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  چکیده

اي قطرههاي آبیاري سیستمبوده و به همین دلیل ارزیابی  لوله رابطاي تحت تاثیر شیب قطرهیکنواختی توزیع آب در سیستم آبیاري 

هاي معمولی و چکانبررسی اثر شیب روي پارامترهاي یکنواختی در قطرهبراي  پژوهشم است. در این دار مهدر اراضی شیب

 63، 50و قطرهاي متر  70به طول  رابطهاي لولهو  اجرا شددرصد بر روي زمین  25و  20، 16،  11،  6، 2/0هاي شونده، شیبتنظیم

روي خطوط تراز قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در میلیمتر  16و قطر متر  40به طول  هاي فرعیلولهر جهت شیب و دمیلیمتر  75و 

، 222بترتیب  qv(max)درصد،  27و  38، 135، 46، 6740، 289ترتیب هب qv(avg) هاي  فوق مقادیرهاي معمولی در شیبچکانقطره

شونده بیشتر بود. ولی تنظیمهاي چکانقطره زدرصد ا 25و 63، 140، 33، 114، 300ترتیب هب  CVدرصد و  9و  27، 90، 53، 48

، 13، 4، 16، 17ترتیب هب UCدرصد،  13و  15، 21، 6، 23، 26ترتیب به aEU درصد،  9و  17، 25، 12، 34، 33ترتیب هب EU مقادیر

ین حتی در شیب هاي زیاد بنابراشونده کمتر بود. تنظیمهاي چکانقطرهدرصد از  4و  5، 8، 2، 8، 10 ترتیببه USدرصد و  9و  14

بین شیب و دبی تعیین شده رابطه همچنین درصد) نیز راندمان هاي آبیاري در قطره چکان هاي تنظیم شونده بهتر بود.  25و  20(

 دار بود.شونده در اراضی شیبتنظیمهاي چکانها بیانگر تغییرات اندك دبی قطرهچکانقطره

 

  یکنواختیشیب، دبی، فشار، هاي کلیدي: واژه 
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هاي آبیاري سیستمهاي افزایش راندمان راهدهد. یکی از میهاي آبیاري را بیش از پیش نشان سیستمسنتی، نیاز به افزایش راندمان 
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اي به عنوان یک سیستم کارا در استفاده بهینه از آب در مناطق قطرهباشد که آبیاري میفشار تحتهاي آبیاري مسیستاستفاده از 

- چکانقطرهروي عملکرد  رابطاصلی و نیمههاي لولهافزایش شیب  گیرد.میدار مورد استفاده قرار مختلف به خصوص مناطق شیب

 اجرا ايقطره آبیاري هايسیستم فنی ) به ارزیابی2هزاوه و همکاران ( برادران ثیر دارد.اي تاقطرهها و توزیع آب در سیستم آبیاري 

 در و بوده نیازآبی از بیشتر آبیاري آب مقدار بررسی مورد هايطرح از نیمی در . نتایج نشان داداراك پرداختند شهرستان در شده

-کم عملاً نتیجه در و بود کمتر آبی نیاز از مراتب به آبیاري آب مقدار دیگر نیمی در که حالی در داشت وجود آب نتیجه تلفات

اي با فشار پایین در زیمباوه پرداختند. نتایج قطره) به ارزیابی فنی آبیاري 5چیگریو و همکاران ( .گرفتمی صورت آبیاري ناخواسته

هاي در چکانگذاري کنند، یک سیستم داراي قطرهسرمایهتوانند در دو نوع سیستم آبیاري با فشار پایین مینشان داد که کشاورزان 

هاي چکانقطرهلیتر در ساعت) و دیگري سیستمی که داراي  3/0) با فشار پایین و دبی پایین (حدود کمتر از  IN-LINEخط (

 را داخل ساخت چکانقطره نمونه چندین)  1(  نیا اکرامباشد. میتیوپ با فشار پایین و دبی بالا (حدود یک لیتر در ساعت) میکرو

 غیرقابل را متغیر دبی با هايچکانقطره نمونه او. آورد دست به آنها را ساخت تغییرات ضریب و داد قرار هیدرولیکی ارزیابی مورد

 بلند مسیر خط داخل و ايروزنه خط داخل هايچکانقطره از نمونه چند و را ضعیف فشار کننده جبران هايچکانقطره نمونه، قبول

-اي توزیع آب در واحدهاي آبیاري قطره) با ارائه یک روش جدید براي ارزیابی مزرعه9(و همکاران  جوانا داد. تشخیص خوب ار

هایی که نماینده چکانگیري دبی قطرهاي تخمین زدند. این روش بر مبناي اندازههاي آبیاري قطرهراندمان کاربرد را در سیستم ،اي

استان فارس کل اي در هاي آبیاري قطره) به بررسی فنی و هیدرولیکی سیستم3نوشادي و قائمی ( .باشدمی کل مزرعه است استوار

درصد از  64متر بوده و در حدود  8متر با میانگین  9/22تا  3/0هاي مختلف بین ها در سیستمچکانقطره وروديفشار پرداختند. 

ها به طور چکانها نشان دادند دبی قطره. آنمتر) بود 10توسط مورد نیاز (ار مکمتر از فشها چکانقطره وروديمقدار فشار  ،هاطرح

و پیتس لیتر در ساعت بوده است.  3هاي مورد بررسی دبی کمتر از طرحدرصد از  4/71در که در حالی ساعت بوددر لیتر  5میانگین 

 هاچکانقطره هیدرولیکی تاثیرطراحی تحت تنها نه ريآبیا خرد هايسیستم در یکنواختی توزیع که نمودند ) عنوان12(همکاران 

 ) طی11(و همکاران  مادرامتو باشد.می نیز و اتصالات هاچکانقطره نوع، سازنده کارخانه همچون ییمتغیرهاتاثیر  تحت بلکه، بوده

 در شرایط)  COR-2L ،SO-2،کاتیف، LPC-2L، LPC-4L( ايروزنه چکانقطره نوع پنج هیدرولیکی عملکرد به بررسی ايمطالعه

 فشار- آبدهی هايمنحنی .شد انجام کیلوپاسکال 138 تا 69 از، مختلف فشارکارکرد پنج در هاآزمایش .پرداختند آزمایشگاهی

 آنان نشان هايآزمایش .داشت اختلاف ±10 % سازنده کارخانه هايمنحنی با هاچکانقطره همه  براي هاآزمایش از دست آمدهبه
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 هايچکانقطره ولی گیرندمی قرار فشار تاثیر تحت فشار جبران کنندهغیرهاي چکانقطره )CV(ساخت  تغییرات ضریب که داد

) 8الا و همکاران ( داشتند. خوبی عملکرد فشار تغییرات گستره تمام در و بوده غیرحساس تغییرات فشار به نسبت فشار کننده جبران

پرداختند. آنها اثر  در آزمایشگاه ايهاي آبیاري قطرهو شیب زمین بر توزیع یکنواختی در سیستمهیدرولیکی  ارتفاع به بررسی تاثیر 

اي را مورد ارزیابی قرار متر بر توزیع یکنواختی آبیاري قطره 3و  2 ،1درصد و فشار ورودي  50و  40،  30، 20، 10شیب صفر، 

- با افزایش شیب کاهش می UC و EU یابند. ها افزایش میبراي همه شیببا افزایش فشار ورودي   EU و  UCداددادند. نتایج نشان 

-ورودي مرتبط می ارتفاع، به صورت خطی با شیب و UCدرصد خیلی بیشتر است.  30هاي بیش از یابد و این کاهش براي شیب

  باشد.

  هاي آبیاريیکنواختی سیستم

  است: کرده هیارا هاچکانقطره یکنواختی پخش ضریب بهمحاس براي را زیر ) معادله۶( کریستیانسن               

)1                                                                     (                                                    

 متوسط aq، (لیتر در ساعت) چکانقطره هر بی: د iq، مشاهدات تعداد  n، کریستیانسن (درصد) یکنواختی ضریب UC ،که در آن

 بازده تأثیرگذار بر عامل تریناساسی، )Emission uniformity( پخش یکنواختی. می باشد (لیتر در ساعت)ها چکانقطره دبی

براي ) ١٠(  کارملیکلر و  .شود می استفاده مختلفی ازمعیارهاي پخش یکنواختی بیان است. براي ايقطره آبیاري در کاربرد آب

  کردند. هیارا را )2( رابطه پخش یکنواختی

)2                           (                                                                                                                                            

 و ساعت) در لیتر ( هاچکانقطره دبی کمترین چهارم یک : میانگین ،(درصد) هاچکانقطره شپخ یکنواختی EU، که در آن

 aq( ،مطلق پخش یکنواختی پارامتر کارملی و کلرمی باشد.  ساعت) در لیتر (هاچکانقطره دبی میانگینaEU( برگیرندة در که را 

  کردند: معرفی زیر صورت به هاستچکانقطره دبی کمترین مقادیر و بیشترین میانگین، مقادیر

)3  (                                                                                                                                                     ) +    
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 و ساعت) در لیتر (هاچکانقطره دبی مقادیر بیشترین هشتم یک متوسط ،xq، درصد) (مطلق پخش نواختییک ،aEU،آن در که

ها مقایسه حداکثر و حداقل چکانهاي بررسی تغییرات دبی قطرهیکی دیگر از روش .اند شده معرفی )2( رابطه در پارامترها بقیه

  :)7(باشد حاسبه میوسیله روابط زیر قابل مکه به  استچکان دبی در قطره

                                                                                                                        (4) 

                                                                                                                                                 (5) 

ها نسبت به متوسط چکانتغیییرات دبی قطره ،avg qv)(، ها نسبت به حداکثر دبیچکانتغیییرات دبی قطره ،qv (max)،که در این روابط

  .می باشد هاچکانقطرهحداقل دبی در  ،minqو  هاچکانقطرهحداکثر دبی در  ،maxq، هاچکانقطرهدبی 

 واحدزیر یا سیستم یک )Coefficient of variation( تغییرات محاسبه ضریب براي )ASAE(آمریکا  کشاورزي مهندسین انجمن

  ):4است ( داده هیارا را زیر معادلات هاچکانقطره دبی یکنواختی آماري و آبیاري

 )6(         

)7(  

  

)8(                                                                                                                                               )   

 دبی آماري نواختیکی ،SUو  هاچکانقطره دبی ضریب تغییرات ،CV، سیستم یا واحدزیر تغییرهاي ضریب ،qsV ،روابط این در

  می باشد. هاچکانقطره

  

  روش پژوهش

کیلومتري شمال شرقی شیراز انجام گردید.  16واقع در مورد نظر در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز  هايآزمایش               

. بر روي این محل از طریق شده استه یارا )1(منطقه مورد آزمایش بر روي دامنه کوه قرار داشته که نقشه توپوگرافی آن در شکل 

درصد بر روي زمین پیاده  25و  20، 16،  11،  6، 2/0مختلف شاملیکنواخت هاي شیببرداري و برداشت پروفیل طولی هنقش

متر در جهت شیب و  70به طول  رابطلوله  ها قرار داده شدند.شیبدر این  مترمیلی 75و  63، 50با قطرهاي رابط هاي لولهگردید و 
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 متصل شده بودند. رابطبر روي خطوط تراز قرار داشتند و به صورت دوطرفه به لوله متر  40و طول  میلیمتر 16به قطر هاي فرعی لوله

چکان به چکان نصب شده بود. قطرهقطره 5 لوله حلقويمتر بود که بر روي هر  5از یکدیگر  حلقويو  هاي فرعیلولهفاصله 

لیتر در ساعت) بود. تعداد  4 اسمی آیري دلکو) (با دبی داخل خط ( معمولی شونده فشار ( نتافیم) وکاربرده شده از دو نوع تنظیم

ها در ابتدا، یک چهارم, یک دوم، سه چکانهاي مختلف ورودي به سیستم انجام گرفت. دبی قطرهآزمایش براي فشارها و دبی 150

به  گیري شدند.اندازه ،قرار گرفته بودند رابط و انتهاي لوله سه پنجم، چهار پنجم هایی که در ابتدا، دو پنجم،چهارم و انتهاي لترال

 گیري شد.اندازهبا سه تکرار  هاي حلقوي، در مقاطع ذکر شده در بالاروي لولهنصب شده بر چکاناین ترتیب که دبی در پنج قطره

ها مورد چکانقطرهد و عملکرمحاسبه شد  هاآزمایشبا استفاده از معادلات ذکر شده در قسمت قبل یکنواختی پخش آب در تمام 

     قرار گرفتند.و ارزیابی مقایسه 

  (الف)
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  (ب)

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

  

  نتایج و بحث

، 16، 11، 6، 2/0اي  هدر شیب معمولیشونده و تنظیمهاي چکان) مقادیر پارامترهاي یکنواختی توزیع آب براي قطره2(شکل        

 25و  20، 16، 11، 6، 2/0 لوله رابطهاي در شیبشونده تنظیمهاي چکانقطرهدر طبق این شکل  دهد.میرا نشان  درصد 25و  20

 CVو مقدار  درصد 70 و 52 ،41، 04، 54، 23ترتیب هب maxv(q(، درصد 98 و 77، 52، 56.، 81، 27ترتیب هب avgq)v( مقدار درصد

 241و  061، 122، 82، 351، 051 ترتیبهب  v(avg) qمقدار هاي معمولی چکانقطرهدر . ندبود درصد 12و  8، 5، 6، 7، 3تیب ترهب

در . بنابراین بود 15و  13، 12، 8، 15، 12 ترتیبهب CVو مقدار  درصد 75و  66، 78، 61، 80، 74ترتیب هب maxv(q(مقدار ، درصد

 27، 90، 53، 48، 222ترتیب هب  v(max)qمقدار  ،درصد 72و  38، 135، 46، 67، 289ترتیب هب  v(avg)q ر مقدا معمولیهاي چکانقطره

لوله هاي در شیب بود. بیشتر شوندهتنظیمهاي چکانازقطرهدرصد  25و 63، 140، 33، 114، 300ترتیب هب CV و مقدار درصد  9و 

-هب aEU ،درصد 9و  17، 25، 12، 34، 33ترتیب هب EU مقدار معمولیهاي کانچقطرهدر درصد  25و  20، 16، 11، 6، 2/0 رابط

از  درصد 4و  5، 8، 2، 8، 10ترتیب هب USدرصد و  9و  14، 13، 4، 16، 17ترتیب هب UC ، درصد 13و  51، 21، 6، 23، 26 ترتیب

، 5/2، 2، 5/1، 1اهی در شیب صفر و فشار ورودي ) در پژوهشی آزمایشگ8الا و همکاران ( بود. کمتر شوندهتنظیمهاي چکانقطره

و  5/53، 8/43، 51، 4/50، 45به ترتیب را  EUو درصد  4/70و  71، 6/64، 9/69، 8/69، 8/64ترتیب بهرا  UCمقادیر متر  5/3و  3
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بین  معمولی هايچکانقطرههاي مختلف در شیبدر  )CV( دبی مقادیر ضریب تغییرات) 2(شکل طبق  بدست آوردند.درصد  50

 25ها مربوط به شیب چکانقطره. بیشترین ضریب تغییرات بود 12/0تا  03/0شونده بین تنظیمهاي چکانقطرهو در  15/0تا  12/0

هاي قطره چکان وهاي ضعیف چکانها در رده قطره، این قطره چکانیهاي معمولچکانقطره در CVبا توجه به مقادیر . بوددرصد 

هاي تنظیم چکانالبته باید این مساله را در نظر داشت که قطره. گیرندهاي خوب تا متوسط قرار میچکانر رده قطرهشونده دتنظیم

کنند و خاصیت تنظیم کنندگی به صورت یک روزنه عمل میقطره چکانها مقدار فشار کاري کننده فشار، در فشارهاي کمتر از 

کاري، که در فشارها شده است. در صورتیچکانفزایش ضریب تغییرات دبی قطرهباعث ادر نتیجه دهند که خود را از دست می

در  )v(avg)q(ها نسبت به مقدار متوسط چکانقطرهدبی  ترایتغیی است. هاي تنظیم کننده کاهش یافتهچکانضریب تغییرات دبی قطره

ها نسبت به چکانقطرهتغییرات دبی  ،98/0تا  27/0ن شونده بیتنظیمچکان در قطره و 35/1تا  82/0بین  معمولیهاي چکانقطره

ضریب  ،69/0تا  23/0شونده بین تنظیمهاي چکانقطرهو در  80/0تا  61/0بین  معمولیهاي چکانقطرهدر  )v(max)q(مقدار حداکثر 

 ،84/92تا  39/63ده بین شونتنظیمهاي چکانو در قطره 37/78تا  57/57بین  معمولیهاي چکاندر قطره )EU(یکنواختی پخش 

 79/70شونده بین تنظیمهاي چکانقطرهو در  07/79تا  67/61بین هاي معمولی چکانقطرهدر  )aEU(ضریب یکنواختی پخش مطلق 

- درصد و در قطره 5/87تا  03/73بین  معمولیهاي چکاندر قطره )UC( ضریب یکنواختی پخش کریستیانسن  ودرصد  33/91تا 

 CVو  CU ،DU ،EU) با بررسی پارامترهاي 3نوشادي و قائمی (. بوددرصد متغییر  98/94تا  69/80شونده بین یمتنظهاي چکان

و  43- 93، 50- 95، 61- 97مقادیر پارامترهاي مذکور به ترتیب که اي اجرا شده در استان فارس نشان دادند هاي آبیاري قطرهطرح

متر  8متر با میانگین  9/22تا  3/0هاي مختلف بین ها در سیستمچکانابتداي قطره ها فشار دردرصد بوده است. در این طرح 5- 52

ساعت بوده برلیتر 5ها چکانمتر) بوده است. دبی قطره 10ها مقدار فشار کمتر از فشار متوسط مورد نظر (درصد طرح 64بوده و در 

 ت بوده است.ساعبرلیتر 3هاي مورد بررسی دبی کمتر از درصد طرح 71ولی در 

 

  

  



 

٨ 
 

 
  (الف)

  (ج)  (ب)

  (ه)  (د)

  (ز)  (و)

- ، جmaxqv)( - ، بUC-هاي مختلف: الفشونده در شیبهاي معمولی و تنظیمچکان): مقادیر پارامترهاي یکنواختی قطره2شکل (

(avg)qv، د - EUه ،-aEUو ، - USز ، - CV 

شونده و تنظیمهاي چکاندرصد براي قطره 25و  20، 16، 11، 6، 2/0هاي شیبچکان در قطره 120) مقادیر دبی 3در شکل (

، 76/3ترتیب ههاي معمولی بچکانقطرهدرصد میانگین دبی در   25و  20، 16، 11، 6، 2/0هاي شیبدر شده است. ه یارامعمولی 

-درصد و در قطره 142و  135، 115، 73، 108، 107ترتیب هبا انحراف معیار ب لیتر در ساعت  21/5 و 97/4 ، 11/4، 92/3، 90/3

، 41، 46، 63، 29ترتیب هلیتر در ساعت با انحراف معیار ب 09/4و   82/3،08/4، 02/4، 64/3، 94/3ترتیب هشونده بتنظیمهاي چکان

ها چکانهشونده بسیار کم بوده و قطرتنظیمهاي چکاندرصد در قطره 2/0ها در شیب چکانقطرهتغییرات دبی درصد بود.  42و  56



 

٩ 
 

زیاد بوده  و  هاچکانتغییرات دبی قطرههاي معمولی چکاناند. اما در قطرهکردهلیتر در ثانیه ) کار  4در همان محدوده دبی اسمی ( 

هاي معمولی زیاد بوده و این تغییرات بیشتر چکانقطرهدرصد تغییرات دبی  25و  20هاي شیبدر . لیتر در ساعت بود 1/6تا  3/1 بین

برابر دبی اسمی افزایش یافته  2هاي معمولی تا بیش از چکانها بوده است، تا جایی که دبی قطرهچکانجهت افزایش دبی قطره در

بوده  معمولیهاي چکانقطرهبه مراتب کمتر از  شونده تغییرات دبی با افزایش شیبتنظیمهاي چکانقطرهدر است. در حالی که 

در باشد که میکننده فشار تنظیمهاي چکانقطرهبیشتر از دبی درصد  25و  20هاي شیبمعمولی در  هايچکانقطرهاست. اکثر دبی 

   .و)- 3ه و - 3(شکل  باشدمیها ثابت چکانقطرهروند دبی خروجی از آنها 

(الف)                                                     (ب)                                                                                        

                                  

  

  (د)

 

  (ج)

  (ه)   (و)

  درصد ٢۵ - ، و٢٠ - ، ه١۶ - د ١١،- ، ج۶ -، ب٢/٠ - هاي: الفشونده در شیبهاي معمولی و تنظیمچکان): دبی قطره3شکل (

  

 هاي مختلفشیبها در چکانقطرهبا دبی میانگین  ابطررابطه بین میانگین فشار آب در لوله 
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نشان درصد  25و  20، 16، 11، 6، 2/0هاي شیبها در چکانقطرهدبی میانگین بر روي  لوله رابطفشار آبّ در اثر ) 4در شکل (      

- چکانقطرهمعمولی کمتر از  هايچکانقطرهدرصد در فشارهاي پایین میانگین دبی در  2/0در شیب  شده است، طبق این شکلداده 

هاي چکانقطرهمیانگین دبی  ،متر 15تا  10و در فشار حدود  یافتاما با افزایش فشار این اختلاف کاهش  .بودشونده تنظیمهاي 

-رهقطدبی ولی شونده تغییر چندانی نداشت تنظیمهاي چکانقطرهبه هم نزدیک شدند و با افزایش فشار دبی شونده تنظیممعمولی و 

با شونده تنظیمهاي چکانقطرهکه میانگین دبی داد ها نشان چکانقطره. روند کلی تغییرات دبی یافتندهاي معمولی افزایش چکان

 6اند. با افزایش شیب به داشتههاي معمولی با افزایش فشار روند افزایشی چکانقطرهدبی ولی تغییرات فشار تغییر چندانی نداشته 

اما با افزایش فشار میانگین دبی  ،شونده نزدیک به یکدیگر بودهتنظیمهاي معمولی و چکانقطرهي پایین دبی هافشاردرصد در 

متر در داخل  10بیشتر شده است. از فشار حدود شونده تنظیمهاي چکانقطرههاي معمولی افزایش یافته و از میانگین دبی چکانقطره

اند که این کردهدرصد به خوبی دبی خروجی را با افزایش فشار کنترل  6کننده فشار در شیب تنظیمهاي چکانقطره، لوله رابط

کننده فشار تنظیمهاي چکانقطرهدرصد میانگین دبی خروجی از  11گردد. در شیب نمی  هاي معمولی مشاهدهچکانقطرهمسئله در 

ها نیز وجود شیبهاي معمولی بوده است. این روند در سایر چکانقطرهمتر) کمتر از دبی خروجی از  8در فشارهاي پایین (کمتر از 

- بوده است در حالی رابطها میانگین فشار آب در لوله شکلشده در ه یارابوده است. زیرا فشار  رابطداشت که دلیل آن شیب لوله 

فشار  رابطرودي فشار پایین و در انتهاي لوله افزایش یافته و در قسمت و رابطکه با افزایش شیب، گرادیان فشار ابتدا و انتهاي لوله 

هاي چکانمتر براي قطره 10بالاتر از در فشار  EUو  CV ،EU ،DU، )(maxqv ، v(avg)qیکنواختی مقادیر پارامترهاي بالا بوده است. 

، 35/0، 86/0، 88/0، 12/0هاي معمولی به ترتیب چکانو در قطره 93/0و  21/0، 19/0، 90/0، 93/0، 05/0شونده به ترتیب تنظیم

- نمیکننده فشار خوب کار تنظیمهاي چکانقطرهاي و نمودارها نشان داد که در فشارهاي پایین مزرعهمشاهدات  بود. 88/0و  45/0

لوله هاي شد.، ولی در انتها خارج میچکانقطرهتري از پاییند و دبی نها را کنترل کنچکانقطرهتغییرات دبی  ندتوانستنمیو  ندکرد

ها زیاد نبود. اما چکانقطرهکردند و تغییرات دبی میها به طور مناسبی دبی خروجی را کنترل چکانقطرهکه فشار بالا بود این  رابط

یافت اما در انتهاي لوله میچکان کاهش هاي معمولی با وجود اینکه در فشار پایین دبی خروجی از این نوع قطرهچکانقطرهدر 

و  20هاي خیلی زیاد مانند شیبشد که در میها افزایش یافته و این باعث چکانقطرهشار بالا بود دبی خروجی از این نوع که ف رابط

دهد مینشان ) 4(کننده فشار باشد. شکل تنظیمهاي چکانقطرههاي معمولی بیشتر از چکانقطرهدرصد میانگین دبی خروجی از  25

متر عملکرد مناسبی  10هاي کمتر از فشارمتر آب مناسب بوده اما در  10هاي بیشتر از فشاردر  شوندهتنظیم هاییچکانقطرهعملکرد 
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که با تغییر فشار، دبی خروجی هاي معمولی عملکرد مناسبی با تغییر فشار ورودي نداشته است به طوريچکانقطرهد. همچنین نندار

  ها تغییر کرده است.چکانقطرهاز این 

  )(ب  (الف)

  (ج)

 
  

 

 
 

  (د)

   
  

  

  

  (ه)

  
  

 

 

  

  (و) 

 25 - و 20، - ، ه16 - ، د11 - ، ج6 - ، ب2/0 - هاي: الفها در شیبچکان): میانگین فشار در لوله رابط و دبی میانگین قطره4شکل (

  درصد

و  شوندهتنظیمهاي چکانقطرهز ها براي دو حالت استفاده اچکانقطرهدر برابر میانگین دبی  رابط) میانگین فشار در لوله 5در شکل (

درصد نشان داده شده است.  25تا  2/0از هاي مختلف شیبدر  رابطها میانگین فشار در لوله شکلشده است. در این ه یارامعمولی 

بی و دشته هاي معمولی با افزایش فشار وجود داچکانقطرهدهد یک روند صعودي در افزایش میانگین دبی مینشان  )الف- 5( شکل

اند. اما نداشتههاي معمولی توانایی کنترل دبی را با تغییر فشار چکانقطرههاي معمولی با افزایش فشار افزایش یافته و چکانقطره

در فشارهاي شته ولی توانایی مناسبی در کنترل دبی نداشونده تنظیمهاي چکانقطرههاي پایین فشاردهد در مینشان  )ب- 5( شکل
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و لوله رابط رابطه بین فشار در . بوده استها مناسب چکانقطرهشونده در کنترل دبی خروجی از تنظیمهاي چکانطرهقبالا توانایی 

2R =و     =0.2R ،090.P 3.1524q =57 معمولی به صورتشونده و تنظیمهاي چکانقطره ترتیب براي هب هاچکانقطرهمیانگین دبی 

340. ،330.P 722q= 1.   آن که در .بود ،P،  و  (متر)رابط فشار آب در لولهq  در لتراال هاي متصل  چکان (لیتر در ساعت)قطرهدبی

و میانگین دبی رابط بین میانگین فشار آب در لوله فوق روابط باشد. میبه لوله رابط (در همان نقطه اي که فشار تعیین شده است) 

  گردد.میآب توصیه متر  10هاي بیشتر از فشارهاي سیستم براي چکانقطره

  
  
  
  
  
  
  

 

  الف)(

  
  
  
  
  
  
  
  

  (ب)

  شونده تنظیم  - ب معمولی و - الف هاي:چکانقطرهدر میانگین دبی با  لوله رابطمیانگین فشار در تغییرات : )5(شکل

  هاچکانقطرهو میانگین دبی  رابطلوله رابطه بین شیب 

چکان قطرهاي در دو حالت استفاده از قطرههاي سیستم آبیاري چکانقطرهدبی  و میانگین رابطرابطه بین شیب لوله ) 6(شکل           

ترتیب به هو معمولی بشونده تنظیمهاي چکانقطرهو دبی میانگین  رابطدهد. رابطه بین شیب لوله مینشان را شونده و معمولی تنظیم

شیب  S، که در آنبدست آمد   q = -0.0188 S + 3.9039; R² = 0.63و ;R² = 0.52 q = 0.0335 S + 3.5773 صورت

- تنظیمهاي چکانقطرهطبق روابط فوق شیب معادلات در  است. چکان (لیتر در ساعت)قطرهدبی  q ، )%( رابطکارگذاري لوله 

افزایش روند تغییرات دبی با هاي معمولی بوده و در نتیجه تغییرات دبی آن کمتر می باشد. چکانقطرهشونده به مراتب کمتر از 

هاي شیبدر  کردند واز یک روند تقریبا ثابت پیروي شونده تنظیمي هاچکانقطرهکه با افزایش شیب دبی میانگین  دادشیب نشان 

 هاي فرعیلولهابتداي در فشار  ،لوله رابط هاي زیاد در ابتدايشیبدر  چونیافت، ها اندکی کاهش چکانقطرهزیاد میانگین دبی 

که فشار بالاست  لوله رابطدر این حالت عملکرد مناسبی ندارند ولی در انتهاي شونده تنظیمهاي چکانطرهقیابد و میکاهش 

در چون بود شونده تنظیمهاي چکانقطره ي معمولی بیشتر از هاچکانقطرهدر دبی میانگین  .ها مناسب استچکانقطرهعملکرد 
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-قطره از بیشترخیلی ، هاي معمولی به دلیل عدم تنظیم فشارچکانقطرهزیاد فشار دبی  با افزایش ،رابط لولهانتهاي واقع بر هاي لترال

 شونده بود.تنظیمهاي چکان

  (ب)  (الف)

  شوندهتنظیم - معمولی و ب - الف :هايچکانقطرهو دبی میانگین  رابط: رابطه بین شیب خط لوله )6(شکل

  گیرينتیجه

با یکدیگر مقایسه گردید. با توجه به بالا بودن مقادیر پارامترهاي معمولی شونده و تنظیمچکان هقطردر این تحقیق دو نوع            

- تنظیمهاي چکاندر قطره UCو  US، EU ،aEUو بیشتر بودن مقادیر  معمولیهاي چکاندر قطره qv(max)و  CV ،(avg)qvیکنواختی 

اصلی نیمهبا افزایش شیب لوله دار که در اراضی شیبدارد، بخصوص  یتحهاي تنظیم شونده ارجچکانشونده، استفاده از قطره

شونده تنظیمهاي چکانها در قطرهچکانیابد. اما تغییرات دبی قطرهمیبه مقدار زیادي کاهش  معمولیهاي چکانعملکرد قطره

هاي چکانقطرهو میانگین دبی  وله رابطلبررسی رابطه بین میانگین فشار آب در باشد. می معمولیهاي چکانبسیارکمتر از قطره

هاي چکانقطره ،با افزایش فشار آبداد که نشان  معمولیشونده و تنظیمچکان قطرهاي در حالت استفاده از قطرهسیستم آبیاري 

. شتندترل دبی داتوانایی مناسبی در کنشونده تنظیمهاي چکانقطرهدر حالی که نبودند، ها چکانقطرهمعمولی قادر به کنترل دبی 

- تنظیمچکان هاي قطرهنتایج نشان داد  کلیطوربه هاي پایین عملکرد مناسبی نداشتند.فشارشونده در تنظیمهاي چکانقطرههرچند 

هاي چکانقطرهزیاد است توانایی بالاتري نسبت به  رابطدار که گرادیان تغییرات فشار آب در لوله کننده فشار در مناطق شیب

  براي پخش یکنواخت آب در مزرعه دارند. معمولی
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Technical and hydraulic comparison of normal and compensating emitters in sloping lands 

Abstract 

The uniformity parameters in drip irrigation system affected by the slope of manifold and therefore, 

the evaluation of drip irrigation systems in slopping lands is important. In this research, different 

slopes of 0.2, 6, 11, 16, 20 and 25% were implemented 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 were 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. But 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 the small 

changes in discharge of compensating emitters is sloping lands. 

Key words: slope, discharge, pressure, uniformity  

 

 

 

 

 

 


