ ۰/۹۰  ۱/۹۲ عالي  

T۲ ۳/۸۵ ۱۵/۹۲ ۰/۹۰  ۰/۹۳ عالي  

T۳ ۶۰/۹۱۰۳/۸۳ ۲۰/۸۲  ۳/۹۱ خوب  

T۴ ۰/۹۲ ۹۴/۹۰ ۲/۸۵  ۰/۹۳ عالي  

B  ۳۲/۹۶ ۴۶/۹۵ ۹۴/۹۴  ۰/۹۵ عالي  

S  ۷۱/۹۵  ۷۲/۹۶  ۸۴/۹۶  ۲۲/۹۴  عالي  

P  ۶۲/۸۹  ۶۱/۹۴  ۷۲/۹۴  ۸۷/۹۳  عالي  

YD  ۲۱/۹۳  ۳۵/۹۳  ۱۹/۹۲ ۵۸/۹۱  عالي 

  

  ) نوارهاي آبياري در فشار اسمي و دماهاي مختلفUCميزان يکنواختي کريستيان سن ( .۹جدول 

  کد نوار آبياري
ماي طبقه بندي در د دماهاي مورد آزمايش (درجه سانتي گراد)

 ۴۳ ۳۳ ۲۳ ۱۳ اسميو فشار  استاندارد

ID  ۹۵/۹۴  ۲۰/۹۴  ۰۱/۹۴  ۲۶/۹۴  عالي  

I  ۶۹/۸۷ ۲۸/۹۶ ۶۷/۶۹  ۸۱/۹۷ عالي  

T۱ ۰/۹۲ ۰/۹۳ ۰/۹۸  ۰/۹۵ عالي  

T۲ ۰/۹۱ ۵۸/۹۴ ۱۲/۹۶  ۰/۹۵ عالي  

T۳ ۰/۹۵ ۳۲/۹۰ ۰/۹۳  ۰/۹۱ عالي  

T۴ ۰/۹۱ ۲۷/۹۴ ۰/۹۳  ۰/۹۵ عالي  

B  ۶۰/۹۷۵۲/۹۷ ۸۰/۹۶  ۳۰/۹۷ يعال  

S  ۹۳/۹۶  ۹۲/۹۷  ۸۸/۹۳  ۰۳/۹۸  عالي  

P  ۴۸/۹۷  ۷۹/۹۶  ۴۲/۹۷  ۶۹/۹۸  عالي  

YD  ۲۲/۹۶  ۰۶/۹۶  ۸۹/۹۵ ۰۶/۹۵  عالي 

 
). ۷افــزايش يکنــواختي پخــش آب کــاربردي خواهــد داشــت (

در همه نوارهـاي آبيـاري مطالعـه شـده در     ) ۹(براساس جدول 

درصــد  ۷۰تمــامي دماهــا مقــدار ضــريب يکنــواختي بــيش از  

گـزارش   پـور نيـز در تحقيـق خـود    پرويني و معـروف  باشد.مي

ها جـز دو مـدل داراي مقـدار ضـريب     چکانکردند همگي قطره

. علـي  )۲( درصـد بودنـد   ۷۰يکنواختي کريستيان سن بـيش از  

را در دماهـاي مختلـف    UCنيز در تحقيق خـود مقـدار    حوري

هاي مورد چکانگراد، براي تمامي قطرهدرجه سانتي ۶۵و ۲۵،۴۵

  .)۶( درصد گزارش کرد ۷۰يش، بيشتر از آزما

  

  )varqنتايج ضريب تغييرات دبي (

بيـانگر آن اسـت کـه، ميـزان      )۱۰(دست آمده از جدول نتايج به



  ايهاي هيدروليکي چند نوع از نوارهاي آبياري قطرهارزيابي مشخصه

  

۱۶۷  

  نوارهاي آبياري در فشار اسمي و دماهاي مختلف (%) varqضريب تغييرات دبي،  .۱۰جدول 

  کد نوار آبياري
قه بندي در دماي طب دماهاي مورد آزمايش (درجه سانتي گراد)

 ۴۳ ۳۳ ۲۳ ۱۳ اسميو فشار  استاندارد

ID  ۰/۳۱  ۰/۱۳  ۰/۳۴  ۰/۳۰  قابل قبول  

I  ۰/۶۹ ۰/۳۶ ۰/۰ ۰/۱۸ غيرقابل قبول  

T۱ ۰/۴۰ ۰/۴۶ ۰/۳۰ ۰/۲۰ غيرقابل قبول  

T۲ ۰/۴۰ ۰/۲۲ ۰/۱۰ ۰/۱۵ غيرقابل قبول  

T۳ ۰/۲۰ ۰/۴۳ ۰/۴۰ ۰/۴۰ غيرقابل قبول  

T۴ ۰/۳۰ ۰/۳۱ ۰/۲۰ ۰/۱۰ غيرقابل قبول  

B  ۰/۹ ۰/۶ ۰/۲۲ ۰/۱۵ خوب  

S  ۰/۲۲  ۰/۱۰  ۰/۹  ۰/۹  خوب  

P  ۰/۱۳  ۰/۱۲  ۰/۶  ۰/۸  قابل قبول  

YD  ۰/۱۸  ۰/۱۴  ۰/۱۹  ۰/۳  قابل قبول 

  

ضريب تغييرات دبي نوارهاي آبياري در فشار اسمي و دماهـاي  

باشـد. تغييـرات دبـي    درصد مي ۷۰مختلف در محدودة صفر تا 

در  Sو  Bاندارد در نوارهاي آبيـاري مـدل   براي دما و فشار است

قابل قبـول و   YDو  ID،Pدرجه خوب، در نوارهاي آبياري نوع 

در مابقي نوارهاي آبياري غيرقابل قبول است. همچنين تغييرات 

توان رونـد  دما روي ميزان تغييرات دبي نوارها مؤثر بوده اما نمي

بــين مشخصــي را ارائــه نمــود. اگــر در زمــان طراحــي، فاصــله 

ــهدار کــم باشــد چکــانهــاي قطــرهواحــد پوشــاني هــم دليــلب

يابد ولـي در  ها، حساسيت به تغييرات دبي کاهش ميچکانقطره

فواصل زيـاد، ضـريب تغييـرات دبـي بـالاي نوارهـا، عملکـرد        

دهد. بـه هـر حـال    طور مؤثر کاهش ميهيدروليکي سيستم را به

رات دبـي  وضعيت نوارهاي مورد مطالعه از لحاظ ضـريب تغيي ـ 

پور در تحقيق خـود  شود. پرويني و معروفمطلوب ارزيابي نمي

تـا   ۲۱/۱۶هـا را در محـدودة   چکانميزان تغييرات دبي در قطره

. بر اين اسـاس ميـزان ضـريب    )۲( درصد برآورد کردند ۴۸/۸۴

چكان تنظيم کننده فشار مـورد مطالعـه،   قطره ۹تغييرات دبي در 

قابل قبول بود. ها غيرچكانه قطرهدر سه مدل قابل قبول و در بقي

دست آمده بيانگر ضريب تغييرات دبي به در تحقيق علي حوري

هاي مـورد آزمـايش، جـز در دو    چکانآن است که در کليه قطره

   .)۶( نمونه غيرقابل قبول بودند

 
 گيرينتيجه

در اين تحقيق به بررسي کيفيت توليـد نوارهـاي آبيـاري و اثـر     

وي آنها پرداخته شده است. تمامي نوارها از دماهاي مختلف برر

)، Cvهاي ضريب تغييـرات سـاخت (  نظر کيفيت به وسيله معيار

d(q گيريدرصد خطاي اندازه ، ضريب يکنـواختي پخـش آب   (

)EU سـن ( )، ضريب کريسـتيانUC   و ضـريب تغييـرات دبـي ( 

var(q هـاي کيفيـت   براساس تمامي شاخصارزيابي گرديدند.  (

تـرين  ها از بـالا در تمامي معيار Bتوليد و يکنواختي پخش، نوار 

درجه برخـوردار بـوده و رتبـه اول را بـه خـود اختصـاص داد.       
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Abstract 
The main purpose of this study is investigation of hydraulic properties in drip irrigation tape. In this study, 10 types of 
drip irrigation tape were tested, and the effect of 4 temperatures of water, 13, 23, 33 and 43 °C, was investigated 
according to the standard ISO 9261 and ISO IRISI. Initially all experiments were performed in standard temperature 
(23°C) in order to obtain qualitative evaluation indexes of tapes. The results obtained were as follows: According to the 
Cv, 8 models of tapes were ranked as good and 2 models as medium. According to the difference between the actual 
and nominal flow rates, 3 models were ranked as good, 3 models as medium, 3 models were acceptable and 2 models 
were unacceptable. According to the EU, 9 models were ranked as excellent and T3 was ranked as good. According to 
the UC, UC of all models was more than 70% and their flow rate variation follows normal distribution. According to 
qvar, flow rate changes in 3 models were acceptable, 2 models were ranked as good and 5 models were unacceptable. 
 
 

 
Keywords: Emission uniformity, flow rate coefficient of variation, manufacturing coefficient of variation, quality 
index. 
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