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 ۱۳۹۶پاييز / سهسال بيست و يك / شماره 

  

۱۶۹  

 
 
  

 دارشیب یدر اراض یو معمول شونده میتنظ يهاچکان قطره یکیدرولیو ه یفن سهیمقا

  

 1یباب الحکم یو عل *يمسعود نوشاد

  

  )23/09/1395 رش:یخ پذی؛ تار 18/09/1394 افت:یخ دری(تار

  

 

 چکیده

در  ايقطـره ي آبیـاري  هـا سیسـتم لیل ارزیـابی  همین دشیب لوله رابط بوده و به تأثیرتحت  ايقطرهیکنواختی توزیع آب در سیستم آبیاري 

شـونده،   ي معمولی و تنظـیم هاچکان قطرهمهم است. در این پژوهش براي بررسی اثر شیب روي پارامترهاي یکنواختی در  دارشیباراضی 

در  متـر میلـی  75و  63، 50قطرهـاي  متـر و   70ي رابط به طول هالولهزمین اجرا شد و  بررويدرصد  25و  20، 16، 11، 6، 2/0ي هاشیب

ي هـا چکـان  قطـره روي خطوط تراز قرار گرفتند. نتایج نشـان داد کـه در    مترمیلی 16متر و قطر  40ي فرعی به طول هالولهجهت شیب و 

 9و  72، 90، 53، 48، 222 ترتیـب بـه  qv(max)درصـد،   27و  38، 135، 46، 6740، 289 ترتیـب به qv(avg) فوق مقادیر هايشیبمعمولی در 

، 34، 33 ترتیـب بـه   EUبیشتر بود. ولی مقادیر تنظیم شوندهي هاچکان قطره درصد از 25و 63، 140، 33، 114، 300 ترتیببه  CVدرصد و 

، 10 ترتیـب بـه  USدرصد و  9و  14، 13، 4، 16، 17 ترتیببه UCدرصد،  13و  15، 21، 6، 23، 26 ترتیببه aEUدرصد،  9و  17، 25، 12

ي آبیاري هاراندماندرصد) نیز  25و  20شونده کمتر بود. بنابراین حتی در شیب هاي زیاد ( ي تنظیمهاچکان قطرهدرصد از  4و  5، 8، 2، 8

 قطـره بیـانگر تغییـرات انـدك دبـی      هـا چکـان  قطرهي تنظیم شونده بهتر بود. همچنین رابطه تعیین شده بین شیب و دبی هاچکان قطرهدر 

  بود. دارشیبدر اراضی  شوندهتنظیم ي هاچکان

  

  

 یکنواختیفشار،  ،یدب ب،یش ي کلیدي:هاواژه
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۱۷۰  

   مقدمه

قرار گرفتن ایران در منطقه گرم و خشـک، کمبـود آب، مصـرف    

روش بخش کشاورزي و راندمان پـایین آبیـاري بـه    بالاي آب در

هاي آبیاري را بیش از پـیش  سنتی، نیاز به افزایش راندمان سیستم

هاي آبیـاري  هاي افزایش راندمان سیستمدهد. یکی از راهنشان می

باشـد کـه آبیـاري    مـی  فشـار تحت هاي آبیاري استفاده از سیستم

فاده بهینه از آب در مناطق عنوان یک سیستم کارا در استاي بهقطره

 گیـرد. دار مورد استفاده قرار مـی خصوص مناطق شیبمختلف به

 قطـره و رابـط روي عملکـرد    اصـلی نیمه هاي افزایش شیب لوله

اي تـأثیر دارد.  هـا و توزیـع آب در سیسـتم آبیـاري قطـره     چکان

آبیـاري   هـاي سیسـتم  فنـی  هزاوه و همکاران بـه ارزیـابی   برادران

. نتایج نشان داد )2( اراك پرداختند شهرستان در شده جراا ايقطره

 نیـاز  از بیشتر آبیاري آب مقدار بررسی مورد هايطرح از نیمی در

 در کـه  حـالی  در داشـت  وجـود  آب نتیجه تلفات در و بوده آبی

 در و کمتر بـود  آبی نیاز از مراتب به آبیاري آب مقدار دیگر نیمی

چیگریـو و   .گرفـت مـی  صورت هآبیاري ناخواست کم عملاً نتیجه

اي با فشار پایین در زیمبـاوه  همکاران به ارزیابی فنی آبیاري قطره

نـد در دو نـوع   توانمی. نتایج نشان داد که کشاورزان )5( پرداختند

ي کننـد، یـک سیسـتم    گـذار سـرمایه سیستم آبیاري با فشار پایین 

دبـی   ) با فشار پایین وIN-LINEهاي در خط (چکان قطرهداراي 

لیتر در ساعت) و دیگري سیستمی کـه   3/0پایین (حدود کمتر از 

بـا فشـار پـایین و دبـی بـالا       تیـوپ میکروي هاچکان قطرهداراي 

 نمونـه  چنـدین  نیـا  د. اکـرام باش ـمـی (حدود یک لیتر در ساعت) 

 و داد قـرار  هیدرولیکی ارزیابی مورد را داخل ساخت چکانقطره

 قطـره  نمونه او. )1( آورد دستبه آنها را ساخت تغییرات ضریب

 يهـا چکـان  قطره نمونه، قبول غیرقابل را متغیر دبی با يهاچکان

 يهـا چکـان  قطـره  از نمونـه  چند و را ضعیف فشار کننده جبران

 تشـخیص  خـوب  را بلند مسیر خط داخل و ايروزنه خط داخل

داد. جوانا و همکاران با ارائـه یـک روش جدیـد بـراي ارزیـابی      

اي، راندمان کاربرد توزیع آب در واحدهاي آبیاري قطره ايمزرعه

. این روش بـر  )9( اي تخمین زدندهاي آبیاري قطرهرا در سیستم

هایی کـه نماینـده کـل مزرعـه     چکان قطرهدبی  گیرياندازهمبناي 

باشــد. نوشـادي و قــائمی بـه بررســی فنــی و   اسـت اســتوار مـی  

اي در کـل اسـتان فـارس    ههـاي آبیـاري قطـر   هیدرولیکی سیستم

هاي مختلف ها در سیستمچکان قطره. فشار ورودي )3( پرداختند

درصد  64متر بوده و در حدود  8متر با میانگین  9/22تا  3/0بین 

هـا کمتـر از فشـار    چکـان  قطـره ها، مقدار فشـار ورودي  از طرح

 قطـره نشـان دادنـد دبـی     آنهـا متـر) بـود.    10متوسط مورد نیاز (

کـه در   لیتر در سـاعت بـود در حـالی    5طور میانگین ها بهچکان

لیتـر در   3هاي مورد بررسـی دبـی کمتـر از    درصد از طرح 4/71

یکنـواختی   که نمودند ساعت بوده است. پیتس و همکاران عنوان

 تـأثیرطراحی  تحـت  تنهـا  نـه  آبیـاري  خـرد  هايسیستم در توزیع

 ر متغیرهـایی تـأثی  تحـت  بلکـه ، بـوده  هـا چکان قطره هیدرولیکی

 نیـز  و اتصـالات  هـا چکـان  قطـره  نـوع ، سازنده کارخانه همچون

 بـه بررسـی   ايمطالعـه  . مادرامتو و همکـاران طـی  )12( باشدمی

، LPC-2L( ايروزنـه  چکـان  قطـره  نوع پنج هیدرولیکی عملکرد

LPC-4L ،ــاتیف ــرایط)  COR-2L،SO-2،ک ــگاهی در ش  آزمایش

 تـا  69 از، مختلـف  شارکارکردف پنج در هاآزمایش .)11( پرداختند

دسـت  بـه  فشار - دهیآب يهامنحنی .شد انجام کیلوپاسکال 138

 کارخانه يهامنحنی با هاچکان قطره همه براي هاآزمایش از آمده

 کـه  داد آنـان نشـان   يهـا آزمایش .داشت اختلاف ±%10 سازنده

 ةهاي غیرجبـران کننـد  چکان قطره )CV(ساخت  تغییرات ضریب

 جبـران  هايچکان قطرهولی  گیرندمی قرار فشار تأثیر تتح فشار

 تمـام  در و بـوده  غیرحسـاس  تغییرات فشار به نسبت فشار ةکنند

داشـتند. الا و همکـاران بـه     خـوبی  فشار عملکرد تغییرات گستره

بررسی تأثیر ارتفاع هیدرولیکی و شیب زمین بر توزیع یکنواختی 

اثر  . آنها)8( یشگاه پرداختنداي در آزماهاي آبیاري قطرهدر سیستم

و  2، 1درصد و فشار ورودي  50و  40 ،30، 20، 10شیب صفر، 

اي را مـورد ارزیـابی قـرار    متر بر توزیع یکنواختی آبیاري قطره 3

با افـزایش فشـار ورودي بـراي      EUو  UCدادند. نتایج نشان داد

با افزایش شیب کـاهش   UC وEU یابند. ها افزایش میهمه شیب

درصـد خیلـی    30هـاي بـیش از   یابد و این کاهش براي شیبمی

صـورت خطـی بـا شـیب و ارتفـاع ورودي      ، بـه UCبیشتر است. 

  باشد.مرتبط می
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  هاي آبیاريیکنواختی سیستم

 یکنواختی پخش ضریب محاسبه براي را زیر کریستیانسن معادله

  :)6( است کرده ارایه هاچکان قطره

)1(  i a
a

UC [  q q ]
nq

 
   

 


1
1001 │ │  

 تعداد n کریستیانسن (درصد)،  یکنواختی ضریب UCکه در آن، 

 متوسـط  aq(لیتر در ساعت)،  چکانقطره هر : دبی iqمشاهدات، 

، پخـش  یکنواختید. باشمی(لیتر در ساعت)  هاچکان قطره دبی

 آبیـاري  در کـاربرد آب  بـازده  تأثیرگـذار بـر   عامـل  تریناساسی

 مختلفـی  ازمعیارهـاي  پخـش  واختییکن بیان است. براي ايقطره

 )2( رابطه پخش کلر و کارملی براي یکنواختی .شود می استفاده

  .)10( کردند ارایه را

)2(  n

a

q
EU

q


100
  

: nq(درصـد)،   هـا چکـان  قطره پخش یکنواختی EUکه در آن، 

سـاعت)   در (لیتر هاچکان قطره دبی کمترین چهارم یک میانگین

 و د. کلرباشمیساعت)  در لیتر (هاچکان قطره دبی میانگین a q و

 برگیرندة در که ) راaEUمطلق، ( پخش یکنواختی پارامتر کارملی

  ستهاچکان قطره دبی کمترین مقادیر و بیشترین میانگین، مقادیر

  کردند: معرفی زیر صورتبه

)3(  an

a x

qq
EUa ( )

q q
 50  

 یـک  ، متوسـط xqدرصـد)،   (مطلق پخش ، یکنواختیaEU آن، در که

 سـاعت) و بقیـه   در لیتـر  (هـا چکان قطره دبی مقادیر بیشترین هشتم

هـاي  یکـی دیگـر از روش   .انـد  شده معرفی )2رابطه ( در پارامترها

ها مقایسه حداکثر و حـداقل دبـی   چکان قطرهبررسی تغییرات دبی 

باشـد  است که به وسیله روابط زیر قابل محاسبه می نچکا قطرهدر 

)7:(  

)4(  
q max q min

qv(max)
q max


  

)5(   
q max q min

qv avg
qavg


  

ها نسبت به چکان قطره، تغیییرات دبی  qv(max)که در این روابط،

هـا نسـبت بـه    چکـان  قطره، تغیییرات دبی  qv(avg)حداکثر دبی، 

ها چکان قطره، حداکثر دبی در maxqها، چکان قطرهمتوسط دبی 

  د.باشمیها چکان قطره، حداقل دبی در minqو 

محاسـبه   بـراي ) ASAEآمریکا ( کشاورزي مهندسین انجمن

یکنـواختی   و آبیـاري  واحـد  زیـر  یا سیستم یک تغییرات ضریب

  ):4است ( داده ارایه را زیر معادلات هاچکان قطره دبی آماري

)6(  V
qs

a

C
V

q
  

)7(        
n a aCV q  q q nq n q     

2
2 2 2

1 2 1   

)8(  Us ( Vqs) 100 1  

 ،CV، سیسـتم  یا واحد زیر تغییرهاي ضریب ،qsVروابط،  این در

 دبی آماري نواختیکی ،USو  هاچکان قطره دبی ضریب تغییرات

  د.باشمی هاچکان قطره

  

  روش پژوهش

کشـاورزي دانشـگاه شـیراز     ةکدي مورد نظر در دانشهاآزمایش

کیلومتري شمال شرقی شیراز انجام گردیـد. منطقـه    16واقع در 

دامنه کوه قرار داشته که نقشه توپـوگرافی   بررويمورد آزمایش 

ایـن محـل از طریـق     بـرروي ) ارایه شده است. 1آن در شکل (

هـاي یکنواخـت   شـیب ي و برداشت پروفیـل طـولی   بردارنقشه

روي زمـین  درصـد بـر   25و  20، 16، 11، 6، 2/0مختلف شامل

 متـر میلـی  75و  63، 50اي هاي رابط با قطرهپیاده گردید و لوله

متـر در   70قرار داده شدند. لوله رابط بـه طـول    هاشیبدر این 

متر  40متر و طول میلی 16هاي فرعی به قطر جهت شیب و لوله

 ـ   خطوط تراز قرار داشتند و به برروي ه صـورت دوطرفـه بـه لول

هـاي فرعـی و حلقـوي از    رابط متصل شده بودند. فاصـله لولـه  

 چکـان  قطـره  5هر لوله حلقـوي   بررويمتر بود که  5یکدیگر 

به کاربرده شـده از دو نـوع تنظـیم     چکان قطرهنصب شده بود. 

نتافیم) و معمولی داخل خط (آیري دلکو) (با دبی فشار ( شونده

و  فشارهازمایش براي آ 150لیتر در ساعت) بود. تعداد  4اسمی 

 قطـره ي مختلف ورودي به سیسـتم انجـام گرفـت. دبـی     هادبی

یـک دوم، سـه چهـارم و انتهـاي      ،ها در ابتدا، یک چهارمچکان

یی که در ابتدا، دو پنجم، سه پنجم، چهار پنجم و انتهاي هالترال

 گیري شدند. به این ترتیب کهلوله رابط قرار گرفته بودند، اندازه

 هاي حلقوي، درچکان نصب شده برروي لوله نج قطرهدبی در پ
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۱۷۲  

  
  (الف)

  
  (ب)

  ب) خطوط تراز منطقه مورد آزمایش. الف) نمایی شماتیک از سیستم مورد نظر و 1شکل 

  

شد. با اسـتفاده   گیرياندازهمقاطع ذکر شده در بالا با سه تکرار 

از معادلات ذکر شده در قسمت قبل یکنـواختی پخـش آب در   

هـا مـورد   چکـان  قطـره محاسبه شد و عملکـرد   هاآزمایشم تما

     مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند.

  

  نتایج و بحث

 قطـره ) مقادیر پارامترهاي یکنواختی توزیـع آب بـراي   2شکل (

، 11، 6، 2/0هـاي  هاي تنظیم شونده و معمولی در شـیب چکان

 هقطـر دهد. طبق این شـکل در  درصد را نشان می 25و  20، 16

، 11، 6، 2/0هـاي لولـه رابـط    هاي تنظیم شونده در شیبچکان

 77، 52، 56، 81، 27ترتیب به v(avg)qدرصد مقدار  25و  20، 16

درصد  70و  52، 41، 40، 54، 23ترتیب به v(max)qدرصد،  98و 

درصـد بودنـد. در    12و  8، 5، 6، 7، 3ترتیـب  بـه  CVو مقدار 

، 82، 135، 105ترتیب به v(avg)qهاي معمولی مقدار چکان قطره

، 61، 80، 74ترتیـب  بـه  v(max)qدرصد، مقدار  124و  106، 122

 13، 12، 8، 15، 12ترتیـب  به CVدرصد و مقدار  75و  66، 78

 v(avg)q هـاي معمـولی مقـدار   چکـان  قطرهبود. بنابراین در  15و 

ــه ــب بـ ــدار  27و  38، 135، 46، 67، 289ترتیـ ــد، مقـ  درصـ
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

  
  (د)

  
  (هـ)

  
  (و)

  
  (ز)

   ،qv(avg)) ، جmaxqv)( )، بUC) هاي مختلف: الفهاي معمولی و تنظیم شونده در شیبچکان قطرهمقادیر پارامترهاي یکنواختی  .2شکل 

 CV )ز و US )، وaEU) ، هEU )د

  

v(max)q درصد و مقدار  9و  27، 90، 53، 48، 222ترتیب بهCV 

ــه ــب ترتبـ ــد از 25و 63، 140، 33، 114، 300یـ ــرهدرصـ  قطـ

، 2/0هاي لوله رابط هاي تنظیم شونده بیشتر بود. در شیبچکان

ــد در  25و  20، 16، 11، 6 ــرهدرص ــان قط ــولی چک ــاي معم ه

 aEUدرصــد،  9و  17، 25، 12، 34، 33ترتیــب بــه  EUمقــدار

، 17ترتیـب  بـه  UCدرصـد،   13و  15، 21، 6، 23، 26ترتیب به

 4و  5، 8، 2، 8، 10ترتیـب  به USدرصد و  9و  14، 13، 4، 16

هاي تنظیم شونده کمتر بود. الا و همکاران چکان قطرهدرصد از 

، 5/1، 1در پژوهشی آزمایشگاهی در شیب صفر و فشار ورودي 

، 9/69، 8/69، 8/64ترتیب را به UCمتر مقادیر  5/3و  3، 5/2، 2

، 51، 4/50، 45ه ترتیــب را بــ EUدرصــد و  4/70و  71، 6/64

) 2. طبـق شـکل (  )8( دست آوردندهدرصد ب 50و  5/53، 8/43

هـاي مختلـف در   ) در شـیب CVمقادیر ضریب تغییرات دبـی ( 

ــین چکــان قطــره ــا  12/0هــاي معمــولی ب  قطــرهو در  15/0ت

بود. بیشترین ضریب  12/0تا  03/0هاي تنظیم شونده بین چکان

درصد بود. با توجـه   25به شیب  ها مربوطچکان قطرهتغییرات 

هـا  چکـان  قطرههاي معمولی، این چکان قطرهدر  CVبه مقادیر 

ي تنظیم شونده هاچکان قطرههاي ضعیف و چکان قطرهدر رده 

 گیرنـد. البتـه  هاي خوب تا متوسط قرار مـی چکان قطرهدر رده 

 هاي تنظیم کنندهچکان باید این مسئله را درنظر داشت که قطره



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

  

۱۷۴  

 

  
 (ب)

  
 (الف)

  
  (د)

  
  (ج)

  (و)
 

  (ه)

  درصد 25و)  20، هـ) 16د)  ،11 ، ج)6، ب) 2/0هاي: الف) هاي معمولی و تنظیم شونده در شیبچکان قطره. دبی 3شکل 

  

هـا  چکـان  قطـره ي کمتر از مقدار فشار کـاري  فشارهافشار، در 

دگی کنند و خاصـیت تنظـیم کنن ـ  صورت یک روزنه عمل میبه

دهند که در نتیجـه باعـث افـزایش ضـریب     خود را از دست می

 که در فشـار  ها شده است. در صورتیچکان قطرهتغییرات دبی 

هـاي تنظـیم کننـده    چکـان  قطـره کاري، ضریب تغییـرات دبـی   

ها نسبت به مقـدار  چکان قطرهکاهش یافته است. تغیییرات دبی 

 35/1تا  82/0ی بین هاي معمولچکان قطره) در v(avg)qمتوسط (

، تغییـرات  98/0تـا   27/0تنظیم شـونده بـین    چکان قطرهو در 

 قطـره در  )v(max)q(ها نسبت به مقـدار حـداکثر   چکان قطرهدبی 

هـاي  چکـان  قطـره و در  80/0تا  61/0هاي معمولی بین چکان

، ضـریب یکنـواختی پخـش    69/0تـا   23/0تنظیم شـونده بـین   

)EU و در  37/78تـا   57/57عمولی بـین  هاي مچکان قطره) در

، ضـریب  84/92تـا   39/63هاي تنظیم شـونده بـین   چکان قطره

هاي معمولی بـین  چکان قطرهدر  )aEU(یکنواختی پخش مطلق 

هـاي تنظـیم شـونده بـین     چکـان  قطـره و در  07/79تـا   67/61

ــا  79/70 ــد 33/91تـ ــش   درصـ ــواختی پخـ ــریب یکنـ و ضـ

تـا   03/73هاي معمولی بـین  چکان قطرهدر  )UC( کریستیانسن

تـا   69/80هاي تنظیم شونده بین چکان قطرهدرصد و در  5/87

) بـا بررسـی   3درصد متغییـر بـود. نوشـادي و قـائمی (     98/94

اي هـاي آبیـاري قطـره   طـرح  CVو  CU ،DU ،EUپارامترهـاي  

اجرا شده در استان فارس نشان دادنـد کـه مقـادیر پارامترهـاي     

درصد بـوده   5-52و  43-93، 50-95، 61-97ترتیب مذکور به

هـا در  چکـان  قطـره هـا فشـار در ابتـداي    است. در ایـن طـرح  

متر بـوده   8متر با میانگین  9/22تا  3/0هاي مختلف بین سیستم

ها مقدار فشار کمتر از فشار متوسط مـورد  درصد طرح 64و در 

سـاعت   بـر  لیتـر  5ها چکان قطرهمتر) بوده است. دبی  10نظر (

 3هاي مورد بررسی دبـی کمتـر از   درصد طرح 71ولی در  بوده

 ساعت بوده است. بر لیتر

هـاي  در شـیب  چکـان  قطره 120) مقادیر دبی 3در شکل (

هاي تنظـیم  چکان قطرهدرصد براي  25و  20، 16، 11، 6، 2/0
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

  
  (د)

  
    (ه)

  (و)

  درصد 25 )و 20 ـ)، ه16 )، د11 )، ج6 ، ب)2/0) هاي: الفها در شیبچکان قطرهی میانگین . میانگین فشار در لوله رابط و دب4شکل 

  

، 11، 6، 2/0هـاي  و معمولی ارایه شده اسـت. در شـیب  شونده 

هاي معمـولی  چکان قطرهدرصد میانگین دبی در  25و  20، 16

لیتــر در   21/5 و 97/4 ، 11/4، 92/3، 90/3، 76/3ترتیــب بــه

و  135، 115، 73، 108، 107ترتیـب  انحراف معیار بهساعت با 

، 94/3ترتیـب  هاي تنظیم شونده بهچکان قطرهدرصد و در  142

لیتـر در سـاعت بـا انحـراف      09/4و   82/3،08/4، 02/4، 64/3

درصد بود. تغییـرات   42و  56، 41، 46، 63، 29ترتیب معیار به

هـاي  چکـان  قطـره درصـد در   2/0ها در شیب چکان قطرهدبی 

ها در همان محـدوده  چکان قطرهتنظیم شونده بسیار کم بوده و 

هاي چکان قطره. اما در اندکردهلیتر در ثانیه) کار  4(دبی اسمی 

 1/6تا  3/1و بین  زیاد بوده هاچکان قطرهمعمولی تغییرات دبی 

درصد تغییرات دبـی   25و  20هاي لیتر در ساعت بود. در شیب

ي معمولی زیاد بـوده و ایـن تغییـرات بیشـتر در     هاچکان قطره

ها بوده است، تا جایی کـه دبـی   چکان قطرهجهت افزایش دبی 

برابر دبی اسـمی افـزایش    2هاي معمولی تا بیش از چکان قطره

هـاي تنظـیم شـونده    چکـان  قطـره یافته است. در حالی کـه در  



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

  

۱۷۶  

هاي نچکا قطرهتغییرات دبی با افزایش شیب به مراتب کمتر از 

هـاي معمـولی در   چکـان  قطـره معمولی بوده است. اکثـر دبـی   

 هاي تنظـیم چکان قطرهدرصد بیشتر از دبی  25و  20هاي شیب

 قطـره باشد که در آنهـا رونـد دبـی خروجـی از     فشار می ةکنند

  . )و -3و  ـه -3باشد (شکل ها ثابت میچکان

  

میـانگین  رابطه بین میانگین فشار آب در لوله رابط بـا دبـی   

 هاي مختلفها در شیبچکان قطره

دبـی میـانگین    بـرروي ب در لوله رابط آ) اثر فشار 4در شکل (

درصـد   25و  20، 16، 11، 6، 2/0هـاي  ها در شیبچکان قطره

درصـد در   2/0نشان داده شده است، طبق این شکل در شـیب  

هاي معمولی کمتـر  چکان قطرهي پایین میانگین دبی در فشارها

هاي تنظیم شونده بود. اما با افـزایش فشـار ایـن    چکان قطرهاز 

متر، میـانگین   15تا  10اختلاف کاهش یافت و در فشار حدود 

هم نزدیک شدند هاي معمولی و تنظیم شونده بهچکان قطرهدبی 

هـاي تنظـیم شـونده تغییـر     چکـان  قطرهو با افزایش فشار دبی 

معمـولی افـزایش   هـاي  چکـان  قطـره چندانی نداشت ولی دبی 

هـا نشـان داد کـه    چکـان  قطـره یافتند. روند کلی تغییرات دبـی  

هاي تنظیم شـونده بـا تغییـرات فشـار     چکان قطرهمیانگین دبی 

هـاي معمـولی بـا    چکـان  قطـره تغییر چندانی نداشته ولی دبـی  

 6. بـا افـزایش شـیب بـه     انـد داشتهافزایش فشار روند افزایشی 

هاي معمولی و تنظیم چکان قطرهی ي پایین دبفشارهادرصد در 

شونده نزدیک به یکدیگر بوده، اما با افزایش فشار میانگین دبی 

 قطـره هاي معمولی افزایش یافته و از میانگین دبـی  چکان قطره

متر  10هاي تنظیم شونده بیشتر شده است. از فشار حدود چکان

در شیب کننده فشار  هاي تنظیمچکان قطرهدر داخل لوله رابط، 

درصد به خوبی دبـی خروجـی را بـا افـزایش فشـار کنتـرل        6

 ي معمـولی مشـاهده  هـا چکـان  قطـره که این مسئله در  اندکرده

 قطـره درصد میانگین دبـی خروجـی از    11د. در شیب گردمین

متر)  8ي پایین (کمتر از فشارهاکننده فشار در  هاي تنظیمچکان

معمـولی بـوده اسـت.     هايچکان قطرهکمتر از دبی خروجی از 

ها نیز وجود داشت که دلیـل آن شـیب   این روند در سایر شیب

میـانگین   هـا شکللوله رابط بوده است. زیرا فشار ارایه شده در 

که با افزایش شـیب،   فشار آب در لوله رابط بوده است در حالی

گرادیان فشار ابتدا و انتهاي لوله رابط افزایش یافته و در قسمت 

پایین و در انتهاي لوله رابط فشار بالا بوده اسـت.   ورودي فشار

و  CV ،EU ،DU، )(maxqv ،v(avg)qمقادیر پارامترهاي یکنـواختی  

EU  هـاي تنظـیم   چکـان  قطـره متـر بـراي    10در فشار بالاتر از

و در  93/0و  21/0، 19/0، 90/0، 93/0، 05/0ترتیب شونده به

، 35/0، 86/0، 88/0، 12/0هاي معمولی بـه ترتیـب   چکان قطره

و نمودارها نشان داد که  ايمزرعهبود. مشاهدات  88/0و  45/0

کننده فشار خوب کار  هاي تنظیمچکان قطرهي پایین فشارهادر 

ها را کنتـرل  چکان قطرهتوانستند تغییرات دبی کردند و نمینمی

.، ولـی در  شـد میها خارج چکان قطرهتري از کنند و دبی پایین

هـا بـه طـور    چکـان  قطرهوله رابط که فشار بالا بود این انتهاي ل

 قطـره کردند و تغییـرات دبـی   مناسبی دبی خروجی را کنترل می

هـاي معمـولی بـا وجـود     چکان قطرهها زیاد نبود. اما در چکان

کاهش  چکان قطرهاینکه در فشار پایین دبی خروجی از این نوع 

ار بالا بود دبی خروجـی  یافت اما در انتهاي لوله رابط که فشمی

کـه   شـد میها افزایش یافته و این باعث چکان قطرهاز این نوع 

درصـد میـانگین دبـی     25و  20هاي خیلی زیاد ماننـد  در شیب

هـاي  چکـان  قطرههاي معمولی بیشتر از چکان قطرهخروجی از 

 قطـره دهد عملکـرد  ) نشان می4فشار باشد. شکل ( تنظیم کننده

متـر آب   10ي بیشـتر از  فشـارها یم شـونده در  هایی تنظ ـچکان

متر عملکـرد مناسـبی    10ي کمتر از فشارهامناسب بوده اما در 

هاي معمولی عملکـرد مناسـبی بـا    چکان قطرهندارند. همچنین 

که با تغییر فشار، دبـی   طوريتغییر فشار ورودي نداشته است به

  ها تغییر کرده است.چکان قطرهخروجی از این 

) میانگین فشار در لوله رابط در برابـر میـانگین   5(در شکل 

هـاي  چکـان  قطرهها براي دو حالت استفاده از چکان قطرهدبی 

میانگین  هاشکلتنظیم شونده و معمولی ارایه شده است. در این 

درصـد   25تـا   2/0هاي مختلـف از  فشار در لوله رابط در شیب

هد یک رونـد  دالف) نشان می -5نشان داده شده است. شکل (

هـاي معمـولی بـا    چکان قطرهصعودي در افزایش میانگین دبی 
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  (الف)

  
  (ب)

  هاي: الف) معمولی و ب) تنظیم شوندهچکان قطره. تغییرات میانگین فشار در لوله رابط با میانگین دبی در 5شکل 

  

  
  (الف)

  
  (ب)

  هاي: الف) معمولی و ب) تنظیم شوندهانچک قطره. رابطه بین شیب خط لوله رابط و دبی میانگین 6شکل 

  

هاي معمـولی بـا   چکان افزایش فشار وجود داشته و دبی قطره

هاي معمولی توانـایی  چکان افزایش فشار افزایش یافته و قطره

ب) نشـان   -5اند. اما شکل (کنترل دبی را با تغییر فشار نداشته

نده هـاي تنظـیم شـو   چکـان  دهد در فشارهاي پـایین قطـره  می

توانایی مناسبی در کنترل دبی نداشـته ولـی در فشـارهاي بـالا     

هاي تنظیم شونده در کنترل دبی خروجـی  چکان توانایی قطره

ها مناسب بوده است. رابطه بـین فشـار در لولـه    چکان از قطره

 ترتیـب بـراي قطـره   هـا بـه  چکـان  رابط و میانگین دبی قطـره 

Rورت ص ـهاي تنظیم شـونده و معمـولی بـه   چکان /2 0 57 ،

/q   /  P 0 093 Rو  1524 /2 0 34 ،/q   /  P 0 331 که  بود. 722

 چکـان  قطـره دبی  qلوله رابط (متر) و  فشار آب در، Pدر آن، 

(لیتر در ساعت) در لتراال هاي متصل به لوله رابط (در همـان  

فـوق بـین   باشد. روابط تعیین شده است) مینقطه اي که فشار 

ــی     ــانگین دب ــط و می ــه راب ــار آب در لول ــانگین فش ــرهمی  قط

متر آب توصـیه   10ي بیشتر از فشارهاهاي سیستم براي چکان

 د. گردمی

 

  هاچکان قطرهرابطه بین شیب لوله رابط و میانگین دبی 

 قطـره ) رابطـه بـین شـیب لولـه رابـط و میـانگین دبـی        6شکل (

تـفاده از   هاي سیستم آبیاري قطرهکانچ  قطـره اي در دو حالـت اس

یـب   تنظیم شونده و معمولی را نشان می چکان دهد. رابطه بـین ش

  هاي تنظیم شونده و معمـولی چکان قطرهلوله رابط و دبی میانگین 

R صــورتترتیــب بــهبــه /2 0 52 ،q /  S / 0 0335 3 و  5773

R /2 0 63 ،q / S / 0 0188 3  Sدست آمد کـه در آن،  هب 9039

(لیتـر در   چکـان  قطـره دبـی   qرابـط (%)، شیب کارگـذاري لولـه   

ــط فــوق شــیب معــادلات در   ســاعت) اســت.  قطــرهطبــق رواب

هـاي  چکـان  قطـره مراتـب کمتـر از   هاي تنظیم شـونده بـه  چکان

د. رونـد  باش ـمـی دبی آن کمتـر  معمولی بوده و در نتیجه تغییرات 



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

  

۱۷۸  

تغییرات دبی با افزایش شیب نشان داد که با افـزایش شـیب دبـی    

هاي تنظیم شونده از یک رونـد تقریبـا ثابـت    چکان قطرهمیانگین 

هـا  چکـان  قطـره هاي زیاد میانگین دبـی  پیروي کردند و در شیب

هاي زیاد در ابتداي لوله رابـط،  اندکی کاهش یافت، چون در شیب

هـاي  چکـان  قطرهیابد و هاي فرعی کاهش میار در ابتداي لولهفش

تنظیم شونده در این حالت عملکرد مناسبی ندارند ولی در انتهـاي  

ها مناسـب اسـت.   چکان قطرهلوله رابط که فشار بالاست عملکرد 

ــانگین در  ــی می  قطــرهي معمــولی بیشــتر از هــاچکــان قطــرهدب

ي واقـع بـر انتهـاي    هـا لترال هاي تنظیم شونده بود چون درچکان

هـاي معمـولی   چکـان  قطـره لوله رابط، با افزایش زیاد فشار دبـی  

یـم   چکـان  قطـره دلیل عدم تنظیم فشار، خیلی بیشتر از به هـاي تنظ

 شونده بود.

  

  گیرينتیجه

تنظیم شونده و معمـولی بـا    چکان قطرهر این تحقیق دو نوع د

ــالا  ــه ب ــا توجــه ب ــد. ب ــادیر  یکــدیگر مقایســه گردی ــودن مق ب

 قطــــرهدر  qv(max)و  CV ،(avg)qvپارامترهــــاي یکنــــواختی 

و  US، EU ،aEUهاي معمـولی و بیشـتر بـودن مقـادیر     چکان

UC  قطــرههــاي تنظــیم شــونده، اســتفاده از چکــان قطــرهدر 

خصوص در اراضی ههاي تنظیم شونده ارجحیت دارد، بچکان

 قطـره عملکـرد   اصـلی نیمـه  دار که با افزایش شیب لوله شیب

یابـد. امـا   هاي معمـولی بـه مقـدار زیـادي کـاهش مـی      چکان

هاي تنظـیم شـونده   چکان قطرهها در چکان قطرهتغییرات دبی 

باشد. بررسی رابطـه  هاي معمولی میچکان قطرهبسیارکمتر از 

 قطـره بین میانگین فشـار آب در لولـه رابـط و میـانگین دبـی      

 قطـره ي در حالـت اسـتفاده از   اهاي سیستم آبیاري قطرهچکان

تنظیم شونده و معمولی نشان داد که بـا افـزایش فشـار     چکان

 قطـره هـاي معمـولی قـادر بـه کنتـرل دبـی       چکـان  قطرهآب، 

هـاي تنظـیم شـونده    چکـان  قطرهها نبودند، در حالی که چکان

هـاي  چکان قطرهتوانایی مناسبی در کنترل دبی داشتند. هرچند 

ي پـایین عملکـرد مناسـبی نداشـتند.     فشـارها تنظیم شونده در 

فشـار   تنظیم کنندههاي چکان قطرهکلی نتایج نشان داد  طوربه

دار که گرادیان تغییرات فشار آب در لوله رابط در مناطق شیب

هـاي معمـولی   چکان قطرهزیاد است توانایی بالاتري نسبت به 

  براي پخش یکنواخت آب در مزرعه دارند.
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Abstract 

The uniformity parameters in drip irrigation system are influenced by the slope of manifold and therefore, the 
evaluation of drip irrigation systems is important in slopping lands. In this research, different slopes of 0.2, 6, 11, 16, 20 
and 25% were applied on the ground surface and manifold of drip irrigation system with diameters of 50, 63 and 75 mm 
and length of 70 m were installed on these uniform slopes. The lateral pipes with 16 mm diameter and 40 m length were 
placed on the contour lines and connected to manifold bilaterally. The results showed that in the normal emitters in 
above slopes, the qv(avg) values were 289, 6740, 46, 135, 38 and 27 percent, respectively, qv(max) values were 222, 
48, 53, 90, 27 and 9 percent, respectively, and the CV values were 300, 114, 33, 140, 63 and 25 percent, respectively, 
higher than compensating emitters. However, in the normal emitters in above slopes, the EU values were 33, 34, 12, 25, 
17 and 9 percent, respectively, EUa values were 26, 23, 6, 21, 15 and 13%, respectively, UC values were 17, 16, 4, 13, 
14 and 9%, respectively, and US values were 10, 8, 2, 8, 5 and 4 percent, respectively, less than compensating emitters. 
Therefore, even in high slopes (20 and 25%), the irrigation efficiency in compensating emitters were better than normal 
emitters. The relationship between slope and discharge of emitters represented small changes in discharge of 
compensating emitters in sloping lands. 
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