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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش
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  چکان خارجی بررسی عملکرد هیدرولیکی سه نوع قطره
  شونده در فشارهاي کارکرد مختلف تنظیم

  
  4پور میثم عابدین و 3اولی رامین فضل، 2نصرآباد قربان قربانی، 1ابوطالب هزارجریبی*

 استادیار مؤسسه تحقیقات پنبه کشور، گرگان،2، اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگ دانش،روه مهندسی آبگاستادیار 1
  آبیاري و زهکشیي دکتر4،  سارياه علوم کشاورزي و منابع طبیعیگ دانش،گروه مهندسی آباستادیار 3

  24/7/91:  ؛ تاریخ پذیرش2/3/90: تاریخ دریافت
  1چکیده

ویژه به یکنـواختی     هاي به خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی و ب        ان سیستم آبیاري قطره   جا که راندم   از آن 
سیـستم آبیـاري   ترین بخش   مهمعنوان   ه ب ها چکان قطرهها بستگی دارد، بنابراین ارزیابی       چکان توزیع آب قطره  

 پـژوهش  یـن اهـدف از انجـام   . مد بسیار مهـم خواهـد بـود     آمنظور داشتن یک سیستم آبیاري کار      هاي ب  قطره
  ) Siplast, Inline168 and Katif8 (ساخت خارج کشورچکان مختلف  گیري دبی سه نوع قطره اندازه

یکنـواختی    فشار کارکرد مختلف براي بیان ارزیابی هیدرولیکی، محاسبه ضـریب تغییـرات سـاخت و            4در  
دسـت   ایسه نتایج به   به فشار آب و مق     ها چکان قطرهها براي تعیین حساسیت دبی       چکان قطرهتوزیع آب   

 چکان قطرهعنوان  هب  Katif8 ،اساس نتایج و مطابق انتظاربر. بوده شده توسط سازندگان ی با نتایج اراآمده
هر سه .  بندي گردیدند  طبقهقابل تنظیمچکان غیر صورت قطره ه بInline168  وSiplast و کننده دبی تنظیم

نتایج نـشان داد کـه طراحـی آبیـاري          . وزیع نمودند  یکنواخت ت  صورتی کاملاً  هچکان آب را ب    نوع قطره 
چه که در  اساس آنایج واقعی آزمایشگاهی باشد نه برفشار بایستی براساس نت -ویژه رابطه دبی هاي ب قطره

 .گردد ه مییها از طرف شرکت سازنده ارا چکان کاتالوگ قطره
  

  کننده فشار توزیع، جبراناي، ارزیابی هیدرولیکی، یکنواختی   آبیاري قطره:هاي کلیدي واژه

                                                
  hezab10@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 آن افزایش تقاضا براي تولید محصولات کشاورزي  پیروي ازافزایش روزافزون جمعیت جهان و به 

خصوص در مناطق  هها ب محدودیت منابع آب و روند رو به نزول کیفیت آب   سو و  و مواد غذایی از یک    
هـا    رو به کـاهش آب را در تمـام بخـش   عبرداري بهینه از مناب خشک از سوي دیگر، بهره خشک و نیمه  

بـه خـود    ) درصـد  90حـدود    (مصرف آب کشور  را در   ترین سهم    ویژه در بخش کشاورزي که بیش      به
 از  کـه اي هاي آبیاري قطـره  روش ).2003  و همکاران،فرشی(سازد  اختصاص داده است، ضروري می

ال  دلیل پتانسیل ایده هبند، ا هشد رضهع بازار به و معرفی جدید تکنولوژي یک عنوان به 1960 دهه اواسط
باشـند،    اسـتفاده بهینـه از منـابع آب مـی    حل مناسب بـراي   با راندمان بالا، یک راه  و کود  در توزیع آب  

افی و بـه   بـا دقـت ک ـ  اي قطرهسیستم آبیاري از برداري   که انتخاب، طراحی، اجرا و بهره      مشروط به این  
 حـل  راه یـک  بـالا  رانـدمان  با آب توزیع نحوه از نظر اي رهقطروش آبیاري  .شکلی اصولی انجام گیرد

 نـوع  آب، کیفی و کمی وضعیت به بسته این روش در. باشد می آب منابع از بهینه استفاده براي مناسب
 هـا  سیستم انواع هوا، و آب شرایط و زمین بلندي و پستی و خاك نوع موجود، فنی امکانات محصول،

 کـدام  هـر  کـه  دنشـو  می گرفته کار به... و پاش آب خرد بابلر، تروا، هاي لهلو زیرسطحی، اي، قطره مانند
 ـدا مراقبت سیستم، به گیاه حیاتی وابستگی دلیل به روش این در. باشد می ویژه خصوصیات داراي  از می

 بخش ترین حساس. گیرد صورت مدیریت و آوري فن از بالاتري سطوح در باید اي قطره آبیاري سیستم
 پخش یکنواختی نظر از ها چکان قطره کارآییچکانی مناسب است که  قطره انتخاب ،اي قطره آبیاري در

بنـابراین  . اسـت  مختلـف  عوامـل  توسط گرفتگی مقابل در آن مقاومت و عمر طول و دوام ، و کودآب
 و اسـتقبال  هـا  چکـان  قطـره  پیوستهنکردن  تعویض، سیستم این ضعیف عملکرد از جلوگیري منظور به

ویـژه    بـه روش ایـن  در اسـتفاده  مـورد  تجهیزات عملکرد چگونگی که است لازم آن از زارعین تر بیش
 عمـل  بـه  جلـوگیري  انرژي و سرمایه اتلاف از بهتر انتخاب با تا شود دقیق تعیین طور هبها،  چکان  قطره
 توجـه  ردمـو  نیـز  ها  آنکیفیت باید، اي قطره  آبیاريهاي  سیستمکمی گسترش راستاي در بنابراین .آید
سیستم قبل از نصب مورد بررسی قرار  ی هیدرولیکی سیستم آبیاري و نحوه عملکردیرفته و کاراگ قرار

 دنیـا بـه آب از طریـق    گوي بخشی از نیاز روزافزون پاسخ به بازار عرضه گردد که       چکانی قطرهگیرد تا   
اي،  جهیزات آبیاري قطره  تهاي سازنده    که در این راستا، شرکت     ضمن این . سازي مصرف آب باشد    بهینه

  بوده و باید آن مورد تردید    درستی نمایند که   می هی ارا چکان قطره کاتالوگ ساخت     با همراهاطلاعاتی را   
  .مورد بررسی قرار گیرد
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 آن از که هستند مؤثراي  در سیستم آبیاري قطره کود و آب توزیع یکنواختی بر متعددي فاکتورهاي
 ـ لولـه  طـول  در اصـطکاك  مزرعه، در سیستم کارکرد فشار در تغییرات وان می جمله  اخـتلاف  اري،آبی
 نام را ها چکان قطره شدن مسدود و گرفتگیها،  چکان قطره ساخت تعییرات شبکه، مختلف نقاط ارتفاع

نـشان دادنـد کـه    ) 1998( ه کـاپرا و سـیکولون  ).2003همکاران،  و بریسی ؛2007لی و همکاران، (برد 
.  و مواد مورد اسـتفاده در سـاخت آن اسـت   چکان قطره، نوع  چکان قطره دبی   فاکتور اصلی در تغییرات   

 نظـر  در بـا  آن اسـمی  دبی با چکان قطره از خروجی دبی بین رابطه بررسی با )1996( یشین و واریک
 دادند نشان سطحی اي قطره آبیاري در خاك هیدرولیکی خصوصیات و چکان قطره خصوصیات گرفتن

 و لـی  حـسن  هـاي  گیـري  انـدازه  نتایج. یابد می افزایش پخش یکنواختی ،کانچ قطره دبی کاهش با که
 اي ملاحظه قابل میزان به ها چکان قطره دبی مطالعه، مورد هاي باغ تمام در که داد نشان) 2000(سپاسخواه 

 تغییـرات  ضـریب  کـه  بوده، ضمن ایـن  ها آن اسمی دبی از تر کم ،گرفتگی یا و فشار بودن پایین دلیل به
 پخـش  یکنـواختی  کاهش سبب که  بود22/0  حدودو بالا بسیار ،استفاده مورد هاي چکان قطره ختسا

 مختلف ساخت خارج کشور نشان هاي چکان قطرهبا ارزیابی ) 2008(هزارجریبی و همکاران . گردید آب
 کـه در  چه ن آاساس نتایج واقعی آزمایشگاهی باشد نه براساس  اي باید بر    دادند که طراحی آبیاري قطره    

ها   آزمایشگاهی آنهمچنین نتایج پژوهش. گردد میه ی از طرف شرکت سازنده اراها چکان قطرهکاتالوگ 
درنـد آب  قا Mono-tandem  وKatif8  ،Katif4  ،Inline168 ،Hydrogolن  چکا قطره 5نشان داد که    

 چکـان  قطره ، ولیصورتی یکنواخت توزیع نمایند پاسکال بهیلو ک50-200را در دامنه فشارهاي کارکرد  
Matic بررسـی امیـد و   . شـده توزیـع نمایـد    صورتی یکنواخت در دامنه فـشار یـاد   ه آب را ب نتوانست

 نشان داد که میزان تغییرات  کشورنواري ساخت داخل  -اي قطرهبر روي لوله آبیاري     ) 2008(همکاران  
 کـارکرده در   چکـان  قطرهدبی  بوده و   )  درصد 20(ده توسط کارخانه سازنده     ه ش یدبی در دامنه مجاز ارا    

 -ها ضمن برآورد رابطه دبی آن همچنین .یابد  نو در فشار کارکرد مشابه کاهش می    چکان قطرهمقایسه با   
یـزاده  حـوري و عل  .یابـد   مـی دبی کاهش ، ضریب تغییرات     یا فشار  با افزایش دبی  فشار نشان دادند که     

 آمریکـا  کـشاورزي  مهندسـان  انجمـن  اندارداسـت ده از نتایج آزمایـشگاهی و براسـاس   با استفا) 2006(
)ASAE( و را در حـد متوسـط   نمونه یک نمونه را در حد عالی، دو ارزیابی، مورد چکان قطره 10 از  
  سـاخت   تغییـرات  هـا نـشان داد کـه ضـریب     نتـایج آن . بندي نمودنـد  طبقه استفاده را غیرقابل نمونه 7

 ـ 3-41 مورد استفاده بین چکان قطره 10  مهندسـان  ر بـوده و بـر طبـق اسـتاندارد انجمـن      درصـد متغی
میزان یکنواختی پخش و ضریب یکنـواختی    . باشد قابل استفاده می   غیر چکان قطره 7آمریکا،   کشاورزي

کیرنـاك و  . گـزارش گردیـد    درصـد 1/74-98  و درصد54-97ترتیب در محدوده  ه نیز ب ها چکان قطره
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ها، اطلاعات کاتالوگ را بررسی نموده و آن را          کانچ بندي کیفی قطره   نیز ضمن طبقه  ) 2004(همکاران  
  .أیید قرار دادندمورد ت

 ساخت خارج کشور در چکان قطره نوع 3، ارزیابی عملکرد هیدرولیکی هدف از انجام این پژوهش
 ـ اطلاعـات ارا رکرد مختلف در شرایط آزمایشگاهی و بررسی درستی فشارهاي کا  ه شـده هـر یـک از    ی

  .ست اها هاي سازنده آن ه شده توسط شرکتیوگ اراها در کاتال چکان قطره
  

  ها مواد و روش
 میلادي 2006در تابستان سال  1کشور آلمان شهر برانشویک در مرکز تحقیقات فال در این پژوهش

 ـ )قابل تنظـیم  غیر (کننده فشار  جبران خط و غیر   در چکان قطره 2 در این پژوهش  . انجام شد   يهـا  نـام  ه ب
Siplast2 ــا ــسطین اشــغالیفســاخت  Inline1683 و ســاخت ایتالی  و  روي خــطچکــان قطــره 1 و ل

 در شـرایط آزمایـشگاهی   لـسطین اشـغالی  فساخت  Katif8 4نام ه ب)کننده دبی تنظیم (کننده فشار جبران
هـا در   ، موجودیـت و کـاربرد وسـیع آن   هـا  چکـان  قطـره دلیل انتخـاب ایـن   . مورد ارزیابی قرار گرفتند  

 هـاي  چکـان  قطـره مشخصات فنی .  بودها در سطح جهانی آن و بازار رو به گسترش ییکشورهاي اروپا 
  .است ه شدهی ارا1 در جدول مورد استفاده در این پژوهش

  
  .)ه شده توسط شرکت سازندهیارا (ها چکان قطرهمشخصات فنی  -1جدول 

  )لیتر در ساعت(دبی اسمی 
 نوع

  چکان قطره
  نوع

  چکان قطره

نام 
 شرکت

  سازنده

  کشور
  سازنده

CV )درصد( 

 100در 
  کیلوپاسکال

50 
 کیلوپاسکال

100 
 کیلوپاسکال

150 
 کیلوپاسکال

Siplast  
 خط و درچکان  قطره

 کننده فشار غیرجبران
Siplast 1/17  5/14  1/11  ---  ایتالیا  

Inline168 
 خط و  درچکان قطره

 کننده فشار غیرجبران
Netafim 

طین سلف
  اشغالی

10  9/5  3/8  2/10  

Katif8 
روي خط و 

  فشارکننده جبران
Plastro 

ن لسطیف
  اشغالی

10-5  4/8  4/8  4/8  

                                                
1- www.fal.de 
2- www.siplast.it 
3- www.netafim.com 
4- www.plastro.com 
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 گیـري قـرار   پاسکال مورد انـدازه  کیلو200 و 150،  100،  50 فشار مختلف    4 در   ها چکان قطرهدبی  
 متر و ضـخامت   میلی 16ها قرار داشتند، داراي قطر        بر روي آن   ها چکان قطرهکه  ده   آبهاي   لوله. گرفت

یـک از انـواع      دو لولـه از هـر     . هـا قـرار داشـت      روي آن  بـر    چکـان  قطـره  30 کـه    ندمتر بود  میلی 6/1
  . تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند3 لوله در 6 و در مجموع ها چکان قطره

هـاي   لولـه . شـد  ندیـشیده  ا 1 مطابق با شکل  ی  تمهیداتگیري دبی در فشارهاي مختلف،        اندازه براي
وازات هـم در کنـار یکـدیگر بـر روي     متر در جهت طولی بریده شد و به م         سانتی 10قطر   هاتیلن ب  پلی

  سمت سیلندرهایی بـه حجـم    ه را بها چکان قطره تا بتوانند آب خروجی از    دار قرار گرفت   سطحی شیب 
، فشار آب در ها چکان قطره بر روي نظرمینان از اعمال فشار کارکرد مورد اط براي . لیتر هدایت نمایند   2

  .گرفتگیري قرار   کیلوپاسکال مورد اندازه5 ابتداي و انتهاي خط از طریق مانومتري با دقت
 ایـن . اسـت  آن در فـشار  و دبی تغییرات بین رابطه چکان قطره هر ویژگی ترین  مهم:فشار -دبی رابطه
) 1980 (بارینـاس و هـوول و  ) 1974(ه شده توسط کلر و کارملی یمعادله ارا با ها چکان قطره در رابطه

  :شود صورت زیر نشان داده می هب
  

)1(                                                                                                       x
eHKq   

  

  
  

  . در فشارهاي کارکرد مختلف در آزمایشگاهها چکان قطره دبی گیري اندازه -1 شکل
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   و  ضـریب ثابـت   : Ke،  پاسکال یـا متـر     کیلو شار کارکرد بر حسب   مقدار ف : H،  فشار توان: xکه در آن،    
q :  مقدار .باشد چکان بر حسب لیتر در ساعت می       مقدار دبی قطره x   بـه  چکـان  قطـره  دبـی ، حساسیت 

 قـرار داشـته و   1 در محدوده صـفر و  معمولاً آن مقدار و دهد می نشان را جریان رژیم و فشار تغییرات
 ،ده در زمین نـاهموار قـرار گیـرد     در شرایطی که لوله آبویژه هتر باشد، کاربرد آن ب  هرچه مقدار آن کم   

توان میزان دبی  می Ke وx ضرایب  تعیین براي .داشت خواهد برتريتري بوده و در   بیشداراي برتري
 لگـاریتم  روي بـر  خطی رگرسیون معادله از استفاده باگیري کرد و سپس  ازهرا در دو فشار مختلف اند

  :نمود مشخص ار مقادیر اینفشار،  و دبی
  

)2(                                                                                               
)/log(

)/log(

21
21

HH
qqx   

  

 در زیادي تغییرات موجب ها چکان قطره ساخت در اندك هاي فاوتت ):CV (ساخت تغییرات ضریب

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

 اولیه مواد نوع گرفته شده، کار به هاي قالب کیفیت چکان، قطره هیدرولیکی و فنی طراحی نحوه. داشت

 ترین مهم از تولید مراحل در شده اعمال دقت میزان و ها چکان قطره قطعات ریزي قالب روش مصرفی،

 دبی ثابت، فشار یک در معمولاً که جایی آن از. باشند می چکان قطره کی ساخت کیفیت در عوامل مؤثر

 توان  میویژگی این بیان براي دارند، تفاوت یکدیگر با کارخانه یک ساخت هاي چکان قطره از خروجی

  :صورت زیر استفاده نمود هب ساخت تغییرات ضریب از
  

)3(                                                                                                          
a

d
q
SCV   
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 از انحراف: Sdو  ها چکان قطره دبی متوسط دبی: qa، چکان قطره شده گیري اندازه دبی :qi، ها که در آن

  .باشد می ساعت در لیتر حسب بر آزمایش مورد هاي چکان قطرهشده  گیري اندازه هاي دبی معیار
 ارزیـابی کیفـی   بـراي ) 1996(کـا  آمری کـشاورزي  مهندسـان  انجمـن   اسـتاندارد در ایـن پـژوهش  

  ).2جدول (ورد استفاده قرار گرفت  مها چکان قطره
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   آمریکـا  کـشاورزي  مهندسـان  انجمـن  اسـتاندارد  براسـاس  اي نقطـه  هـاي  چکـان  قطـره  کیفی بندي  طبقه -2جدول   
)ASAE EP405.1.(  

  )درصد( CV ضریب تغییرات ساخت  گروه
  05/0 <  عالی

  05/0-07/0  متوسط
  07/0-11/0  مرزي
  11/0-15/0  ضعیف

  15/0 >  قابل استفادهغیر
  

 . شود می مشخص یکنواختی ضریب با کمی نظر از همزرع در آب توزیع  یکنواختی:یکنواختی ضریب
 یکنـواختی  براي ابتدا که )1942(کریستیانسن  یکنواختی از ضریب نیز چکان قطره دبی تغییرات دامنه

  :دآی می دست به است،گرفته شده  کار به بارانی آبیاري هاي پاش آب در آب پخش
  

)5(                                                                                  1001 1 
 

  )(
a

n

i
ai

nq

qq
CU  

  

متوسـط    دبـی :qaسـاعت،   در لیتـر  حـسب  هـاي مـورد آزمـایش بـر     چکـان  قطـره  دبـی : qiکه در آن، 
 ضـریب  :CUهـا و   چکـان   تعـداد قطـره  :nسـاعت،   در لیتـر  حـسب  بر آزمایش مورد هاي چکان قطره

 .باشد ها می چکان یکنواختی قطره

 گردد  مشخص سیستم یکنواختی ضرایب  تااست لازم اي قطره آبیاري سیستم یک  در:پخش یکنواختی

 از. آورد دست به گیاه ریشه منطقه در را آبیاري ناخالص و عمق خالص بین رابطه آن براساس بتوان تا

 اي ویژه اهمیت  از بنابراین است، آبیاري بر راندمان مؤثر وجز دو از یکی آب پخش یکنواختی که جا آن

  :شود صورت زیر بیان می هب) 1974(اساس رابطه کلر و کارملی این پارامتر بر. باشد می برخوردار
  

)6(                                                                                                100 )(
a

n
q
qEU  

  

 مـورد  هـاي  چکان متوسط قطره برابر دبی: qaو  پایین چارك در چکان قطره دبی  متوسط:qn که در آن،

 .باشد می ساعت در لیتر حسب بر آزمایش
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 و حـداکثر  مقایـسه  هـا  چکـان  قطره در دبی تغییرات بررسی هاي  از شاخصدیگر یکی :دبی تغییرات
  :نمود دهاستفا چکان قطره انتخاب معیار عنوان به توان آن می از که باشد می ها چکان قطره در دبی حداقل

  

)7(                                                                                     100


 )(
max

minmax
var q

qqq  
  

  .باشند می ها چکان قطره در دبی حداقل و حداکثر ترتیب برابر به: qmin و qmaxکه در آن، 
 عملکـرد  و گردیـده  تحلیـل  آزمـایش  ازدسـت آمـده     بـه نتـایج  ،هاي یاد شـده   رابطهاز استفاده با

 .قرار گرفت ارزیابی مورد ها چکان قطره هیدرولیکی

  
  نتایج و بحث

شـکل  در  ها چکان قطرههر یک از ، رابطه بین دبی و فشار 2 و 1 هاي براساس رابطه  :فشار -دبی رابطه
 چکان  قطره 2ر  دها،   چکان ه شده در کاتالوگ ساخت قطره     ی اطلاعات ارا  مطابق. نشان داده شده است    2

مقـدار  . ، مقدار دبی با افزایش فشار افـزایش یافـت       )Inline168 و   Siplast(کننده فشار    نوع غیرجبران 
   x=5128/0( اسـت دست آمـده    به5/0  نیز که بیش ازچکان بالا  قطره2فشار  -توان فشار در رابطه دبی    

کننـده   ییدکننده غیرجبـران  أ و ت  ها نچکا قطرهخوبی بیانگر تلاطم کامل جریان در این         هب،  )x=5301/0و  
  چکـان    قطـره 2 بـراي   دست آمده   مقدار بالاي ضرایب تعیین به    . است بودن دبی با تغییرات فشار در آن      

 و 2R=9611/0 (دهنـد  ییـد قـرار مـی   أ را مـورد ت 2شده در شـکل       نشان داده  هاي  هابطدرستی ر  نیز   بالا
9952/0=2R .( چکـان   ولی در قطرهKatif8 ـ    ثابـت بـاقی مانـد   ی بـا افـزایش فـشار تقریبـاً    ، مقـدار دب

 چکان  این قطرهاین موضوع با توجه به مقدار نزدیک به صفر توان فشار). کننده فشار چکان جبران قطره(
 ـ    آن  فشار  بودن ندهنک کننده نوع جبران   که بیان  )x =-361/0 (2در شکل     در .خـوبی پیداسـت    ه اسـت، ب

و ایـن  ثابـت بـوده    Katif8چکـان   فـشار در قطـره    -ت دبـی  یـرا خوبی پیداست کـه تغی      نیز به  2شکل  
بـه همـین   .  افزایش فشار کارکرد، افزایش دهـد دهی خود را بر خلاف      تمایلی ندارد که آب    چکان قطره

 و بـه  چکـان باشـد   فشار در این نوع قطره -تواند الگوي مناسبی براي بیان رابطه دبی      نمی 1دلیل رابطه   
چکان که در شـکل نیـز نـشان داده شـده       براي این قطره1 از رابطه    مدهدست آ    به 2R همین دلیل مقدار  

 ـ اطلاعـات ارا   نتـایج بـالا   ). 2R=1542/0 (اسـت  دست آمده   بهاست، مقدار کمی     ه شـده در کاتـالوگ    ی
  .کنند یید میأها ت چکان در ارتباط با نوع قطرهها را  چکان قطره
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  کـارکرد مختلـف نیـز بیـانگر درسـتی          اي در فشاره  ها چکان قطرهمقایسه دبی واقعی و دبی اسمی       
کـه مقایـسه دبـی      بوده، در حـالی Katif8 و Inline168چکان    قطره 2ه شده در کاتالوگ     یاطلاعات ارا 

و متذکر این نکته است کـه   بوده  بیانگر اختلافی محسوس Siplastچکان   واقعی و دبی اسمی در قطره     
اساس اطلاعات ساس نتایج آزمایشگاهی باشد نه برابرباید  Siplast چکان اي با قطره طراحی آبیاري قطره

  . در کاتالوگه شده توسط سازندگانیارا
  

  
  

  .چکان با فشار کارکرد تغییرات دبی قطره -2شکل 
  

 نشان داده شده است، 3  که در جدول4 و 3هاي  دست آمده از رابطه نتایج به: ساخت تغییرات ضریب
در فشار کارکرد  Katif8براي جز در همه موارد   ها   چکان طرهست که ضریب تغییرات دبی ق     ا  آن بیانگر
 اسـتاندارد  براسـاس  توان چکان را می  نوع قطره3 درصد بوده، بنابراین هر 5تر از   کم، کیلوپاسکال200

، نتیجـه بـالا  . بنـدي نمـود   در دسته عالی طبقه) ASAE EP405.1 (آمریکا کشاورزي مهندسان انجمن
ییـد قـرار   أهـا را مـورد ت   چکان  و کنترل و نظارت مناسب بر ساخت این قطره  کیفیت مناسب مواد اولیه   

 دبی یکنواختی بر ثرؤم و مهم عامل یک  کهاست آن بیانگر نیز )1979( سولومونهاي   پژوهش.دهد می
 هیـدرولیکی  طراحـی  نحـوه  کـه  سـت  اهـا  چکان قطره بین در ساخت ها، تغییرات چکان قطره خروجی

. دهـد   را مدنظر قـرار مـی  تولید ساخت و طی مراحل در شده اعمال دقت میزان همچنین و چکان قطره
 شـده در خـصوص محـدوده ضـریب تغییـرات سـاخت            یـه  اطلاعات ارا  3ه شده در جدول     ینتایج ارا 
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ه شـده  ی ارا2 کیلوپاسکال را که در جدول 100در فشار کارکرد  Inline168 و   Katif8 هاي چکان قطره
  .کند یید میأاست را ت

 هـاي   چکـان   با افزایش فشار کارکرد قطره،دهند نشان می 3 ه شده در جدولیاراگونه که نتایج    انهم
Siplast   و Inline168  یابـد  افـزایش مـی    ییـرات سـاخت   مقدار ضریب تغ  پاسکال،  یلو ک 150 تا فشار. 

 بـا ایـن   اي، رانـدمان آبیـاري بـالایی را    رود در صورت مدیریت مناسب آبیاري قطره       بنابراین انتظار می  
 از Katif8 چکـان  قطـره ست که ضریب تغییرات ساخت در  ااین در حالی  . دست آورد  ه ب ها چکان قطره

در مقایـسه بـا دیگـر    روند خاصی پیـروي نکـرده و از بـالاترین میـانگین ضـریب تغییـرات سـاخت               
  .برخوردار بوده استها  چکان قطره

  
 .هاي کارکرد متفاوت در فشارها چکان قطره در ساختضریب تغییرات  -3جدول 

 چکان نوع قطره
50  

  کیلو پاسکال
100  

  کیلو پاسکال
150  

  کیلو پاسکال
200  

  میانگین  کیلو پاسکال

Siplast 2/1  2/2  9/2  4/1  93/1  
Inline168 64/2  14/3  13/3  99/1  72/2  

Katif8 39/3  96/1  94/3  46/5  69/3  
  

یکنـواختی و    از ضـریب دسـت آمـده   نتـایج بـه  :  و تغییرات دبیپخش یکنواختی، یکنواختی ضریب
 ـ   نـوع قطـره  3 کـه هـر   تسا  بیانگر آن4 پخش در جدول یکنواختی  صـورتی کـاملاً   هچکـان، آب را ب

) EU (یکنواختی پخش بالاي آب حتی تنها با ارزیابی نتایج یکنواختی پخش. کنند یکنواخت پخش می 
منظـور درك   بـه . نیز قابل استنتاج استباشند  تر از ضریب یکنواختی می  کمدر تمامی فشارها که اصولاً 

هـا در   چکان ها، تغییرات دبی نسبی قطره چکان بخش بودن یکنواختی پخش قطره     بهتر نسبت به رضایت   
 رسـم  3  در شـکل باشد، ا میه چکان طرهپاسکال که فشار کارکرد مرسوم براي ق     کیلو 100فشار کارکرد   

 نـوع  3 در هـر  هـا  چکـان  قطـره  تـر  ه دبی بـیش بی نشان داده شده است ک     خو ه ب 3 در شکل . شده است 
دبی که  مقدار تغییرات. باشد می )qa(نسبت به مقدار میانگین  درصد 5اراي دامنه تغییرات چکان د قطره

 حداکثر برابر   Inline168 و   Siplastچکان   چکان است، در دو قطره     هاي انتخاب قطره   یکی از شاخص  
 درصد نیز رسید که   20 این مقدار به مرز      Katif8چکان   قطرهکه در    دست آمد، در حالی    ه درصد ب  10با  

  .گردد کننده بودن فشار، یک عیب محسوب می  آن در خصوص جبرانبر خلاف برتري
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  .ها در فشارهاي کارکرد متفاوت چکان پخش در قطره یکنواختی و یکنواختی  از ضریبدست آمده نتایج به -4 جدول
  نوع  پاسکال کیلو200  پاسکال کیلو150  پاسکال کیلو100  پاسکال کیلو50

 CU چکان قطره
  )درصد(

EU 
  )درصد(

CU 
  )درصد(

EU 
  )درصد(

CU 
  )درصد(

EU 
  )درصد(

CU 
  )درصد(

EU 
  )درصد(

Siplast 6/98  0/98  6/97  6/96  6/97  3/95  0/98  8/97  
Inline168 0/98  9/96  6/97  6/96  6/97  0/97  4/98  8/97  

Katif8 7/97  2/95  8/97  1/97  1/97  0/95  8/95  8/93  
  

  
  

  .ها چکان تغییرات دبی نسبی قطره -3شکل 
  

  گیري نتیجه
دست آمده از مقایسه نتایج   که بهSiplastچکان  وس بین دبی اسمی و واقعی در قطرهاختلاف محس

معتبر بیانگر چکان است،  گ ساخت قطرهون در کاتال با اطلاعات ارایه شده توسط سازندگا     این پژوهش 
 در مناطق با محدودیت منـابع آب کـه   بنابراین.  استها چکان عات موجود در کاتالوگ قطره    بودن اطلا ن

اي در راستاي افزایش راندمان آبیـاري و کـارایی مـصرف آب مـورد اسـتفاده قـرار             روش آبیاري قطره  
کـه  اساس اطلاعاتی یج آزمایشگاهی استوار باشد نه براساس نتااي بر  طراحی آبیاري قطرهگیرد، باید  می

  .گردد ه مییتوسط سازندگان در کاتالوگ ارا
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Abstract1 

Since trickle irrigation system efficiency depends on the physical and hydraulic 
characteristics of the drippers and specially water application uniformity, therefore 
evaluation of drippers as the most important section of a trickle irrigation system will 
be very important to have an efficient irrigation system. The objective of present 
study was to measure discharge rates of three different kinds of emitters (including 
Siplast, Inline168 and Katif8) at four different pressure levels of 50, 100, 150 and 
200 kPa to assess the hydraulic performances, calculating the coefficient of 
manufacturing variation, water distribution uniformity of emitters and emitter 
discharge exponent, in order to establish the emitter´s flow rate sensitivity to pressure 
and comparing the results to the manufactures  ́ specifications. Based on results, 
Katif8 was classified as pressure compensating and inline168 and Siplast were 
classified as non-compensating pressure as expected. All three emitters distributed 
water uniformly at all operating pressures. Results indicated that designing trickle 
irrigation specially relationship between discharge and pressure should be based on 
reliable test data, not on manufacturer´s supplied data. 
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