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  چکیده

باشد که به واسطه استفاده مؤثر از آب  هاي متخلخل تراوا از جمله روشهاي خردآبیاري می آبیاري زیرسطحی با لوله
بخشی از ارزیابی . در سالهاي اخیر رایج و معمول گردیده استآل در توزیع آن با راندمان بالا  و پتانسیل ایده

بدین . دهد هاي هیدرولیکی و فنی اجزاء آنها به خود اختصاص می عملکرد و کارایی این سیستمها را بررسی مشخصه
ی در فشار مختلف براي تعیین معادله دبی ـ فشار، تغییرات دب 6متري لوله تراوا در  6منظور در این تحقیق قطعات 

طول لوله و با زمان، ضریب تغییرات ساخت، یکنواختی پخش، ضریب یکنواختی و تغییرات دبی مورد آزمایش قرار 
اقدام به  (ASAE)پس از انجام آزمایشها، با استفاده از استاندارد انجمن مهندسان کشاورزي آمریکا . گرفتند

هاي مورد آزمایش از نظر کیفی غیر قابل استفاده بوده و  ههاي تراوا گردید که بر این اساس کلیه لول بندي لوله طبقه
 .اند داري بر پارامترهاي مورد ارزیابی به دنبال داشته عوامل فشار و زمان اثرات معنی
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  هاي گرمسيري كشور و استاد دانشگاه فردوسي مشهد عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خرما و ميوه -١
 22/10/84: و تصویب 7/2/84: وصول  

 مقدمه
آب شيرين براي مصارف زراعي در  محدوديت منابع

بسياري از كشورها يك معضل جدي شده است، بطوري 
كه اين محدوديت توانسته توسعه اين كشورها را تحت 

بر اساس مطالعات انجام شده توسط . الشعاع خود قرار دهد
 ١٩٩٠در سال  (IWMI)المللي مديريت آب  مؤسسه بين

ون نفر با كمبود ميلي ٣٠٠كشور با جمعيتي حدود  ٢٦تعداد 
شود در سال  بيني مي آب مواجه بوده، در حالي كه پيش

ميليارد  ٧كشور جهان با جمعيتي بالغ بر  ٦٥تعداد  ٢٠٥٠
رشد سريع جمعيت . نفر با كمبود آب مواجه گردند

مهمترين عامل كاهش سرانه آب تجديد شونده در ايران 
سال  اي كه متوسط سرانه آب تجديد شونده در بوده، بگونه

بدين لحاظ بر . مترمكعب تقليل يافته است ١٩٠٠به  ١٣٨٢
المللي  اساس شاخصهاي سازمان ملل و مؤسسه بين

. مديريت آب، ايران در وضعيت بحران شديد آبي قرار دارد
درصد كل منابع آب تجديد  ٩٣در حال حاضر حدود 

شونده كشور به بخش كشاورزي اختصاص يافته كه با 
احساني و (رسد  درصد به مصرف مي ٣٧راندمان معادل 

لذا افزايش كارايي آبياري ). ١٣٨١؛ فرهنگي، ١٣٨٢خالدي،
به همراه استفاده حداكثر از آب مصرفي در بخش 
كشاورزي يكي از مهمترين و مؤثرترين راهكارهاي مقابله 

توان به پذيرش و  در اين راستا مي. باشد با بحران آب مي
اري نظير روشهاي آبياري توسعه روشها و فنون جديد آبي

هاي متخلخل و اعمال  تحت فشار و از جمله استفاده از لوله
. برداري از آب اشاره نمود هاي بهتر در مديريت بهره شيوه

هاي تراوا  هاي متخلخل كه در ايران با نام لوله فناوري لوله
ميلادي شروع گرديده كه در  ١٩٧٠اند، از دهه  شناخته شده

اتيلن، اكريلونايترال  تيكي از جنس پليآن از مواد پلاس
با توجه . شود استفاده مي PVCو يا  (ABS)بوتادين استيرن 

ها  هايي كه در ساخت اين لوله به پيچيدگيها و غيريكنواختي
وجود دارد، در اين تحقيق خصوصيات فني و هيدروليكي 

هاي موجود در كشور مورد بررسي قرار گرفته و بر  لوله
رد انجمن مهندسان كشاورزي آمريكا اساس استاندا

(ASAE) ارزيابي كيفي آنها صورت پذيرفت.  
عملكرد و كارايي يك سيستم آبياري ) ١٣٧٣(گازري 

هاي تراوا را در يك تاكستان ارزيابي  زيرسطحي با لوله
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ها به شدت بستگي به  نتايج نشان داد كه آبدهي لوله. نمود
آب موجود  خصوصيات هيدروليكي سيستم از جمله فشار

ها داشته و به استثناي قسمتي از ابتداي لوله، ميزان  در لوله
آبدهي در طول لوله يكنواخت بوده است، ليكن دبي 

درصد  ٤٢ماه نزديك به  ٧ها پس از مدت  خروجي لوله
هاي  مشخصه) ١٣٧٩(خرميان و ميرلطيفي . كاهش يافت

هاي تراوا ساخت خارج كشور را در  هيدروليكي لوله
. كيلو پاسكال بررسي نمودند ١٠٠تا  ٢٠ده فشار از محدو

در اين تحقيق ميزان آبدهي سه تيمار لوله نوخشك، لوله نو 
و لوله مستعمل ) به مدت يك هفته در آب(خيس خورده 

بر اساس نتايج حاصله، ميزان . مورد ارزيابي قرار گرفت
اي برخوردار  ها از تفاوت قابل ملاحظه آبدهي در طول لوله

آبدهي لوله نو . ه و مقدار آن با زمان كاهش يافتبود
خشك در يك فشار ثابت همواره كمتر از لوله خيس 
خورده بوده و لوله مستعمل نيز آبدهي بسيار كمي داشته 

در لوله نو  (Cv)مقدار ضريب تغييرات ساخت . است
، در لوله نو خيس خورده بين ٢٢٨/٠تا  ١٩/٠خشك بين 

به دست  ٣/٠له مستعمل بيش از و در لو ١٨٢/٠تا  ٠٨١/٠
آمده و در مورد ساير پارامترهاي يكنواختي توزيع نتايج 

لذا بر اساس استاندارد انجمن . مشابهي حاصل گرديد
هاي نو خشك و  لوله (ASAE)مهندسان كشاورزي آمريكا 

خيس خورده و لوله مستعمل به لحاظ كيفي به ترتيب غير 
. اند ابل قبول بودهقابل قبول، خوب تا متوسط و غير ق

هاي تراوا به  با نصب عمودي لوله) ١٣٨٢(آخوند علي 
اي  متر در خاكهاي ماسه سانتي ٦٠و  ٤٥، ٣٠طولهاي 

مشاهده نمود كه الگوهاي رطوبتي به وجود آمده در خاك 
عمدتاً به شكل يك استوانه و داراي رطوبتي در حدود 

وند در همين سال گلابي و آخ. باشند ظرفيت زراعي مي
علي با بررسي الگوهاي پيشروي رطوبتي در آبياري با 

متر توسعه  ٨و  ٦هاي تراوا دريافتند در فشارهاي  لوله
رطوبتي مناسبي در جهت افقي و عمودي براي خاكهاي 

  .شود اي ايجاد مي ماسه
به ) ١٩٨٦(و همكاران  Lomaxنتايج بررسي 

با  هاي تراوا، هاي هيدروليكي لوله منظور تعيين مشخصه
كيلو پاسكال نشان داد كه در  ٢٠اعمال فشار بيشتر از 

صورت استفاده از آب تصفيه نشده دبي نسبتاً يكنواختي 
ميزان آبدهي ) ١٩٨٨(همين محققان . گردد ايجاد مي

كيلو پاسكال را به صورت  ٣٠هاي تراوا در فشار  لوله
اي خطي بين دبي و فشار تعيين نموده و مشاهده  معادله

ر صورت عدم استفاده از فيلتر براي تصفيه آب، كردند د
ها نسبت به زمان كاهش داشته و پس از حدود  آبدهي لوله

استفاده از فيلتر، دبي . رسد روز به يك مقدار ثابت مي ١٠
برابر نسبت به حالت نخست  ١٠خروجي را بيش از 

   Moteو  Yoderبررسي انجام شده توسط . افزايش داد
هاي توليدي از دو واحد مختلف در  بر روي لوله) ١٩٩٥(

كيلو پاسكال حاكي است كه  ١٣٨تا  ١٤محدوده فشار بين 
هاي مورد آزمايش به لحاظ كيفي در محدوده قابل  كليه لوله

اند، هر چند كه تغييرات قابل توجهي بين  قبول واقع شده
هاي تراوا وجود داشته  مقادير دبي خروجي در طول لوله

اثر فشار و ) ١٩٩٨( Suttonو  Teelukهمچنين . است
هاي تراوا به  تصفيه آب را بر روي ميزان دبي خروجي لوله

اين محققان دريافتند . متر مورد ارزيابي قرار دادند ٦طول 
صرفنظر از فشار كاربري، ميزان جريان در لوله تراوا با زمان 
كاهش محسوسي را داراست، بويژه اگر از فيلتر براي 

با نصب فيلتر، كاهش دبي . نشود تصفيه آب استفاده
خروجي به تدريج صورت گرفته و پس از سپري شدن 

مقدار ضريب تغييرات . گردد مدت زمان بيشتري ثابت مي
 ٤٨تا  ٢٥بطور متوسط براي آب تصفيه نشده  (Cv)ساخت 

درصد بوده كه  ٣١تا  ٢٦درصد و در آب تصفيه شده 
شكل خطي تغييرات آن با زمان براي آب تصفيه شده به 

ولي در آب تصفيه نشده در ابتدا سريع و سپس به آرامي 
لذا بر اساس استاندارد انجمن مهندسان . انجام گرفته است
هاي مورد آزمايش از نظر  لوله (ASAE)كشاورزي آمريكا 

  .اند كيفي در محدوده غير قابل استفاده واقع شده
  مواد و روشها

ي لوله تراوا متر ٥٠به منظور انجام آزمايش يك حلقه 
) HD 2216نوع ( متر ميلي ١٦موجود در بازار به قطر داخلي 

متر  ٦تهيه گرديد و كليه آزمايشها بر روي قطعات به طول 
درجه  ٢٧تا  ٢٦با استفاده از آب شرب شهري در دماي 

ابتدا با برش طولي يك لوله . گراد صورت پذيرفت سانتي
PVC  له به دو قسمت متر، لو ميلي ٦٠متر و قطر  ٦به طول

سپس يك نيمه آن انتخاب شده و در . مساوي تقسيم گرديد
متر بر روي  ميلي ١٠متري منافذي به قطر  سانتي ٢٥فواصل 

آن ايجاد گرديد تا در هنگام آزمايش آب تراوش يافته از 
با استفاده از . خارج شود PVCلوله تراوا بتواند از لوله 

متر،  ميلي ٦٠قطر  صفحات پلاستيكي و غير قابل نفوذ به
متر تفكيك شد،  سانتي ٢٥به قسمتهايي با طول  PVCلوله 

بطوري كه منافذ موجود در آن در وسط هر قسمت قرار 
اي  همچنين در تمام صفحات پلاستيكي، روزنه. گرفت مي

متر براي عبور لوله تراوا از ميان آن تعبيه  ميلي ٢٤به قطر 
ش، يك قطعه لوله سپس به منظور انجام هر آزماي. گرديد

متر از بين صفحات پلاستيكي نصب شده  ٦تراوا به طول 
قسمت مساوي و مجزا از  ٢٤كه داراي  PVCدر داخل لوله 

پس از انجام اين مرحله براي . يكديگر بوده، عبور داده شد
، نيمه ديگر PVCجلوگيري از تراوش آب به خارج لوله 

قرار ) ه تراواداراي لول(آن بر روي نيمه نخست  PVCلوله 
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 ٣٥گرفت و كل مجموعه بر روي پنج پايه فلزي به ارتفاع 
انتهاي لوله تراوا به يك فشارسنج . متر استقرار يافت سانتي

و طرف ديگر آن نيز توسط يك لوله رابط از جنس 
. متر به الكتروپمپ متصل گرديد ميلي ١٦اتيلن به قطر  پلي

هاي  پايه مستقر بر روي PVCپس از تراز نمودن لوله 
فلزي، پمپ روشن شده و آزمايش با تنظيم فشار بر روي 

  .گرديد عدد موردنظر شروع مي
متر به  ٢٠و  ١٥، ١٠، ٥/٧، ٥اين بررسي در فشارهاي 

متر به دليل ممانعت از  ٥/٢ساعت ولي در فشار  ٨مدت 
گيري حجم آب خروجي از  افزايش خطا در تعيين و اندازه

ا كه بسيار اندك بود، در مدت قسمتهاي مختلف لوله تراو
در هر آزمايش حجم آب تراوشي . نيم ساعت انجام گرفت

از قسمتهاي مختلف لوله در فواصل زماني معين 
گيري شده، بدين صورت كه پس از شروع آزمايش  اندازه

در هر نيم ساعت با توجه به دبي خروجي لوله تراوا، آب 
سط ظروفي دقيقه تو ٣تا  ١خروجي ار هر قسمت در مدت 

آوري گرديد تا به وسيله   به گنجايش يك ليتر جمع
ليتري  ميلي ١٠٠٠و  ٥٠٠، ٢٥٠، ١٠٠، ٢٠هاي مدرج  استوانه

همچنين در هر آزمايش با توجه به . مقدار آن تعيين شود
فشارسنج مستقر در انتهاي لوله تراوا، ميزان افت فشار 

ي صورت گيريها در نهايت بر اساس اندازه. گرديد كنترل مي
گرفته، خصوصيات كيفي هر قطعه لوله مورد مطالعه و 

  .تجزيه و تحليل قرار گرفت
  رابطه دبی ـ فشار

چکان رابطه بین تغییرات دبی  مهمترین ویژگی هر قطره
چکانها با معادله زیر  این رابطه در قطره. و فشار در آن است

  ):1376علیزاده،(شود  نشان داده می
)1                  (                                q = Kd . H x     

ضریب ثابت   Kd،)لیتر در ساعت(چکان  دبی قطره qکه 
نماي فشار  xو ) متر(فشار کاربري سیستم  Hچکان،  قطره

چکان  میزان حساسیت شدت جریان قطره xمقدار . باشد می
دهد و مقدار آن  به تغییرات فشار و رژیم جریان را نشان می

هر چه مقدار . گیرد لاً در محدوده صفر و یک قرار میمعمو
x  کوچکتر باشد، دبی خروجی کمتر تحت تأثیر فشار قرار

. چکان از نظر کاربري ارجحیت دارد گرفته و در نتیجه قطره
توان میزان دبی را در دو  می xو  Kdبراي تعیین ضرایب 
ه گیري کرد و سپس با استفاده از معادل فشار مختلف اندازه

رگرسیون خطی بر روي لگاریتم دبی و فشار این مقادیر را 
  :مشخص نمود
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مقدار ) 1(، با قرار دادن آن در معادله xپس از محاسبه 
Kd آید به دست می.  

  ضریب تغییرات ساخت
جب چکانها مو تفاوتهاي اندك در ساخت قطره

شود  چکان می تغییرات زیادي در مقدار دبی خروجی قطره
که این مسأله بر توزیع یکنواخت آب آبیاري اثر منفی 

چکان،  نحوه طراحی فنی و هیدرولیکی قطره. خواهد داشت
کیفیت قالبهاي به کار گرفته شده، نوع مواد اولیه مصرفی، 

چکانها و میزان دقت اعمال  ریزي قطعات قطره روش قالب
شده در مراحل تولید از مهمترین عوامل مؤثر در کیفیت 

از آنجایی که معمولاً در . باشند چکان می ساخت یک قطره
چکانهاي ساخت یک  یک فشار ثابت، دبی خروجی از قطره

کارخانه با یکدیگر تفاوت دارند، براي بیان این ویژگی از 
استفاده گردیده که مقدار آن  (Cv)ضریب تغییرات ساخت 

  ):1376علیزاده،(توان از رابطه زیر محاسبه نمود می را
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 qaگیري شده،  هاي اندازه انحراف از معیار دبی sdکه 

گیري شده در  دبی اندازه qiچکانها و  ط دبی قطرهمتوس
چکان مورد آزمایش بر حسب لیتر  قطره nاز  iچکان  قطره

بندي انجمن  در حال حاضر از طبقه. باشد در ساعت می
به عنوان استاندارد  (ASAE)مهندسان کشاورزي آمریکا 

  ).1جدول (شود  استفاده می
  یکنواختی پخش

اي لازم است ضرایب  در یک سیستم آبیاري قطره
یکنواختی سیستم مشخص گردد تا بتوان بر اساس آن 
رابطه بین عمق خالص و ناخالص آبیاري را در منطقه ریشه 

از آنجایی که یکنواختی پخش آب یکی . گیاه به دست آورد
از دو جزء مؤثر بر راندمان آبیاري است، لذا از اهمیت 

  :باشد اي برخوردار می ویژه
)5          (                             )100

a

n

q
`q

 EU = (  
 

متوسط دبی q`n و ) درصد(یکنواختی پخش  EUکه در آن
  .چکان در چارك پایین است قطره

  ضریب یکنواختی
يكنواختي توزيع آب در مزرعه از نظر كمي با ضريب 

چكان  دامنه تغييرات دبي قطره. شود يكنواختي مشخص مي



  فشارهاي مختلف  در هاي متخلخل تراوا هعملکرد و خصوصیات هیدرولیکی لول / 140

ز ضريب يكنواختي كه ابتدا براي يكنواختي پخش آب نيز ا
در آبپاشهاي آبياري باراني به كار رفته است، به دست 

  ):ضريب يكنواختي كريستيان سن(آيد  مي
  

)٦()100                        
a

n

1i
ai

nq

|qq|



 CU = (1-  

) سانتي متري لوله تراوا ٢٥قطعات (چكان  تعداد قطره nكه 
  ).١٣٧٦عليزاده، (باشد  آزمايش ميمورد 

  تغییرات دبی
يكي ديگر از روشهاي بررسي تغييرات دبي در 

چكان  چكانها مقايسه حداكثر و حداقل دبي در قطره قطره
توان به عنوان معيار انتخاب  باشد كه از آن مي مي

 ):١٣٧٦عليزاده،(چكان استفاده نمود  قطره

)٧(100                                  )
q

qq(
max

minmax
 qvar =   

qmax  وqmin به ترتيب حداكثر و حداقل دبي در قطره  
  .باشند چكانها مي

با استفاده از روابط مذكور، نتايج حاصله از آزمايش 
ها  تحليل گرديده و ارزيابي عملكرد هيدروليكي لوله

  .صورت پذيرفت
  نتایج و بحث

عه ميزان آبدهي و همچنان كه ذكر گرديد در اين مطال
 ٢٤متر كه هر يك به  ٦هاي تراوا به طول  كارايي لوله

قسمت مساوي و مجزا تفكيك شده بودند، مورد بررسي 
در ابتدا با توجه به حجم آب خروجي از . قرار گرفت

قطعات مختلف، ميزان دبي براي كليه قطعات تعيين گرديد 
راي كه نحوه تغييرات شدت جريان در طول لوله تراوا ب

ارائه شده  ٣و  ٢، ١متر در شكلهاي  ١٥و  ١٠، ٥فشارهاي 
ها تقريباً به حالت تناوبي تغيير  دبي در طول لوله. است

نموده كه دامنه نوسانات آن در ابتداي آزمايش نسبت به 
از آنجا كه تغييرات دبي . باشد انتهاي آزمايش بيشتر مي

، لذا كند جريان در طول لوله از روند خاصي تبعيت نمي
بيني چگونگي اين تغييرات دشوار است و از سوي  پيش

توان اطمينان داشت كه با انجام مجدد آزمايش در  ديگر نمي
يك فشار مشخص، دبي در طول لوله تراوا مشابه تكرار 

شود در نحوه  بطوري كه مشاهده مي. نخست تغيير نمايد
ي متر نسبت به ساير فشارها تفاوت ١٥تغييرات دبي در فشار 

 ١٦وجود دارد و آن مربوط به افزايش دبي در قطعه شماره 
در انتهاي آزمايش است كه به دليل فراختر شدن قطر منافذ 

در اين ) از اواسط آزمايش به بعد(موجود در سطح لوله 
  .باشد قطعه مي

نحوه تغييرات مقادير متوسط دبي در فشارهاي مختلف 
متر در  ١٥و  ١٠، ٥در طي مدت آزمايش براي فشارهاي 

متر دبي لوله تراوا  ٥در فشار . نشان داده شده است ٤شكل 
ساعت و نيم از شروع آزمايش داراي  ٣پس از گذشت 

اي كه در اين مدت  باشد، بگونه افت قابل محسوسي مي
حدود (ليتر بر ساعت در هر متر  ٤/٥به  ١/٩ميزان دبي از 

ت در متر ليتر بر ساع ٣/٤تقليل يافته و در نهايت به %) ٤١
  .رسيده است
ساعت و نيم  ٣متر دبي لوله تراوا در مدت  ١٠در فشار 

كاهش %) ٤٢حدود (ليتر بر ساعت در متر  ٤/١٣به  ٢/٢٣از 
ليتر بر ساعت در متر منتهي  ١٠يافته كه با ادامه آزمايش به 

متر دبي تراوشي پس از  ١٥اما براي فشار . گرديده است
افت داشته % ٤١تقريباً ساعت از شروع آزمايش  ٤گذشت 

. ليتر بر ساعت در متر رسيده است ٣/٢٤و در نهايت به 
ها نشان  بطور كلي نحوه تغييرات دبي خروجي از لوله

دهد كه ميزان جريان با زمان از كاهش قابل توجهي  مي
برخوردار است و از آنجايي كه روند اين تغييرات مشخص 

اهش دبي در بيني نسبت ك و منظم نيست، برآورد و پيش
البته با توجه به . رسد واحد زمان غير ممكن به نظر مي

كاهش قابل محسوس دبي تراوشي از لوله تراوا به مرور 
زمان ـ صرفنظر از مقدار فشار كاربري ـ كاهش حجم منافذ 
موجود در سطح لوله به دليل انبساط مواد به كار رفته در 

  اين پديده باشد  تواند يكي از علل هاي تراوا مي توليد لوله
)Teeluck & Sutton,1998 .( سپس با توجه به مقادير دبي

هاي تراوا در ابتدا و انتهاي آزمايش، معادلات  خروجي لوله
 = qو  q = Kd . H xتواني و خطي رگرسيون به صورت  

Kd . H  + k1  تعيين شده كه در كليه معادلات فشار بر
ر بر ساعت در متر حسب متر و دبي لوله تراوا بر حسب ليت

بطوري كه مشاهده ). ٦و  ٥شكلهاي (منظور گرديده است 
در انتهاي  q = Kd . H xبراي معادله  xشود مقدار  مي

آزمايش نسبت به ابتداي آزمايش كمتر بوده، لذا به نظر 
هاي تراوا نسبت به  رسد با گذشت زمان حساسيت لوله مي

توجه به همچنين با . تغييرات فشار كاهش داشته است
، متغيرهاي دبي و فشار در (r)مقادير ضريب همبستگي 

از همبستگي  (q = Kd . H  + k1)معادله خطي رگرسيون 
بيشتري برخوردار بوده كه مطالعه ديگر محققان نيز مؤيد 

  ).Lomax,1988 ; Yoder & Mote,1995( باشد اين نكته مي
، (Cv)در ادامه مقادير ضريب تغييرات ساخت 

و تغييرات  (CU)، ضريب يكنواختي (EU)پخش  يكنواختي
در هر فشار محاسبه گرديده و تغييرات آنها با  (qvar)دبي 

ضريب تغييرات ساخت . زمان مورد بررسي قرار گرفت
(Cv)  اصولاً با زمان افزايش يافته كه حداقل و حداكثر دامنه

درصد  ٦/٣١متر با متوسط  ٥تغييرات آن به ترتيب در فشار 
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). ٧شكل (باشد  درصد مي ٥/٧٦متر با متوسط  ١٥و فشار 
تحقيقات صورت گرفته نيز حاكي از آن است كه صرفنظر 
  از مقدار فشار كاربري، ميزان ضريب تغييرات 

  يابد اي افزايش مي ساخت با زمان بطور قابل ملاحظه
) Teeluck & Sutton,1998 .( ميزان يكنواختي پخش آب

(EU) يجي آن در اوايل آزمايش به رغم روند افزايش تدر
 ٢٠براي برخي فشارها، با زمان كاهش يافته است كه فشار 

درصد و فشار  ٥/٤٩متر از كمترين دامنه تغييرات با متوسط 
درصد  ٣/٤٤متر از بيشترين دامنه تغييرات با متوسط  ١٠

در  (CU)ضريب يكنواختي ). ٨شكل (باشند  برخوردار مي
و در نهايت نسبتاً ثابت  حالت كلي با زمان كاهش داشته

حداقل دامنه تغييرات ضريب ). ٩شكل (شده است 
درصد و  ٩/٦٤ متر با متوسط ٢٠يكنواختي در فشار 
درصد مشاهده  ٨/٥٧متر با متوسط  ١٥حداكثر آن در فشار 

در مجموع با زمان  (qvar)ميزان تغييرات دبي . گرديده است
قدار نسبتاً افزايش يافته كه در اواخر مدت آزمايش به م

متر از كمترين  ٢٠فشار ). ١٠شكل ( ثابتي رسيده است
متر از  ١٠درصد و فشار  ٣/٩١دامنه تغييرات با متوسط 

درصد برخوردار  ٧/٨٠بيشترين دامنه تغييرات با متوسط 
هاي مذكور، بر  سپس با توجه به مقادير مشخصه. باشد مي

اساس استاندارد انجمن مهندسان كشاورزي آمريكا 
(ASAE) بندي  هاي تراوا به لحاظ كيفي طبقه هر يك از لوله

در  (Cv)ميزان ضريب تغييرات ساخت ). ٢جدول (شدند 
متر تا  ٥درصد براي فشار  ٦/٣١هاي مورد آزمايش از  لوله

هاي  متر تغيير نموده، لذا كليه لوله ١٥درصد در فشار  ٥/٧٦
 تراواي مورد آزمايش از نظر كيفي غير قابل استفاده

و ضريب  (EU)مقادير يكنواختي پخش . باشند مي
 ٥/٦٤تا  ٣/٤٤به ترتيب در محدوده  (CU)يكنواختي 

متر  ١٠درصد قرار داشته كه فشار  ٤/٧٥تا  ٥/٥٧درصد و 
متر حداكثر اين مقادير را به خود  ٥حداقل و فشار 

تا  ٧/٧٠نيز از  (qvar) مقدار تغييرات دبي . اند اختصاص داده
متر به  ٢٠و  ٥/٧تغير بوده كه فشارهاي درصد م ٣/٩١

مقادير . باشند ترتيب كمترين و بيشترين مقدار را دارا مي

بيانگر وجود اختلاف محسوس بين حداقل و  qvarزياد 
  .حداكثر دبي خروجي در طول هر لوله تراواست

به منظور بررسي اثر فشار كاربري بر هر يك از ضرايب 
مل تصادفي استفاده گرديد فوق، از تحليل طرح بلوكهاي كا

كه عوامل فشار و زمان به ترتيب به منزله تيمار و بلوك در 
متر  ٢٠تا  ٥اين عمل براي فشارهاي . نظر گرفته شدند

هاي مورد ارزيابي  صورت پذيرفت و ميانگين مشخصه
توسط آزمون دانكن مورد مقايسه قرارگرفتند كه نتايج به 

  . دان ارائه شده ٢دست آمده در جدول 
در طي اين بررسي ملاحظه گرديد كه اختلاف بين 

و براي % ٥در سطح  (EU)بلوكها براي يكنواختي پخش 
% ١در سطح  (qvar)و تغييرات دبي  (CU)ضريب يكنواختي 

به عبارت ديگر تغيير ضريب يكنواختي . دار شده است معني
دار و تغييرات ضريب يكنواختي و  پخش با زمان معني

دار بوده است، در حالي كه  ا زمان بسيار معنيتغييرات دبي ب
به رغم روند افزايشي آن با  (Cv)ضريب تغييرات ساخت 

بطور كلي نتايج . داري تغيير نكرده است زمان بطور معني
حاصل از انجام اين مطالعه، از يك طرف حاكي از وجود 
تغييرات قابل ملاحظه در مواد به كار رفته براي توليد اين 

متري از لوله تراواي مورد آزمايش است و از  ٥٠حلقه 
سوي ديگر بالا بودن مقادير ضريب تغييرات ساخت در آن 

  .باشد نشانگر كيفيت پايين اين فراورده به لحاظ ساخت مي
شود يك  با توجه به نتايج اين تحقيق پيشنهاد مي

مؤسسه علمي و پژوهشي در ارتباط با مسايل سيستمهاي 
دد تا توسعه و توليد تجهيزات خرد آبياري تأسيس گر

مربوط به اين گونه سيستمها را تحت نظارت و كنترل خود 
داشته و كليه توليدات كارخانجات سازنده لوازم و 

فشار به منظور رعايت  تجهيزات سيستمهاي آبياري تحت 
استانداردهاي كيفي، توسط اين موسسه بطور مستمر 

عملكرد همچنين بررسي كارايي و . ارزيابي گردند
تواند به  سيستمهاي زيرسطحي تراوا در مزارع و باغها مي

  .عنوان مطالعات تكميلي انجام پذيرد

  
  
  
  

  چکانهاي خطی بر اساس استاندارد انجمن بندي کیفی قطره طبقه - 1جدول 
  (ASAE EP405.1)مهندسان کشاورزي آمریکا 

 ضریب تغییرات ساخت گروه
 > 1/0 خوب

 1/0 – 2/0 متوسط
  < 2/0  غیر قابل استفاده
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  در فشارهاي مختلف) ساعت 5/0(تغییرات دبی جریان در طول لوله تراوا در ابتداي آزمایش  -  1شکل 
  

  

  
 

  متر 10و  5در فشارهاي ) ساعت 8( تغییرات دبی جریان در طول لوله تراوا در انتهاي آزمایش -2شکل
 

  
 

  متر 15در فشار ) ساعت 8(راوا در انتهاي آزمایش تغییرات دبی جریان در طول لوله ت -  3شکل 
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  تغییرات دبی لوله تراوا با زمان در فشارهاي مختلف -  4شکل 
  

 
  معادله توانی رگرسیون بین دبی و فشار در ابتدا و انتهاي آزمایش -  5شکل 

  

 
  معادله خطی رگرسیون بین دبی و فشار در ابتدا و انتهاي آزمایش -  6شکل 
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 هاي تراوا در فشارهاي مختلف نتایج ارزیابی کیفی لوله - 2جدول 
  گروه
 کیفی

  فشار کاربردي (%)مشخصه
(m) qvar CU EU Cv 

 b6/81 c4/75 b5/64 a6/31 5 غیر قابل استفاده

  a5/70 bc70 b3/61 a6/34 5/7  غیر قابل استفاده
  b7/80 a5/57 a3/44 a3/50    10  غیر قابل استفاده
  c2/86 a8/57 a1/48 b5/76 15  غیر قابل استفاده
  d3/91 b9/64 a5/49 a4/43 20  غیر قابل استفاده

  .داري ندارند اختلاف معني% ١اند، در سطح  هايي كه با حروف مشابه نشان داده شده در هر ستون، ميانگين                 

  
  

  
 

  اي مختلفتغییرات ضریب تغییرات ساخت با زمان در فشاره -  7شکل 
  
  

  
 

  تغییرات یکنواختی پخش با زمان در فشارهاي مختلف -  8شکل 
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  تغییرات ضریب یکنواختی با زمان در فشارهاي مختلف -  9شکل 

  

  
 

  رابطه تغییرات دبی با زمان در فشارهاي مختلف -  10شکل
 

  :فهرست منابع
سومين . اي هاي آبياري تراوا در خاكهاي ماسه لوله بررسي آزمايشگاهي امكان كاربرد عمودي. ١٣٨٢. م.آخوندعلي، ع .١

  .٢١-٤٣: اي آبياري و زهكشي استان خوزستان همايش منطقه
. وري آب كشاورزي به منظور تأمين امنيت آبي و غذايي كشور شناخت و ارتقاي بهره. ١٣٨٢. خالدي. و ه. احساني، م .٢

  .٦٥٧-٦٧٤: ايران مجموعه مقالات يازدهمين همايش كميته ملي آبياري و زهكشي
: ٢شماره . ١٤جلد . مجله علوم و خاك. هاي تراوا بررسي ويژگيهاي هيدروليكي لوله. ١٣٧٩. ميرلطيفي. و م. خرميان، م .٣

١٨٧-١٩٧.  
  .٤٥٠:مشهد). ع(انتشارات آستان قدس رضوي، دانشگاه امام رضا. اي اصول و عمليات آبياري قطره. ١٣٧٦. عليزاده، ا .٤
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