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  دهيكچ

ن يتـر  ها مهـم چکانقطره. باشدي ميا قطرهياريختلف رو به گسترش است، روش آب      م يها که به سرعت در کشور     ياريد آب ي جد يهااز روش 

 ـ آب وتغ  ي، فـشار، دمـا    يکيولـوژ ي و ب  ييايمي، ش ـ يکيزي ف ي مثل گرفتگ  ياريعوامل بس . روندي به شمار م   يا قطره ياريستم آب يبخش س  رات يي

ر فـشار بـر     ي تـأث  يق بـه منظـور بررس ـ     ين تحق يدر ا . دهندير م ر قرا ي پخش آب را تحت تأث     يکنواختيجه  يدر نت  ها و چکان قطره يساخت، دب 

 قرار  ي مورد بررس  يشگاهيط آزما ي موجود در بازار انتخاب و در شرا       کننده فشار ميچکان تنظ  نمونه قطره  ۶ها،  چکان قطره يکيدروليعملکرد ه 

 يد چمـران اهـواز طراح ـ  ي علوم آب دانشگاه شه   يندس دانشکده مه  ياريشگاه آب ي در آزما  يا قطره ياريستم آب يک س ين منظور   ي ا يبرا. گرفتند

انـسن  يستي کر يکنواختيب  ي، ضر )EU( پخش   يکنواختي،  )CV(چکان  رات ساخت قطره  ييب تغ ي، ضر چکان قطره ي متوسط دب  يپارامترها. شد

)CU ( ـچ هم. سه شد ي متر محاسبه و مقا    ۲۰ و   ۱۵،  ۱۰،  ۵ يها در فشارها  چکان انواع قطره  ي برا يرات دب ييو تغ   ـن بـه منظـور مقا     ين سه تـوان   ي

ن عملکـرد  يبهتـر  ) D(تـک يريچکـان ا ج نشان داد که قطـره ينتا. دي فشار استخراج گرد-يچکان معادله دب   هر قطره  ي فشار، برا  يکنندگميتنظ

 منظور اسـتفاده در     ن به يچن شتر و هم  يدن به راندمان ب   يچکان جهت رس  ن قطره يلذا ا . ش دارد ي مورد آزما  يهاچکانن قطره ي را در ب   يکيدروليه

  .باشديز قابل قبول ميش ني مورد آزمايهاچکانر قطرهيبدار و ناهموار در رتبه اول قرار دارد، هر چند عملکرد ساي شياراض
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  مقدمه

ت بهتـر  يري مـد يهاوهي و ش  ياريد آب يدرش و توسعه فنون ج    يپذ

 ياري بهبود راندمان آب   يکارها  از آب، از جمله راه     يبرداردر بهره 

گـاه  ير جا ي ـ اخ يهـا باشد کـه در سـال     ي مصرف آب م   ييو کارا 

 کـه   يا قطـره  ياري ـآب). ۱(دا کرده اسـت   ي پ ي در کشاورز  ياژهيو

 ـشـود،   يده م يز نام يکرو ن ي م ياريآب  ي موضـع  ياري ـک روش آب  ي

 ـصورت آهسته و در دفعات ز      ت که در آن آب به     اس طـور   اد بـه  ي

 بـه   يا قطره ياريآب). ۹(رديگياه قرار م  يشه گ يم در منطقه ر   يمستق

 ـع آب با راندمان بالا،      يآل در توز  دهيل ا يلحاظ پتانس  حـل  ک راه ي

. باشـد ي م ـ ينه از منابع آب در کشاورز     ي استفاده به  يمناسب برا 

ــالبتــه ا ، اجــرا و ينتخــاب، طراحــ اســت کــه اين در صــورتي

 انجـام   يطور اصـول   به  و يستم با دقت کاف   ين س ي از ا  يبردار بهره

 ي را بررس ـ  يا قطـره  ياري ـستم آب ي ـ س ي از طراح ـ  يبخـش . رديپذ

ان آب در آنهـا و      يها، عوامل مؤثر بر جر    چکانات قطره يخصوص

. دهـد يل م يچکان تشک ن نوع قطره  يتر ت انتخاب مناسب  يدر نها 

 بـه شـمار     يا قطـره  ياريستم آب ين بخش س  يتر ها مهم چکانقطره

چکان  به انتخاب قطره   يا قطره ياريرا راندمان آب  يز). ۱۸(رونديم

 دارد و عـدم توجـه بـه مـشکلات           ي بـستگ  ي طراح يارهايو مع 

ش مـدت   ي پخش آب، افزا   يکنواختيها باعث کاهش    چکانقطره

 ن امـر  يگردد که ا  يها م چکانوسته قطره يض پ يستم و تعو  يکار س 

عوامـل  ). ۷( را به دنبال خواهد داشـت      ي جار يهانهيش هز يافزا

، فـشار،   يکيولـوژ ي و ب  ييايمي، ش ـ يک ـيزي ف ي مثل گرفتگ  ياريبس

 ـ  يي آب وتغ  يدما جـه  يدر نت  هـا و   چکـان  قطـره  يرات ساخت، دب

  ).۱۹(دهندير قرار مي پخش آب را تحت تأثيکنواختي

 يواختکني و ي در رابطه با عوامل مؤثر بر دب   ين مختلف يمحقق

 يانـد و نظرهـا    ق نمـوده  ي ـ و تحق  يهـا بررس ـ  چکـان پخش قطره 

ارائـه  ) ۱۷( کـه سـولومن    يدر مدل ). ۳(اند را ارائه نموده   يمتفاوت

ر قـرار   ي پخـش را تحـت تـأث       يکنواختي که   ينمود عوامل مختلف  

رات يي ـل تغ ي ـدل رات فـشار بـه    يي ـ تغ .دهند، در نظر گرفته شـد     يم

 ـارتفاع   رات درجـه   يي ـ، تغ ر حرکـت آب   يا افـت فـشار در مـس       ي

ها چکانها، تعداد قطره  چکانرات ساخت قطره  ييحرارت آب، تغ  

 ـن ا يتر ها از مهم  چکان قطره يزان گرفتگ ي هر درخت و م    يبرا ن ي

ر ي تـأث  يبـه منظـور بررس ـ    ) ۱۹۸۸(مـادراموتو . عوامل ذکر شدند  

کننـده فـشار،     مي تنظ ـ يها چکان در قطره  ي دب يرات فشار رو  ييتغ

 و  ياکننده فشار از نوع روزنه     ميچکان تنظ ان سه قطره  يزان جر يم

 ـط آزما ي خط را تحت شرا    يرو  مختلـف   ي بـا فـشارها    يشگاهي

چکـان   قطره هر) vC(ساخترات  ييب تغ يضر.  نمود يريگاندازه

دست آمده نـشان     هج ب يد و نتا  يدر هر فشار عملکرد محاسبه گرد     

 مختلف متفاوت است يها در فشارهاچکانداد که عملکرد قطره  

ــ). ۱۴( ــيتحق) ۱۵(س روليدن ــر رويق ــرهي ب ــان قط ــا چک  يه

جـه  ي نت  انجـام داد و    يا قطـره  ياريستم آب يکننده فشار در س    ميتنظ

کننـده فـشار     مي تنظ ـ يهـا  چکـان کار بـردن قطـره     هگرفت که با ب   

 ـتوان آب را در رد     يم  نـاهموار   يهـا  بي و ش ـ  ي طـولان  يهـا  في

ن نحوه عملکرد   يچن هم. اه قرار داد  يار گ يکنواخت در اخت  يطور   به

 قـرار داد  ي مختلف مورد بررس   يها را در فشارها    چکانن قطره يا

 تـا   ۱۰۰ن  يمعمولاً ب ( بالاتر يد که در فشارها   يجه رس ين نت يو به ا  

زان خـروج  ي ـرد و ميگيم فشار صورت م   يتنظ) لوپاسکالي ک ۱۴۰

رنـاک  ک. ماندي ميرات فشار ثابت باقيين محدوده از تغ  يآب در ا  

 ياري ـ آب يهـا  ستمي ـعنوان نمودنـد رانـدمان س     ) ۱۳(و همکاران   

 يکنواختيله  يوس هستم دارد که ب   ي س يکنواختي به   ي بستگ ياقطره

 ـدر ا . گـردد ين م ـ يـي چکـان تع   از قطره  ي خروج يدب ق ي ـن تحق ي

رات يي ـب تغ يها و ضـر     توسط سازنده   گزارش داده شده   يهايدب

 داخل خط سـاخته شـده توسـط    هاي چکانقطره) vC( ساخت

 ـه مقا ي ـ مختلـف در ترک    يچهار کمپـان     ازب و  .سه شـده اسـت    ي

 در  يا قطـره  ياري ـستم آب ي س ي به بررس  يقيدر تحق ) ۶(همکاران  

ن منظور  ي مختلف پرداختند بد   ي ارتفاع يبدار و ترازها  ي ش ياراض

 اصـل و  ن ترازها از فو   يها ب  چکان قطره يرات دب يي کاهش تغ  يبرا

ج ينتا. ديها استفاده گرد   لترال ي مختلف برا  يهاشيها و آرا   طول

 ـ يکنواختينشان داد که      ـ   چکـان  قطـره  ي دب  ۴۰ن ترازهـا از   يهـا ب

 يکار بردن طراح   هاز ب   درصد بعد  ۸۰ به   ي سنت يدرصد در طراح  

  .ديد رسيجد

ن يتـر  رات فـشار مهـم    يي ـشـده در بـالا تغ      ن موارد ذکر  يدر ب 

ر يز ســايــچکــان و ن از قطــرهيوجــ خري اســت کــه دبــيعــامل

 ـا. دهـد ير قـرار م ـ   ي آن را تحت تأث    يکيدرولي ه يهامشخصه   ن ي



  ...هاي چکان روي مشخصات هيدروليکي قطرهبررسي تأثير تغييرات فشار 

۲۲۷  

   مورد استفادهيها چکانات قطرهيخصوص. ۱جدول 

  چکاننوع قطره چکانکد قطره نوع اتصال )متر(فشار اسمي )ليتر در ساعت(دبي اسمي

۸ ٧-٤٠  on-line A NETAFIM 

۴ ٥-٤٠  on-line C EURO DRIP 

۷۵/۳ ٥-٤٠  on-line D IRRITEC 

۸ ٧-٤٠  on-line H EURO DRIP 

۴ ٥-٤٠  on-line I EDEN 

۴ ٥-٤٠  on-line M AGRODRIP 

  

 از عوامـل مختلـف از جملـه         يرات فشار ممکن است ناش ـ    ييتغ

 يهـا چکـان قطـره . ستم باشـد  ي ـ نامناسب س  يکيدرولي ه يطراح

)  فشار يندگکن ميتنظ(ت خود   يکننده فشار با توجه به خاص      ميتنظ

ل اسـتفاده   ي ـدل بـه . ن مشکل غلبه کننـد    ي بر ا  يتوانند تا حدود  يم

اد آنهـا در بـازار، در       يکننده و تنوع ز    مي تنظ يهاچکانع قطره يوس

 يات برخــيرات فــشار بــر خــصوصييــپــژوهش حاضــر اثــر تغ

  . شديکننده فشار موجود بررس مي تنظيهاچکان قطره

  

  ها  مواد و روش

  يگاهشيات آزمايانجام عمل

 ـها  چکان قطره ي دب يريگا و اندازه  هشيبه منظور انجام آزما    ک ي

 ـر در آزما  ي به شرح ز   يا قطره ياري آب يکيزيمدل ف   ياري ـشگاه آب ي

در سال   د چمران اهواز  ي علوم آب دانشگاه شه    يدانشکده مهندس 

 ۱۵۰برگلاس با حجم    يک منبع آب از جنس فا     ي. ه شد ي ته ۱۳۸۸

 ـ متـصل گرد   يه و به شبکه آب شـهر      يتر ته يل ن ي تـأم  جهـت . دي

 منبع آب کـار     يک دستگاه الکتروپمپ رو   ياز  ي مورد ن  يفشارها

 و  ي انتقال، رابـط، فرع ـ    يهاها شامل لوله  شبکه لوله . گذاشته شد 

ها از ر لوله يجنس لوله کنارگذر قابل انعطاف و سا      . کنار گذر بود  

 ـ       . بودندلن ساخته شده  ياتيپل ه لوله انتقال، آب را از رانش پمپ ب

نمود که از آنجا انشعاب لوله رابط و لوله         ي منتقل م  يراهک سه ي

 لولـه کنارگـذر بـه مخـزن آب          يخروج ـ. شديکنارگذر گرفته م  

شد کـه    گرفته ياز لوله رابط انشعابات لوله فرع     . ديگردي م يمنته

 ـجهت به حـداقل رسـاندن افـت          ک انـشعاب در اول خـط و        ي

در ابتـدا و    . رار گرفـت  انشعاب ديگري در انتهاي خط لوله رابط ق       

روي . انتهاي لوله رابط جهت کنترل فشار دو فشارسنج تعبيه شـد          

متـر کـار     سـانتي  ۲۰چکان با فواصـل      عدد قطره  ۲۵هر لوله فرعي    

 دقيقـه آب خروجـي از هـر         ۵در هر فشار بـه مـدت        . شدگذاشته

آوري و سپس با اسـتفاده       هاي پلاستيکي جمع  چکان در سطل  قطره

در طـول   .  مدرج حجم آب خروجي تعيين گرديـد       هاياز استوانه 

اي ثبـت و     مدت آزمايش دماي محيط با استفاده از دماسنج جيـوه         

در انجـام ايـن تحقيـق از        . گراد گزارش شد  سانتي درجه ۲۰حدود  

  ).۱۰(استفاده شد ISO9261ضوابط ارائه شده در استاندارد 

  

  قي مورد استفاده در تحقيهاچکان قطرهيمعرف

ــه منظــور  ــانجــام آزماب ــهي ــاشات نمون ــايه ــورد آزم ش از ي م

 ـانتخاب گرد   موجود در بازار   يها چکان قطره  ـا. دي هـا  ن نمونـه  ي

 يابيخاطر استفاده گسترده در سطح کشور انتخاب و مورد ارز          به

کننده ميچکان تنظ  نوع قطره  ۶شات  ي انجام آزما  يبرا. قرار گرفتند 

ر گرفتنـد کـه      قرا ي مورد بررس  يفشار انتخاب و پس از کدگذار     

  .)۱جدول (است مشخصات آنها داده شده

  

  هاچکان مربوط به قطرهي پارامترهايريگاندازه

ــا دادهيآورپــس از جمــع ــ آزمايه ــبه يشگاهي ، جهــت محاس

 يهـا چکـان داده  مربـوط بـه هـر قطـره        يکيدرولي ـ ه يپارامترها

هـا  چکـان ک از قطره  ي هر   يدب. شدند Excel طيموجود وارد مح  

م حجم آب جمع شده به زمان جمع شدن آب در           يسق تق ياز طر 

ات ين خـصوص  يتـر   از مهم  يدر ادامه برخ  . ديظرف محاسبه گرد  

 يکنـواخت يرات سـاخت،    يي ـب تغ يهـا از جملـه ضـر      چکانقطره
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۲۲۸  

 ـ يي ـسن، تغ انيستي کر يکنواختيب  يپخش، ضر   و رابطـه    يرات دب

  . فشار محاسبه شدند-يدب

  

  رات ساختييب تغيضر

 سـاخت   يهـا  چکـان  از قطره  ي خروج يکسان دب يک فشار   يدر  

 ـا. گر متفاوت است  يکديک کارخانه با    ي ب ي بـا ضـر    يژگ ـين و ي

تـوان  يشود که مقدار آن را مي مشخص م )vC(رات ساخت ييتغ

  ):۴(ر محاسبه کردياز رابطه ز
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 sd چکـان،  ضـريب تغييـرات سـاخت قطـره        vCهـا،   در اين معادله  

 متوسـط   qa،  )ليتر در ساعت  (گيري شده هاي اندازه انحراف معيار دبي  

گيـري شـده در      دبـي انـدازه    qi و) ليتر در ساعت  ( ها چکاندبي قطره 

  .هستند) ليتر در ساعت( چکان مورد آزمايش قطرهn از i چکانقطره

  

   پخشيکنواختي

تـرين عامـل تأثيرگـذار بـر بـازده          يکنواختي پخش، اساسـي   

ــره  ــاري قط ــاربرد آب در آبي ــتک ــان  . )۳ (اي اس ــراي بي ب

طبق . شود استفاده مي  يکنواختي پخش از معيارهاي مختلفي    

 محاسـبه   ۳نظر کارملي و کلـر يکنـواختي پخـش از رابطـه             

  ):۱۱(شود  مي

]۳[   n

a

q
EU

q

 
  

 
100  

ــواختي EU کــه در آن ــqa ،)درصــد( پخــش يکن  ي متوســط دب

 ـ  qn و) تر در ساعت  يل(چکان قطره ن يي در چـارک پـا     ي متوسط دب

  .باشديها م چکانقطره

  

  سنان يستي کريکنواختيب يضر

هـاي طراحـي را بـر مبنـاي ضـريب            برخي از متخصصان روش   

انـد کـه در آن      پيـشنهاد نمـوده   ) UC(يکنواختي کريـستيان سـن    

ها، تغييـرات سـاخت      چکانمشخصات طراحي هيدروليکي قطره   

ها و تغييرات ارتفـاع در سـطح مزرعـه در نظـر              در بين خروجي  

براسـاس ايـن ضـريب دامنـه تغييـرات دبـي         . گرفته شده اسـت   

  ):۸(توان توسط معادله زير تعيين نمودها را مي چکان رهقط

]۴[  
q

UC ( )
q


 100 1  

  که؛

UC ـ کر يکنـواخت يب  يضر     متوسـط   q،  )درصـد (ان سـن  يستي

ن يانگي ـ م qن و   يانگي ـها از م   چکان قطره يقدر مطلق انحراف دب   

  .هاست چکان قطرهيدب

  

  چکان قطرهيرات دبييتغ

هـا   چکـان  در قطره  يرات دب يي تغ ي بررس يها گر از روش  ي د يکي

باشـد کـه از آن      يچکان م  در قطره  يسه حداکثر و حداقل دب    يمقا

چکـان اسـتفاده کـرد کـه     ار انتخـاب قطـره    ي ـعنوان مع  توان به يم

  ):۴(ر قابل محاسبه استيصورت ز به

]۵[  max min
var

max

q q
q

q

 
 
 
 

100  

 حداکثر qmax، )درصد(چکان قطرهيرات دبيي تغvarqکه در آن 

 در ي حداقل دبqmin  و)تر در ساعتيل(ها چکان در قطرهيدب

  . باشنديم) تر در ساعتيل(ها  چکانقطره

  

  چکان فشار قطره-يرابطه دب

چکـان رابطـه بـين تغييـرات دبـي و          ترين ويژگي هر قطره    مهم

منحني شدت جريان در مقابـل فـشار در         . باشدفشار در آن مي   

صــورت زيــر مــنعکس  توانــد در معادلــه بــهچکــان مــي قطــره

  ):۱۲(شود
]۶[   xq kh  

 kچکان برحسب ليتـر در سـاعت،         دبي قطره  qدر رابطه فوق،    

 نماي دبي x فشار برحسب متر و hچکان، ضريب تناسب قطره

تـرين پـارامتر ايـن معادلـه         مهـم  x مقـدار . باشدچکان مي قطره

چکـان بـه    شود که ميـزان حـساسيت دبـي قطـره         محسوب مي 

  .دهدتغييرات فشار و رژيم جريان آب را نشان مي



  ...هاي چکان روي مشخصات هيدروليکي قطرهبررسي تأثير تغييرات فشار 

۲۲۹  

   مختلفيها در فشارهاچکان شده انواع قطرهيريگ اندازهين دبيانگيم. ۲جدول 

  )متر(فشار  )L/hr(چکان گيري شده در هر قطرهميانگين دبي اندازه

M  I  H  D  C  A   

۳/۳  ۱/۴  ۳/۷  ۷/۳  ۳/۴  ۶/۷  ۵  

۳/۳  ۳/۴  ۵/۷  ۷/۳  ۴/۴  ۶/۸  ۱۰  

۶/۳  ۳/۴  ۷/۷  ۷/۳  ۶/۴  ۷/۸  ۱۵  

۷/۳  ۴/۴  ۸/۷  ۷۵/۳  ۹/۴  ۷/۸  ۲۰  

  

  ج و بحثينتا

  هاچکان قطرهيبد

هـا در   چکـان  شـده انـواع قطـره      يريگ اندازه ين دب يانگير م يمقاد

سه يبا مقا.  ارائه شده است۲جدول ش در يچهار فشار مورد آزما

شود که در همه مـوارد      ي مشاهده م  ۱ر با اعداد جدول     ين مقاد يا

 ـ يتفاوت قابـل تـوجه     D چکان نوع ر از قطره  يبه غ   ـن ا ي ب ن دو  ي

ش يها با افـزا   چکان قطره ين در تمام  يچن هم. ر موجود است  مقدا

 شي افـزا M  وH ياه ـدر مورد نمونه . ابدييش م ي افزا يفشار، دب 

ش يافـزا  I و C ي و بـرا   ي اسـم  يک شدن به دب   يفشار باعث نزد  

چکـان  در قطره . گرددي م ي اسم يفشار باعث فاصله گرفتن از دب     

 شـده بـا     يري ـگ اندازه يشود دب يطور که ملاحظه م     همان Dع  نو

باً يمقدار ارائه شده توسط کارخانه سازنده و در همه فشارها تقر          

  . دارديها برترچکانر قطرهين نظر بر سايبرابر است و از ا

  

  هاچکانرات ساخت در انواع قطرهييب تغي ضريبررس

 مختلـف  يهـا در فـشارها   چکـان رات ساخت قطـره   ييب تغ يضر

 با توجه به اعداد جـدول       .است داده شده  ۳جدول  محاسبه و در    

) ۱۰(کـا ي آمر يو براساس استاندارد انجمـن مهندسـان کـشاورز        

 صـورت  رات ساختييب تغيها از نظر ضر  چکان قطره يبند طبقه

 ـبر ا ). ۳جدول  (گرفت    از نظـر    H و   A  ،D نمونـه    ۳ن اسـاس    ي

رقابـل  ي غ M است، نـوع     يرات ساخت در درجه عال    ييب تغ يضر

در گروه متوسـط قـرار       Iف و   ي در مرز متوسط و ضع     Cاستفاده،  

 مـورد  يهـا چکـان ه قطرهي نشان داد کل  يبندن طبقه يج ا ينتا. دارد

 مختلـف   يرات سـاخت در فـشارها     ييب تغ يش از نظر ضر   يآزما

 ـ ييار تغ يب، مع ين ضر يا. کنندي م کسان عمل ي  يا در نمونـه   ير دب

د ي ـار مفي بسي تازه ساخته شده است و پارامتريهاچکاناز قطره 

 ـهـا در    چکـان  قطـره  يرا دب ي ثابت است ز   يکيزيت ف يبا اهم  ک ي

 ـ ا يک ـيزيت ف ي ـع نرمال هـستند و اهم     ي توز ين دارا يفشار مع  ن ي

قـات  يحقت. شـود ي م ـ يع نرمـال ناش ـ   ي توز يهايب از منحن  يضر

 ـ از آن اسـت کـه        يز حاک يگذشته ن  ک عامـل مهـم ومـؤثر بـر         ي

رات سـاخت   ييب تغ يها، ضر  چکان قطره ي خروج ي دب يکنواختي

، مـواد   يکيدرولي ـ ه ي نحـوه طراح ـ   ةج ـين آنها است کـه نت     يدرب

زان دقـت اعمـال شـده در مراحـل سـاخت آنهـا              ي ـ و م  يمصرف

  ).۱۶(باشد يم

  

  هاچکان پخش آب در قطرهيکنواختي يابيارز

ب ين ضـر  يانگي ـش م ي مـورد آزمـا    يهـا چکـان  تمام قطـره   يبرا

 ي مختلـــف و در دمـــاي پخـــش آب در فـــشارهايکنـــواختي

  .)۱شکل (سه شديدست آمد و مقا هشگاه بيآزما

 Mچکـان نـوع   با توجه به شکل مـشخص اسـت کـه قطـره       

ــب ــرCن و يشتري ــواختين ي کمت ــيکن ــندي پخــش را دارا م . باش

قات خود نـشان دادنـد کـه        يز در تحق  ي ن يزاده و کهنوج  يفمصط

 ي همچون دما  ير عوامل يها تحت تأث  چکان پخش قطره  يکنواختي

 اگـر عملکـرد     ياز طرف ). ۵(کنندير م ييچکان تغ آب و نوع قطره   

جـه  يف شوند نت  ي پخش آب توص   يکنواختيها از نظر    چکانقطره

ر از  يدول به غ  ن ج يبا توجه به ا   ). ۲(باشدي م ۴جدول  صورت   هب

 ي پخـش آب عـال     يکنـواخت يهـا از نظـر      چکانه قطره ي بق Cنوع  

  .باشند يم
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۲۳۰  

  کاي آمريها براساس استاندارد انجمن مهندسان کشاورز چکان قطرهيبندرات ساخت و طبقهييب تغيضر. ۳جدول 

 )متر(فشار

۲۰ ۱۵ ۱۰ ۵ 
 چکاننوع قطره

)۰۴/۰(  

 عالي

)۰۴۷/۰(  

 عالي

)۰۲۸/۰(  

 عالي

)۰۳۴/۰(  

  عالي
A 

)۱/۰(  

 مرز متوسط وضعيف

)۰۷/۰(  

 مرز متوسط وضعيف

)۰۹/۰(  

 مرز متوسط وضعيف

)۰۷/۰(  

 مرز متوسط وضعيف
C 

)۰۴۸/۰(  

 عالي

)۰۳۵/۰(  

 عالي

)۰۳۸/۰(  

 عالي

)۰۳۸/۰(  

 عالي
D 

)۰۴۲/۰(  

 عالي

)۰۴۲/۰(  

 عالي

)۰۲۷/۰(  

 عالي

)۰۴۹/۰(  

 عالي
H 

 I )۰۵۵/۰(متوسط )۰۵۶/۰(متوسط )۰۵/۰(متوسط )۰۵۴/۰(متوسط

)۱۷/۰(  

 غيرقابل استفاده

)۲۱/۰(  

 غيرقابل استفاده

)۲۴/۰(  

 غيرقابل استفاده

)۲۸/۰(  

 غيرقابل استفاده
M 

  

  
  شي مورد آزمايهاچکان پخش قطرهيکنواختيب يضر. ۱شکل

  

  )۲( پخشيکنواختي يها بر مبناچکانف عملکرد قطرهي توص.۴جدول 

M  I  H  D  C  A  نچکانوع قطره  

  بنديطبقه  عالي  خوب  عالي  عالي  عالي  عالي

  

  هاچکانسن براي قطرهمقايسه ضريب يکنواختي کريستيان

 ـ کر يکنواختيب  يدر مورد ضر   سـن براسـاس مطالعـات،      انيستي

 درصد برخوردار باشـند،     ۷۰ش از   ي ب UC که از    ييهاچکانقطره

 در  يبـه عبـارت   . کندي م يرويع نرمال پ  ي آنها از توز   يرات دب ييتغ

نه يگر قر يکديباً با   يها تقر چکان قطره يرات دب يي تغ يطين شرا يچن

 پخـش   يکنـواخت يش  ي در افـزا   يادير ز يز تأث ين امر ن  يا. باشنديم

 ـر ا يمقـاد ). ۴و۲( خواهد داشـت   يآب کاربرد   يب بـرا  ين ضـر  ي

  .  ارائـه شـده اسـت      ۵جـدول   ش در   ي مورد آزمـا   يهاچکانقطره



  ...هاي چکان روي مشخصات هيدروليکي قطرهبررسي تأثير تغييرات فشار 

۲۳۱  

  هاچکانه قطرهيان سن در کليتسي کريکنواختيب يزان ضريم. ۵جدول 

M  I  H  D  C  A  چکاننوع قطره  

۸/۷۹  ۹۶  ۱/۹۷  ۲/۹۸  ۳/۸۸  ۷۳/۹۷  % UC  

  

   آنهايبندها و طبقهچکان در انواع قطرهيرات دبيي تغيبررس. ۶جدول 

  چکاننوع قطره  qvar  % qvar %بندي براساس طبقه

 A  ۰۷/۱۵  قابل قبول

  C  ۶/۴۷  غيرقابل قبول

  D  ۱/۹  خوب

 H  ۲۳/۱۳  بل قبولقا

 I  ۶/۱۵  قابل قبول

 M  ۳/۵۵  غيرقابل قبول

  

  گرادي درجه سانت۲۰ ي مختلف در دمايها چکان فشار در قطره-يب معادله دبيضرا. ۷جدول 

R2  x  k چکانقطره  

۵۵/۰  ۰۹۱/۰  ۷۴۷/۶  A 

۲۰۲/۰  ۰۹۵/۰  ۶۰۴/۳  C  

۰۱۹/۰  ۰۱۱/۰  ۶۸۱/۳  D  

۳۳۵/۰  ۰۵۵/۰  ۶۸۳/۶  H 

۱۹۸/۰  ۰۵۲/۰  ۷۶۲/۳  I 

۰۴/۰  ۰۹۴/۰  ۶۸۳/۲  M 

  

هـا  چکان قطره يگونه که از جدول مشخص است در همگ        همان

ن مقـدار   يشتري ـباشد و ب  ي درصد م  ۷۰ش از   يب ب ين ضر يمقدار ا 

  .باشدي مDچکان نوع مربوط به قطره

  

  هاچکان قطرهيرات دبييتغ

ف محاسـبه    مختل ـ يهـا چکان قطره ي برا يرات دب ييب تغ يضر

 ـها براسـاس ا   چکانشد و عملکرد قطره    ف ين پـارامتر توص ـ   ي

زان ي ـر ارائه شـده در جـدول، م       ي با توجه به مقاد    .)۶جدول  (شد

ب ي ـترت  درصد بـه   ۳/۵۵ تا   ۱/۹ در محدوده    يرات دب ييب تغ يضر

 ـبراسـاس ا  . باشدي م M و D يها چکان  قطره يبرا  ـن مقا ي سه و  ي

ــروه ــدگ ــ، تغيبن ــيي ــرهيرات دب ــان در قط ــوب، در D چک  خ

 گــري قابــل قبــول و در دو مــورد دI و A ،H يهــاچکــان قطــره

  .هستندرقابل قبول يغ

  

   مختلفيهاچکان فشار در قطره-يرابطه دب

 ـ يين تغ ييبه منظور تع    هـر   ييزان توانـا  ي ـ بـا فـشار و م      يرات دب

 ۶ ي فـشار بـرا    - ي فشار، رابطه دب   يکنندگ ميچکان در تنظ   قطره

 و  ۷جـدول   ر  ي با توجـه بـه مقـاد       .دست آمد  هچکان ب نوع قطره 

کننـده فـشار     مي تنظ ـ يهـا  چکـان قطره ISO9261 استانداردطبق  

 ـهـستند کـه بـر ا      / . ۲ کمتـر از     X مقدار   يدارا ن اسـاس همـه     ي

). ۱۰(باشـند يکننده فشار م ـ   ميش تنظ ي مورد آزما  يها چکان قطره

  متفاوت بوده و هـر      فشار   يکنندگميها از نظر تنظ    چکانن قطره يا
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۲۳۲  

  ش در مقابل فشاري مورد آزمايهاچکان قطرهيريپذانعطاف. ۸جدول

M  I  H  D  C  A  چکانقطره  

  بنديدرجه  خوب  خوب  خيلي خوب  خوب  خوب  خوب

  

 يکننـدگ  مي فشار کمتـر باشـد قـدرت تنظ ـ   -ي توان معادله دب چه

 ۰۱۱/۰ برابـر    X بـا مقـدار      Dن نظـر نـوع      ي دارند که از ا    يبهتر

 يهـا  چکـان در قطره . شوديمحسوب م  کننده فشار  مين تنظ يبهتر

 ـچـه ا    کـم اسـت و هـر       R2ب  يکننده فشار مقدار ضر    ميتنظ ن ي

 به فـشار کمتـر      ي دب يدهد که وابستگ  يکمتر باشد نشان م    مقدار

بـا  . باشـد يتر م ـ  وب فشارمطل يکنندگ مياست و از نقطه نظر تنظ     

نه خواهد بـود کـه      ي به يچکان فشار قطره  -يتوجه به معادلات دب   

کنواخت از خود خارج کند و نمـودار آن         ي يرات فشار دب  ييبا تغ 

  .ل شوديم متمايبه سمت خط مستق

کننـده فـشار     هاي تنظيم چکانبندي قطره  درجه ۸جدول  در  

رفتـه  پذيري آنهـا در مقابـل فـشار صـورت گ          به لحاظ انعطاف  

گـردد بـر ايـن اسـاس نيـز         طور که مشاهده مي    همان). ۲(است

ها در چکان دارد و ساير قطرهDچکان نوع بهترين رتبه را قطره

  .يک سطح قرار دارند

  

  گيري نتيجه

کننـده فـشار    ميچکـان تنظ ـ   نمونـه قطـره    ۶ يق بـرا  ين تحق يدر ا 

 پخش آب،   يکنواختيرات ساخت،   ييب تغ ي، ضر ي دب يپارامترها

 و رابطـه    يرات دب ييب تغ ي سن، ضر  انيستي کر يکنواختيب  يضر

چکـان   ر در نوع قطره   ييبا تغ . شدندسه  ي فشار محاسبه و مقا    -يدب

که در بعضي   ج نشان داد    ينتا. ن پارامترها متفاوت بودند   ير ا يمقاد

اي مـوارد   هـا مطلـوب و در پـاره       چکـان موارد عملکـرد قطـره    

در . باشـند تـر مـي   ها نامناسـب  چکانعملکرد هيدروليکي قطره  

 در بسياري موارد در رتبـه اول قـرار         Dچکان نوع   نهايت قطره 

ن همــه  ي را در بـ ـيکيدروليـ ـن عملکــرد ه يگرفــت و بهتــر 

ت ين حـساس  يچن ـ هـم . ش داشـت  ي مـورد آزمـا    يهـا  چکان قطره

ن در  يباشد، بنابرا يار کم م  يدر مقابل فشار بس    Dچکان نوع    قطره

چکـان نـسبتاً   ن نـوع قطـره  ي ايرات فشار دب يي از تغ  يعيدامنه وس 

چکان را به منظور    ن قطره ي ا ين موضوع برتر  يا. کنواخت است ي

 نامناسـب نـسبت بـه       يبدار و بـا توپـوگراف     ي ش يکاربرد در اراض  

 ـدر نها . دهـد ي نـشان م ـ   ي مورد بررس ـ  يهاچکانگر قطره يد ت ي

 در  يچکـان هگردد که قبل از استفاده از هر نـوع قطـر          يشنهاد م يپ

رات فـشار طـرح،     يي ـ با توجـه بـه محـدوده تغ        ياري آب يهاطرح

چکـان  ن نـوع قطـره    ي مـشابه صـورت گرفتـه و بهتـر         هايشآزما
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Abstract 
Drip irrigation is a new method of irrigation that is rapidly growing in different countries. The emitters are the most 
important parts of a drip irrigation system. Many factors such as physical, chemical and biological clogging, pressure, 
water temperature affect the emitter´s uniformity of water emission. In this study, to investigate pressure effect on the 
hydraulic performance of emitters, 7 kinds of compensating emitters in the market were selected and studied in 
laboratory conditions. For this purpose, a drip irrigation system was designed in irrigation laboratory in faculty of water 
sciences engineering, Shahid Charm University, Ahwaz. Average flow of emitters, Manufacturer´s coefficient of 
variation of emitter(CV), emission uniformity(EU), Christiansen coefficient of uniformity(CU) and Flow Variations for 
all types of emitters at pressures of 5, 10, 15 and 20 meters were calculated and compared. Also, in order to compare the 
pressure compensating capacity, for every emitter the equation of Flow- pressure was extracted. Results showed that the 
D-type emitter has the best hydraulic performance from among the emitters tested. Therefore, to achieve higher 
efficiency and also to use it on slopes and uneven lands this emitter is recommended as the best. However, 
performances of other emitters are also acceptable. 
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