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  اي بدون استفاده از پمپ، فشار بر گسیلندگی آب با روش کیت آبیاري قطره تأثیربرررسی 

 مختلف چکانقطرهنوع  چهاردر 

  

  1و امید محمدي ابوطالب هزارجریبی ،*مرتضی خواست، موسی حسام

  

  )6/5/1398 رش:یخ پذی؛ تار 27/9/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

 رو دراي باشد. از ایـن تواند روش مقرون به صرفهبدون پمپ، می ايقطرهکیت آبیاري سیستم قطعات زراعی کوچک، با توجه به افزایش روزافزون 

گرفت. در ایـن   تغییرات دبی) در آبیاري کیت مورد بررسی قرار ) و ضریبCUهاي پخش آب (دبی، ضریب یکنواختی پخش (این پژوهش ویژگی

 زلـه، آسـان  نا 8 نازله، 2اي کوزه چکانقطرهنوع  چهارهاي گسیلندگی متر و سه تکرار آبیاري، ویژگی 4و  3، 2، 1تحقیق با ایجاد فشار کارکردهاي 

نازله با ضرایب یکنواختی پخش برابـر   8نازله و  2اي هاي کوزهچکانقطرهمتري،  1داد در فشار  گرفت. نتایج نشان دریپر و نتافیم مورد بررسی قرار

لیتر بـر سـاعت و    85/3دریپر با دبی پخش  آسان چکانقطرهمتر  2لیتر بر ساعت، در فشار  62/3و  60/3صد و دبی خروجی در 30/99و  39/98با 

لیتـر بـر سـاعت و ضـرایب      97/3و  87/3برابر با  ترتیببهنتافیم با دبی خروجی  چکانقطرهمتر  4و  3درصد و در ارتفاع  44/99یکنواختی پخش 

اي و در فشارهاي بـیش  هاي کوزهچکانقطرهتر م 2درصد، بهترین شرایط پخش را داشتند. در فشار کارکردهاي کمتر از  47/99و  32/99یکنواختی 

یکنـواختی   چکانقطرهنوع  چهارهاي فشار، گسیلندگی بهتري داشتند. در حالت کلی هر کننده وجود تنظیم دلیلبهدریپر  متر انواع نتافیم و آسان 3از 

  ند.کردبی را در فشارهاي مختلف ایجاد پخش و دبی مطلو

  

 ، دبی، ضریب یکنواختی پخشچکانقطرهکیت آبیاري،  :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آبیاري و زهکشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان گروه. 1

  hoo.commhesam@ya پست الکترونیکی: :مسئول مکاتبات :*
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  مقدمه

وري آب در بخـش کشـاورزي و   افـزایش میـزان بهـره    منظوربه

 ــ هجلــوگیري از تلفــات ناشــی از انتقــال آب در ایــن بخــش، ب

حـل   اي رویکـردي نـوین در  هاي آبیاري قطـره کارگیري سیستم

ــف ).  5اســت ( هــدر رفــت آب مســئله ــه ابعــاد مختل در زمین

طالعـات زیـادي   اي، مپارامترهاي سـنجش کیفـی آبیـاري قطـره    

هاي ی روشیکارا )3( فرد و همکارانعرباست.  صورت گرفته

ده فشارهاي ثقلی حدواي ثقلی و تراوا در م، قطرهايآبیاري کوزه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد،  را مورد بررسی قرار دادند.

ین بـودن ضـریب تغییـرات سـاخت و بـالا بـودن       یپـا  توجـه با 

 هـاي برتـري هیـدرولیکی، از   مشخصه انعنوبهیکنواختی توزیع 

اي ثقلـی و  روش آبیـاري قطـره   ترتیـب بهبین سه روش مذکور 

 .اي (با اعمال فشار ثقلی) قابل توصیه هسـتند روش آبیاري کوزه

کـم اي آبیاري قطـره  در زمینهاي مطالعه )10(ملایی و همکاران 

ان نشتحقیق  . نتایج اینآزمایشگاهی انجام دادند صورتبهفشار 

هـاي مختلـف   متر در طول 8/1تا  5/0 هاي آبیکه در ارتفاع داد

متر و در قطرهاي مختلف لترالی بـه  89متر تا طول  16لترال از 

 88متر، سیسـتم داراي یکنـواختی مطلـوب و بـیش از      16طول 

طـول  نتـایج بـه  . همچنین حتی در کمترین ارتفاع آبی بود درصد

) متـر میلـی  32ط بـراي قطـر   متر (آن هم فق 89لترال حداکثر تا 

) بـه بررسـی عملکـرد    7. هزارجریبـی و همکـاران (  شدد دومح

ــوع   ــه ن ــدرولیکی س ــرههی ــیم چکــانقط ــارجی تنظ ــونده  خ   ش

در فشارهاي کـارکرد مختلـف پرداختنـد. هـدف از انجـام ایـن       

  مختلـف سـاخت    چکـان قطرهگیري دبی سه نوع پژوهش اندازه

ــور (سپیلاســــت ــه ، ای )Siplas( خــــارج از کشــ    168نلاینــ

)Inline168(  ــف ــار) در )Katif8( 8و کتی ــارکرد   چه ــار ک   فش

   چکـان قطـره . نتایج این تحقیق نشان داد هر سه نوع بودمختلف 

  د. عابـدي کوپـایی و   کن ـمـی یکنواخت توزیـع   صورتبهآب را 

  استفاده از پساب بر خصوصـیات   تأثیربه بررسی  )2( فربختیاري

  اي پرداختنـد.  م آبیاري قطـره ها در سیستچکانقطرههیدرولیکی 

  خطـی   مسیر داخل طولانی چکانقطرهچهارنوع  رويها ارزیابی

ــر ــوپلاس )Microflopper( (اصــفهان قطــره)، میکروفلاپ    ، تورب

)Turbo Plus( و یورودریپ )Eurodrip(  لیتر  4که همگی دبی  

  در ثانیه داشتند انجام شد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

  ، در کـاهش دبـی مـوثر    چکـان قطـره یت و هم نوع که هم کیف

  اي در یــک مطالعــه منطقــه  ) 4(اســت. دیتــو و همکــاران   

  آبیاري  تأثیربورکینافاسو، مالزي، نیجر و سنگال انجام دادند تا 

  اي و عوامل موثر بر آن را بررسی کنند. این مطالعه به این قطره

  اي  ههاي ایجاد یک سیستم آبیـاري قطـر  نتیجه رسید که هزینه

  هـاي کوچـک   هاي بیشـتر گـروه  و پایدار، بیش از توانایی مؤثر

  .کشاورزان است

 Irrigation( هـاي آبیـاري  کیت    Kitt(،  هـاي آبیـاري   سیسـتم

کارکرد، قابـل   میزان فشار هستند، که با کمترینهزینه اي کمقطره

 بــراي آبیــاريبیشــتر  هــاي آبیــاريکیــت. هســتندبــرداري بهــره

هاي کوچک موارد درختان میوه در قطعه سبزیجات و در بعضی

 تـأمین  براياي معمولی د. یک کیت آبیاري قطرهنشواستفاده می

یک مخزن آب (در قالـب یـک سـطل    آب مورد نیاز سیستم، از 

پلاستیکی، درام بشکه، یک مخزن پلاستیکی) با ظرفیت متفاوت 

دستی  صورتبه. آب شوداستفاده می مکعب متر 3لیتر تا  10از 

تفـاوت  ی ازشـود. یک ـ می انتقال دادها از طریق پمپ به مخزن ی

اي معمولی با تکنولوژي بالا و نسـخه  آبیاري قطرهمهم بین  هاي

بـه ایـن   . فشار در خطوط انتقال اسـت ، کیت آبیاري قیمتارزان

تـا   20اي متداول فشاري معادل هاي قطرهصورت که در سیستم

 تـأمین اسـتفاده از پمـپ   انتقال آب در خطوط، بـا   برايمتر  40

) بـر  هاي تخلیـه بـا گـرانش   کیت. اما در سیستم مذکور (شودمی

برداري با فشـار کـارکرد   هاي آبیاري متداول، بهرهخلاف سیستم

ــا  1در حــدود  ــی  3ت ــر انجــام م ــا  مت ــرانش ب ــروي گ   شــود. نی

  انتقال آبرسانی و خروج  برايتغییر ارتفاع مخزن آب، فشار لازم 

  . بـدین ترتیـب از   کنـد مـی  تأمینها را چکانقطرهآب از مجاري 

   تأمینهاي جاري مانند هاي اولیه مانند خرید پمپ و هزینههزینه

  انــدازه مخــزن آب بســتگی بــه شــود. ســوخت و ... کاســته مــی

  ). در تحلیـل  11و  9( دارد ايکیت قطـره  مساحت تحت پوشش

  رفتار شبکه دو نوع رویکرد تحلیل مبتنی بـر فشـار و مبتنـی بـر     

ــی      ــت کل ــار حال ــر فش ــی ب ــل مبتن ــود دارد. تحلی ــا وج   تقاض
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  شده در این پژوهش (کیت درام) کار گرفتهآرایش به . نمادین1شکل 

  

در همـه شـرایط   را تواند رفتار شـبکه  تحلیل شبکه است که می

. اما در شرایطی که کندخوبی توجیه در شرایط غیرنرمال به یحت

تـوان از تحلیـل   مـی ه باشـد  شـد  تأمینطور کامل فشار شبکه به

طوري که شرایط واقعـی را بهتـر   ه بهکردمبتنی بر تقاضا استفاده 

  ).6( کندمیسازي شبیه

  

  ضرورت و اهداف

 1342تحولات بعد از تصویب قانون اصلاحات ارضی در سـال  

هـاي  هجري شمسـی در ایـران سـبب شـد کـه مالکیـت زمـین       

هـا  و خرده مالـک کشاورزي از مالکان کلان به کشاورزان عادي 

هاي کشـاورزي از یـک   انتقال یابد. این امر موجب شد که زمین

کشاورز به وراث و فرزندانش منتقل شـده و بـا گذشـت زمـان،     

تر و بر تعـداد مالکـان افـزوده    ها از لحاظ مساحتی کوچکزمین

تر از یک هکتار بـه  هاي کوچکشود. از آنجایی که تجهیز زمین

، ارتفاع قرارگیـري تانـک و   یستصرفه نایستگاه پمپاژ مقرون به

تواند نقش مناسب در روش آبیاري کیت، می چکانقطرهانتخاب 

بسزایی در تعیین کیفیت و کمیت پخش مناسـب آب در منطقـه   

باشد. با وجود بررسی ابعاد مختلف آبیـاري قطـره   زراعی داشته

اي در مطالعــات انجــام شــده توســط محققــان مختلــف، خــلاء 

اي ارتفاع قرارگیري تانک آبیـاري در آبیـاري قطـره    رتأثیبررسی 

هاي کیفی و کمـی آبیـاري احسـاس مـی    بر ویژگی ،بدون پمپ

شود. هدف اصلی این تحقیق ایجاد شرایط مناسب براي آبیـاري  

 تأمیناي قطعات زراعی کوچک بدون استفاده از پمپ و یا قطره

سب آبیـاري  بار هیدرولیکی منا تأمین براينیرو محرکه غیرثقلی، 

  است.

 

  هامواد و روش

  مواد و تجهیزات مورد استفاده

مـدت یـک فصـل زراعـی در شـرکت کشـت      این پژوهش بـه 

کیلومتري جنوب غربی شهرستان  40وصنعت اسفراین واقع در

میـانگین   پـذیرفت. اسفراین در استان خراسـان شـمالی انجـام    

 170بارندگی سالانه طبق آمار هواشناسـی شهرسـتان اسـفراین   

شهرسـتان  . درصـد اسـت   40و متوسط رطوبت نسـبی  متریلیم

دقیقه طول  7درجه و  58دقیقه تا  57درجه و  56اسفراین بین 

دقیقه عـرض   17درجه و  37دقیقه تا  40درجه و  36شرقی و 

یـک کیـت آبیـاري را     نمادین 1شکل  است. شمالی واقع شده

  .دهدنشان می

  

   هاروش

    هاچکانقطرهآرایش 

ــ ــن پ ــتروش ژوهش از در ای ــايکی  Dram( درام ه Kits(  ــا ی

  از آب  تـأمین  بـراي  هاي باغ گیاهان استفاده شده است.مجموعه
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  کلی سیستم آبیاري مورد مطالعهنماي  .2شکل 

  

از شده کـه  استفاده  خیره)ذمنبع تغذیه ( عنوانبه لیتري 200بشکه 

طول  متر وسانتی 5به وسط خط تغذیه با قطر راهی طریق یک سه

 50انجام کیت آبیاري، یک زمین به ابعاد  برايمتر متصل شد.  50

متـري،   50اي کـه مانیفولـد در ضـلع    گونـه انتخاب شد بـه  36در 

- ها روي لتـرال چکانقطرهمتري زمین و  36ها موازي با بعد لترال

قـرار گرفتنـد. و مخـزن     متـر میلی 16متر و قطر  36هایی به طول 

متري بـه مانیفولـد (مانیفولـد بـه      50ضلع تغذیه نیز در حد وسط 

پژوهش بـا تغییـر محـل     که در طول شدمتر) متصل سانتی 5قطر 

، 1هـاي  هاي مختلف (با ایجاد فشارکارگذاري منبع آب در ارتفاع

قطره چکـان هـا    یدب 4شکل  ،انجام شد هامتر) آزمایش 4و  3، 2

لترال با  12مانیفولد  روي. دهد. یمختلف را نشان م يدر ارتفاعها

- تنـاوبی روي لتـرال   صورتبهمتر قرار داده شد.  4فاصله تقریبی 

نازله) روي  2اي نوع اول ( کوزه چکانقطره 9و  5، 1هاي شماره 

 8اي (کـوزه  دومهاي نـوع  چکانقطره 10و  6، 2هاي شماره لترال

دریپـر)   نوع سوم (آسان چکانقطره 11و  7، 3هاي نازله) و شماره

هاي نـوع  چکانقطره 12و  8، 4هاي شماره ین روي لترالو همچن

لتـرال   رويهـا  چکانقطره. فاصله نصب شدچهارم (نتافیم) نصب 

بـار آبیـاري صـورت پـذیرفت.      9 هـا متر و براي انجام آزمایش 3

کلی سیستم مورد مطالعـه و نحـوه آبیـاري در ایـن      نماي 2شکل 

ي مورد اسـتفاده در  هاچکانقطره 3دهد. شکل سیستم را نشان می

دهـد. سیسـتم در زمینـی بـا شـیب نـاچیز       این تحقیق را نشان می

صورت گرفته است و عامل انتقال آب تنها ارتفاع مخزن از سـطح  

  مین است.ز

  

  چکانقطرهدبی خروجی از 

هـا از روش حجـم  چکانقطرهگیري دبی خروجی از اندازه براي

هر آبیاري با سـه  سنجی زمانی با ظرف مدرج استفاده شد. و در 

هـا، میـزان   گیري شد و میانگین این دبـی تکرار میزان دبی اندازه

مشخص در یک آبیاري در فشـاري   چکانقطرهدبی خروجی از 

  داد. مشخص را نشان می
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  الف                                                                ب

  

  

  ج                               د                                 

  نتافیم چکانقطرهو د) دریپر  آسان چکانقطره، ج) نازله 8 چکانقطره ب) ،نازله 2اي کوزه چکانقطره الف) -3شکل 

  

               
  

  هاي مختلفها در ارتفاع نصب مخزنچکاندبی قطره .4شکل 
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  پخش  یکنواختی

 ـآب تی ـپخش آب در روش ک یکنواختی زانیمحاسبه م يابر از  ياری

 Uniformity( انسـن یستیپخش کر یکنواختی بیضر Coefficient) 

(UCيچکـان در فشـارها  هر قطره يکه برا یصورت) استفاده شد. به 

 یخروج ـ یدب زانیپخش با استفاده از م یکنواختی بیمختلف، ضرا

پخش بـا اسـتفاده    یواختکنی بیضر. شد محاسبه ها¬چکاناز قطره

  ):8) محاسبه شد (1(معادله  انسنیستیاز معادله ارائه شده توسط کر

 )1  (                    
N

i

i

X X
UC

N X



  

1

1
1  

: تعـداد  N: ضـریب یکنـواختی کریستیانسـن،    UCکه در آن    

: مقدار آب نفوذ یافته یا جمع شده در Xiگیري شده، اندازهنقاط 

  .ه هستندشد یافته یا جمع متوسط عمق آب نفوذ: Xهر نقطه و 

  

  دبی )Coefficient of Variation( ضریب تغییرات

تشـریح یکنـواختی پخـش     برايیکی از پارامترهاي تکمیلی که 

رو در ، از ایناستشود ضریب تغییرات گسیلنده آب استفاده می

ختی پخـش، ضـریب   این مطالعه علاوه بر محاسبه ضریب یکنوا

 2هاي مورد بحـث نیـز بـا اسـتفاده از معادلـه      تغییرات گسیلنده

  ). 8( شدمحاسبه 

)2  (                                       
sd

Cv
 qa

  

: qa ،چکـان قطـره ضریب تغییـرات سـاخت    Cvدر آن، : که   

حسـب لیتـر در سـاعت و     گیري شده برهاي اندازهمیانگین دبی

sd: گیري شـده برحسـب   اندازههاي انحراف از معیار مقادیر دبی

هـا از شـاخص  چکـان قطـره . براي مقایسه هستندلیتر در ساعت 

هاي آماري دبی میانگین، ضریب تغییرات در فشارهاي مختلـف  

. به این ترتیب دبی شدو ضریب یکنواختی کریستیانسن استفاده 

شـد. سـپس بـا     کارکرد هر گسیلنده در فشارهاي مختلف تعیین

هـا تحـت   بور ضریب تغییرات دبی گسیلندهزاستفاده از معادله م

 هـاي طـرح آزمـایش   .شدتغییرات ساخت کارخانه محاسبه  تأثیر

تصـادفی بـا دو    هـاي کـاملاً  فاکتوریل در قالب بلـوك  صورتبه

متر ارتفاع  4و  3، 2، 1تیمار ارتفاع نصب منبع آب ( در سطوح 

(در سه سـطح نـوع اول، دوم،    چکانقطرهاز سطح زمین) و نوع 

گیـري دو صـفت دبـی خروجـی از     انـدازه  برايسوم و چهارم) 

) در سـه آبیـاري   UCو ضـریب یکنـواختی پخـش (    چکانقطره

بـراي هـر سـطح مـورد      هامورد مطالعه قرار گرفت. تعداد تکرار

ها، برابر بـا حاصـل  چکانقطرهمطالعه مربوط به دبی خروجی از 

ها در تعداد نقطـه خـروج آب از یـک نـوع     يضرب تعداد آبیار

نـوع نتـافیم)    چکـان قطـره  خاص نصب شـده (مـثلاً   چکانقطره

تکرار انجام شد. پـس از ثبـت میـزان     3ها در . کلیه آزموناست

هـاي  ها و ضرایب یکنواختی پخـش مختلـف و انتقـال داده   دبی

   آمــده بــه فضــاي اکســل، میــانگین و انحــراف معیــار دســتبــه

)Standard Deviation (SD)( ها محاسبه شدند. اثر هر یـک  داده

طرفه و استفاده از تیمارها و متغیرها با کاربرد آنالیز واریانس یک

مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد تـا       19نسـخه   SPSSافـزار  از نـرم 

سـپس مقایسـه    .هاي مؤثر از لحاظ آماري شناسایی شوندفاکتور

بررسـی   بـراي اي دانکن منهها با استفاده از آزمون چنددامیانگین

  .شد) انجام >05/0P(دار بودن اثر متغیرها معنی

  

  نتایج و بحث

  ها نسبت به ارتفاعچکانقطرهتغییرات دبی 

 چکـان قطـره انجام شده دراین مطالعه هاي گیرياندازهبا توجه به 

طـور  متري، بـه 1نازله، با کارگذاري منبع آب در ارتفاع  2اي کوزه

. میـانگین  کندمیلیتر بر ساعت پخش  66/3ا دبی متوسط آب را ب

متـري   4و  3، 2هاي مخـزن بـا فشـار    این دبی پخش براي ارتفاع

لیتر بر سـاعت بـوده اسـت.     04/4و  75/3، 76/3برابر با  ترتیببه

طـور کـه از اعـداد مشـخص اسـت، میـزان دبـی خروجـی         همان

 ـ 1نازله با افزایش ارتفاع نصب مخـزن از   2 چکانقطره  4ر بـه  مت

متـري در   3و  2هـاي  متر افزایش یافته است اما بین ارتفاع نصـب 

داري دیده نشـد کـه ایـن    نازله تفاوت معنی 2اي کوزه چکانقطره

تـوان بـه بـالا بـودن ضـریب تغییـرات سـاخت بـراي         امر را مـی 

کننده فشار نسبت داد. همچنین با نتـایج   ي غیرتنظیمهاچکانقطره

از نقطه نظر افـزایش   )1( پورو معروفحاصل در تحقیق و عبدي 

هـاي  چکـان قطـره نسبت مناسـب  بهدبی با افزایش فشار و کارکرد 

  ي مختلف همخوانی داشت.هاکننده فشار در فشار غیرتنظیم
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متري  1نازله در ارتفاع نصب منبع  8چکان قطرهمیزان دبی پخش 

لیتـر بـر سـاعت بـود و بـراي محـل        65/3متوسط برابر با  طوربه

برابـر بـا    ترتیـب بـه متـري   4و  3، 2کارگذاري منبع آب در فشار 

ــوع      96/3و  81/3، 80/3 ــن ن ــه در ای ــود. ک ــاعت ب ــر س ــر ب لیت

 4متر تـا   1نیز با افزایش ارتفاع کارگذاري منبع آب از  چکانقطره

رفـت، افـزایش   طور که انتظار مـی متر، میزان دبی پخش آب همان

متـري تفـاوت    3و  2ر ارتفاع یافته است. اما بین دبی پخش آب د

تـوان بـه اخـتلال    میداري وجود نداشت. که دلیل این امر را معنی

با ایجاد شوك وارده از افزایش دبی نسـبت   چکانقطرهدر کارکرد 

ارتفاع بر متوسط دبـی پخـش بـا     تأثیرداد. نتایج حاصل از بررسی 

بـا   نازله مشابه بود. لازم به ذکر است نتـایج حاصـل   2 چکانقطره

نظـر توجیـه مناسـب    ) از نقطه6نتایج تحقیق گرانمهر و همکاران (

در زمـانی کـه سیسـتم     هـا) رویکرد تحلیل مبتنی بر فشار (در گره

  .وانی داردهمخ کندمی تأمینفشاري کمتر از فشار کارکرد را 

آسان دریپر نشان داد در ارتفـاع   چکانقطرهنتایج مطالعه براي    

 ترتیـب بـه نـوع سـوم    چکانقطرهمتري، دبی پخش  4و  3،  2، 1

لیتر بر ساعت بـوده اسـت کـه     96/3و  89/3، 88/3، 58/2برابر با 

دیگر با افزایش ارتفـاع کارگـذاري منبـع،     چکانقطرهنوع  2مشابه 

ایج این نقطه تمایز مهم نت است. میزان دبی پخش نیز افزایش یافته

اختلاف قابل ملاحظه بین دبی خروجی در ارتفاع  چکانقطرهنوع 

هاي کارگذاري منبع است متري با دبی خروجی در دیگر ارتفاع 1

تـوان بـه عـدم کـارکرد صـحیح ایـن نـوع        میکه دلیل این امر را 

زیــاد بــار  تــأثیرمتــر و  2بــا بــار ارتفــاعی کمتــر از  چکــانقطــره

نسـبت   چکـان قطرهروجی از این نوع هیدرولیکی بر میزان دبی خ

فشـار بـوده و داراي    کننده تنظیم  چکانقطرهداد چرا که این نوع 

  ها هستند.  چکانقطرهتري نسبت به دیگر دریپرهایی با قطر بزرگ

نوع چهارم (نتـافیم) در   چکانقطرهمیزان دبی متوسط پخش در    

، 46/2بـا   برابر یبترتبهمتري،  4و  3،  2هاي کارگذاري منبع ارتفاع

نـوع سـوم (    چکانقطرهلیتر بر ساعت بود که همانند  99/3و  90/3

آسان دریپر)، با افزایش ارتفاع محل نصب مخزن، دبـی پخـش نیـز    

متـر بـراي    3افزایش یافته است و کارکرد پخش در ارتفاع کمتـر از  

باعـث کـاهش قابـل ملاحظـه در میـزان دبـی        چکـان قطرهنوع  این

 3شـکل  ست. با توجه به نتـایج و آنچـه در نمـودار    خروجی شده ا

هـاي نـوع اول و   چکـان قطرهتوان گفت که در شود، میمشاهده می

نازله) با افزایش ارتفـاع کارگـذاري منبـع     8نازله و  2اي دوم (کوزه

طـور کـه   ها همـان چکانقطرهمتر میزان دبی خروجی  4تا  1آب از 

متري اختلاف  3و  2ارتفاع  دون قابل تصور بود افزایش یافته، اما بی

ها ملاحظـه نشـد. همچنـین    چکانقطرهداري در دبی خروجی معنی

هـاي نـوع سـوم و چهـارم (آسـان دریپـر و نتـافیم)        چکانقطرهدر 

نسـبت  بـه توان دبـی  متري و بیشتر می 3و  2هاي از ارتفاع ترتیببه

 چکـان هقطرکارکرد سیستم متصور بود. که نتایج دو  برايرا مناسبی 

پور در نوع سوم و چهارم با نتایج حاصل از تحقیق عبدي و معروف

هاي تنظیم کننده فشـار همخـوانی   چکانقطرهزمینه کارکرد مطلوب 

میزان خطاي استاندارد دبی هر کـدام   1). همچنین جدول 1داشت (

  دهد.در فشارهاي مختلف نشان میرا ها چکانقطرهاز 

  

  ضریب تغییرات

دبی از جمله پارامترهـاي مهمـی اسـت کـه بـراي       ضریب تغییرات

میـزان   2شود. جدول تعیین کیفیت پاشش گسیلنده از آن استفاده می

 چهـار هاي مختلف براي هر کدام از ضرایب تغییرات دبی در ارتفاع

دهـد. بـر   مورد مطالعه در این تحقیـق را نشـان مـی    چکانقطرهنوع 

متـر،   1فت در ارتفـاع  توان گمی 3اساس نتایج درج شده در جدول 

نازله کمترین میزان ضـریب تغییـرات دبـی را     2اي چکان کوزهقطره

متـر کمتـرین میـزان ضـریب تغییـرات       2داشته همچنین در ارتفـاع  

 4و  3هـاي  آسان دریپر بوده اسـت. در ارتفـاع   چکانمربوط به قطره

چکان نتافیم کمترین ضریب تغییـرات دبـی را داشـته    متري نیز قطره

  شده است. گفتهت. که این میزان ضریب تغییرات مؤید مطالب اس

  

  ها چکانیکنواختی پخش در انواع قطره

هـا  چکـان در این بخش یکنواختی پخش براي هر کدام از قطره 

در فشارهاي مختلف، بـا اسـتفاده از ضـریب یکنـواختی پخـش      

) محاسبه شد. که در ادامه بـه گـزارش نتـایج    CUکریستیانسن (

  . )3(جدول  آمده پرداخته شده استدست به

چکان نوع اول میزان ضریب یکنـواختی پخـش آب در   در قطره
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  مختلف يها در فشارهاچکانهر کدام از قطره یاستاندارد دب يخطا زانی. م1جدول 

  فشار (ارتفاع نصب منبع آب) برحسب متر  چکاننوع قطره

  1  2  3  4  

  A(  05378/0  042147/0  03651/0  052975/0نازله ( 2

  B(  015695/0  008083/0  015011/0  018771/0نازله ( 8

  C(  033501/0  001732/0  0  008544/0آسان دریپر (

  D(  -  021572/  0  0نتافیم (

  

  هاي مختلفچکانقطرهدر فشارهاي مختلف براي  دبی ضریب تغییرات .2جدول 

  فشار  نوع

  1  2  3  4  

1  0165/0  0336/0  0073/0  0227/0  

2  01282/0  0221/0  0241/0  0755/0  

3  0485/0  0049/0  0228/0  0104/0  

4  -  0077/0  0065/0  0032/0  

  

  ها در فشارهاي مختلفچکانقطرهمیانگین ضریب یکنواختی پخش و خطاي استاندارد انواع  .3جدول 

  فشار    نوع

    1  2  3  4  

A ) ضریب یکنواختیCU(  390/98  532/96  633/96  172/97  

  SD(  0154/1  279/0  095/0  54/1د (خطاي استاندار

B ) ضریب یکنواختیCU(  308/99  180/95  240/95  401/98  

  SD(  599/0  310/0  506/0  533/0خطاي استاندارد (

C ) ضریب یکنواختیCU(  402/94  441/99  180/98  773/98  

  SD(  561/1  098/0  097/0  099/0خطاي استاندارد (

  CU(  -  780/98  323/99  478/99ضریب یکنواختی ( 

  SD(  -  531/0  075/0  072/0خطاي استاندارد (
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  هاي مختلفها در ارتفاع نصب مخزنچکانقطره) UCضرایب یکنواختی پخش ( .5شکل 

  

 3، 2درصد بوده و در فشار کارکرد  39/98برابر با  يمتر 1فشار 

 جیدرصـد بـود. نتـا    17/97و  63/96، 53/98برابر بـا   يمتر 4و 

حلیل آماري نشان داد که بین نصب مخزن در ارتفاع حاصل از ت

داري وجـود نداشـته و در ایـن نـوع     متري اختلاف معنی 3و  2

چکان بیشترین ضریب یکنواختی پخش و کمتـرین درصـد   قطره

متـر یـا همـان     1خطا مربوط به کارگذاري منبـع آب در ارتفـاع   

متـر بـوده اسـت. کـه نتـایج حاصـل حـاکی از         1فشار کـارکرد  

درصـد) بـراي ایـن نـوع      90واختی پخش مناسب (بـیش از  یکن

  چکان است.قطره

 8چکـان نـوع دوم (  ضرایب یکنواختی پخش آب براي قطره   

ــه) در فشــار ــه 4و  3، 2، 1هــاي نازل ــري ب ــا مت ــر ب   ترتیــب براب

آمد. با توجه به  دستبهدرصد  40/98و  24/95، 18/95، 31/99

، بیشترین ضرایب هآمد تدسبهمقادیر  رويآنالیز صورت گرفته 

 4و  1در فشـار   چکـان قطره یکنواختی پخش آب براي این نوع

 دومتري اتفاق افتاده است و بین مقادیر ضریب یکنـواختی ایـن   

داري وجود نداشت. همچنین بـین ضـرایب   فشار اختلاف معنی

داري متر نیز اخـتلاف معنـی   3و  2یکنواختی فشار کار کردهاي 

  وجود نداشت. )  > 05/0P(در سطح 

گیري میـزان ضـریب یکنـواختی پخـش در     با توجه با اندازه   

ــار ــافش ــش در    4و  3، 2، 1ي ه ــواختی پخ ــریب یکن ــر، ض مت

نوع سوم (آسان دریپر) با افزایش ارتفـاع کارگـذاري    چکانقطره

افزایشی داشـت. لازم بـه    منبع آب (فشار کارکرد) روندي تقریباً

ته حاکی از آن بود بین فشـار  ذکر است آنالیز آماري صورت گرف

  داري وجود نداشت.متر اختلاف معنی 4و  2ي هاکارکرد

نـوع   چکـان قطرهمقادیر ضرایب یکنواختی پخش آّب براي    

برابـر بـا    ترتیـب بهمتري  4 و 3، 2، 1هاي در ارتفاع آسان دریپر

  درصد بود. 77/98و  18/98، 44/99، 40/94

ي بـین  دارمعنـی یم) اختلاف نوع چهارم (نتاف چکانقطرهدر    

ضرایب یکنواختی پخش در فشار کارکردهـاي مختلـف وجـود    

 2ي که با افزایش ارتفـاع کارگـذاري منبـع آب از    طوربهداشت 

 متر رونـد تغییـرات ضـرایب یکنـواختی پخـش کـاملاً       4تر به م

 3، 2ي هادر فشار CUآمده پارامتر  دستبهصعودي بود. مقادیر 

 32/99، 78/98برابر بـا   ترتیببهنتافیم  چکانقطرهمتر براي  4و 

درصـد بـود. نتـایج حاصــل میـزان یکنـواختی پخــش       48/99و 

 چهاردرصد) را در تمامی فشارها براي هر  90مطلوب (بیش از 

مطالعـه عبـدي و    مورد مطالعه نشان داد. کـه بـا   چکانقطرهنوع 

  ).1معروف پور مشابه است (

-چکانقطرهکنواختی انواع نمودار تغییرات ضریب ی 5شکل    

  دهد.در فشارهاي مختلف نشان میرا ها 

  

  مناسب در فشار مشخص چکانقطرهانتخاب 

، تـري م 1گیري دبی در ارتفـاع  با توجه به نتایج حاصل از اندازه

لیتـر بـر    7/3، نـوع اول و دوم  چکـان قطـره میانگین دبـی بـراي   

دبـی   محاسبه شده است این در حالی است کـه میـانگین   ساعت
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 لیتـر بـر سـاعت    5/2، )آسان دریپـر  نوع سوم ( چکانقطرهبراي 

متـري   1نـوع نتـافیم در ارتفـاع     چکانقطرهمحاسبه شده است. 

تـوان گفـت در فشـار    رو مـی یـن ا قادر به خـروج دبـی نبـود از   

شـود.  توصـیه نمـی   چکـان قطرهین ا کارکردهاي پایین استفاده از

 دومتري نسـبت بـه    1فاع در ارتهاي نوع اول و دوم چکانقطره

اند. از نقطه دهی بهتري داشتهدبی. نوع سوم و چهارم چکانقطره

 چکـان قطـره  2متر  1نظر یکنواختی پخش نیز، در ارتفاع مخزن 

درصــد شــرایط  31/99و  39/98بــا  ترتیــببــه نــوع اول و دوم

نوع دیگر را دارا بودند که این امـر نیـز مـی    دوبهتري نسبت به 

 چکانقطرهنوع  دوکننده فشار در این  دم وجود تنظیماز ع دتوان

باشد. لازم به ذکر است بین میانگین دبی و میانگین  ت گرفتهأنش

ــواختی  ــوع اول و دوم اخــتلاف  چکــانقطــره دوضــریب یکن ن

  ) وجود نداشت. > 05/0Pي (در سطح دارمعنی

نـوع اول و   هـاي چکانقطرهتري میانگین دبی م 2در ارتفاع    

. در لیتر بر ساعت بود 4/2نوع چهارم  و 8/3نوع سوم  ،6/3 دوم

دهی بهتري از دبیدرپیر) (آساننوع سوم  چکانقطرهاین ارتفاع، 

توان بـه سـهولت خـروج آب    برخوردار است. که این امر را می

در  چکـان قطـره وضعیت مجراي خروجی متفـاوت ایـن    دلیلبه

نظر یکنواختی نیـز   هي متوسط نسبت داد. از نقطهافشار کارکرد

درصـد   44/99بـا ضـریب یکنـواختی پخـش      چکـان قطـره این 

  متر دارا بود.   2بیشترین یکنواختی پخش را در فشار 

نـوع اول و   هـاي چکانقطرهمیانگین دبی  متري 3در ارتفاع    

نـوع سـوم و چهـارم     هـاي چکانقطرهو لیتر در ساعت  6/3دوم 

ت. در ایــن ارتفــاع اســلیتــر بــر ســاعت  9/3و  8/3 ترتیــببــه

هـاي تنظـیم   چکـان قطره(نتافیم) که جزء نوع چهارم  چکانقطره

بـا دبـی خروجـی    ها چکانقطرهنسبت به سایر است کننده فشار 

درصـد،   32/99لیتر بر ساعت و ضریب یکنـواختی پخـش    9/3

    .بودتري مناسب پخشیکنواختی دبی و داري 

هـاي نـوع اول،   چکـان قطـره  متري میانگین دبی 4در ارتفاع    

 97/3و  91/3، 90/3، 93/3 برابر با ترتیببهدوم، سوم و چهارم 

نـوع چهـارم    چکـان قطـره . در این ارتفاع نیز لیتر در ساعت بود

ــافیم) ــی خروجــی  (نت ــا دب ــر ســاعت و ضــریب   97/3ب ــر ب لیت

هـا  چکـان قطـره نسبت به سـایر  درصد  48/99یکنواختی پخش 

  است.تري مناسب شرایط گسیلندگیداري 

  

  گیري کلینتیجه

با توجه به آنچه گفته شد در شـرایط مسـاوي درصـورت ثابـت     

مـی محل کارگذاري منبع آب براي انتخاب نوع گسـیلنده،   نبود

  توان نتایج زیر را ارائه داد:

گسیلنده معرفـی شـده،    4متر بین  2ي کمتر از هاالف) در ارتفاع

  .کرد نازله استفاده 8و  2هاي بهتر است از گسیلنده

ي پـایین  هـا کننـده فشـار در ارتفـاع    هایی با تنظـیم ب) گسیلنده

  رو هستند.ه(فشار پایین) با کاهش شدید دبی روب

هاي آسان دریپر و متر) گسیلنده 4تا  3ي بالاتر (هاتفاعرج) در ا

 2نتافیم داراي دبی و یکنواختی پخش بالاتري نسـبت بـه انـواع    

  نازله هسستند. 8نازله و 

هــا چکـان قطــرهاي هرچــه دبـی خروجـی   بیـاري قطـره  در آ   

تـر باشـد، بـازده سیسـتم بـالاتر خواهـد بـود. فشـار،         یکنواخت

هـا و گرفتگـی از عوامـل مهمـی     چکانقطرههاي فیزیکی ویژگی

مـی  تـأثیر هـا  چکـان قطرههستند که بر یکنواختی توزیع دبی در 

بـود   هاي انجام شده در این مطالعه حـاکی از آن بررسی گذارند.

 ،مورد مطالعه از لحـاظ دبـی و یکنـواختی    گسیلنده چهارکه هر 

انتخابی  چکانقطرهنسبت مطلوبی داشتنند. نوع بهپخش عملکرد 

داري در یکنـواختی  معنـی  تـأثیر و ارتفاع کارگـذاري منبـع آب،   

ي کـه بـا انتخـاب    طـور بـه توزیع و دبی پخش آب داشته است. 

متـري   4و  3ارتفـاع منبـع   نوع چهـار یـا نتـافیم در     چکانقطره

بیشترین ضریب یکنواختی و کمترین ضریب تغیرات را داشته و 

ها داشته چکانقطره قیهاین ارتفاع کارایی بهتري را نسبت به ب در

است. درصورتی که بهترین شـرایط کـارکرد (بیشـترین ضـریب     

نـوع   چکـان قطـره یکنواختی و کمترین ضریب تغییـرات) بـراي   

متري اتفاق افتاده اسـت   2ب مخزن در ارتفاع آسان دریپر با نص

هـاي مـورد   چکـان قطـره ارتفاع نسبت به انـواع دیگـر   این و در 

تـري داشـته اسـت. همچنـین در     مطالعه، شرایط کارکرد مناسب

متــري بــالاترین یکنــواختی توزیــع در  1ارتفــاع نصــب مخــزن 
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اي اتفاق افتاده است. درصورتی که ارتفـاع  نوع کوزه چکانقطره

متر  1ارتفاع کننده باشد در  ارگذاري منبع (فشار) عامل محدودک

کمتـرین ضــریب  نازلــه  8نازلـه و  2 ايکــوزه هـاي چکــانقطـره 

متـر   2ارتفـاع   .ندارا داشتهپخش  تغییرات و بیشترین یکنواختی

کمتـرین ضـریب تغییـرات و     سه (آسان دریپـر)  نوع چکانقطره

 چکانقطرهمتر  3اع ارتف بیشترین ضریب یکنواختی داشته است.

(نتافیم) کمترین ضریب تغییرات و بیشترین ضـریب  نوع چهارم 

 چهـار  نوع چکانقطره متر 4ارتفاع در  یکنواختی را داشته است.

(نتافیم) کمترین ضریب تغییرات و بیشترین ضـریب یکنـواختی   

  را داشته است.
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Abstract 

Due to the increasing number of small crops, the system of irrigation without a pump can be an economical way. 
Therefore, in this research, the effects of the type of droplet and the height of water supply system utilization on the 
characteristics of water distribution (discharge, dispersion uniformity coefficient (CU) and coefficients of variation of 
discharge) were investigated. In this research, the pressure functions of 1, 2, 3 and 4 meters and three irrigation repeats 
were investigated; also, the discharge characteristics of jet pots of 2 and 8 nozzles, easy dripper and netafim were 
addressed. The results indicated that at 1 m pressure, drippers of pots of 2 and 8 nozzles with the uniformity coefficients 
of distribution were equal to 89.39 and 99.30%, and the discharge rate was 3.60 and 3.62 liters per hour at a pressure of 
2 m. An easy-drain drip with a discharge rate of 3.85 L / h and a uniform distribution of 99.44%, at a height of 3 and 4 
m, the droplets of the netafim with an outlet discharge were 3.87 and 3.97 liters per hour and the uniformity coefficients 
of 99.32 and 99.47 percent had the best broadcast conditions. According to these significant differences (P <0.05), it can 
be concluded that at pressures less than 2 m of jar droplets and at more than 3 m, netafim and Easy Dipper types could  
have better leakage due to pressure regulators. In general, each of the four types of emitters produced a uniform 
dispersion and the optimum discharge at different pressures. 
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