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 (30/6/1393تاریخ تصویب:  ـ15/10/1392)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 ادزی ـ  رغـم پیشـرفت   بهمهم در تحقیقات کاربردی است.  یهای آبیاری میکرو هدف افزایش یکنواختی پخش آب در سیستم

 ایجـاد ها در یکنواختی پخش آب اشـاره دارنـد. بـرای     توانی آنناتحقیقاتی به  های ها، برخی گزارش چکان در ساخت قطره

ای کـم و   هایی با ضریب تغییرات ساخت کارخانه یکنواختی پخش آب بیشتر در طراحی آبیاری میکرو، لازم است گسیلنده

حجـم آب   ةکننـد  کنترل ةکه گسیلند ،جدید ةتوزیع یکنواختی آب بالا ساخته شود. در این پژوهش، عملکرد یک گسیلند

پارامترهـای   ةد. نتـای  نشـان داد عملکـرد و هم ـ   ش ـی و مقایسـه  چکـان متـداول ارزیـاب    با عملکرد چهار قطره ،نامیده شد

. نتای  این تحقیق نشان داد بیشترین استتر  فشارهای اعمالی مطلوب همةحجم آب در  ةکنند کنترلة یکنواختی گسیلند

ن شـرای   و در بابلر در بهتری شود میحجم آب حاصل  ةکنند کنترل ةبار در گسیلند 5/1یکنواختی پخش در فشار اعمالی 

 .استدرصد  3/38یکنواختی پخش 

 یکنواختی پخش آب حجم آب، ةکنند کنترل ةگسیلند سیستم آبیاری میکرو،، دهی، تغییر فشار آبواژگان: کليد
 

 *مقدمه
ترین بخش سیستم آبیاری میکرو اسـت و کیيیـت    گسیلنده مهم

. اردگـذ  مییی سیستم مذکور اافزایش کار برثیر را أبیشترین تآن 

شـده بـر اسـا      هـای مختلـس سـاخته    مکانیسم کـار گسـیلنده  

های  استهلاک انرژی فشاری است و برای نیل به این هدف نمونه

هـای   هـا، بابلرهـا، لولـه    چکـان  نظیر انواع قطره ،ها متعددی از آن

 دارنـد خـا    یسـاختمان و عملکـرد   یـک و ... که هر  ،دریپردار

 ساخته و به بازار عرضه شده است.

 با مقایسه در را یکنواختی بیشترین میکرو آبیاری سیستم

 و( Keller and Karmeli, 1974) دارد آبیـاری  های سیستم سایر

 یحل ـ راه بـالا  رانـدمان  بـا  آب توزیع در آل ایده پتانسیل دلیله ب

 Capra and) اسـت  آب نـابع م از بهینـه  ةاسـتياد  جهت مناسب

Scicolone, 1998.) ــاز از ــزایش دیرب  سیســتم در یکنــواختی اف

 تـا ؛ اسـت  بوده پژوهشگران نظر مد کاربردی هدف میکرو آبیاری

 آبیـاری  سیسـتم  یـک  بـرای  شده تبیین آل ایده وضعیت که آنجا

 سـالیان  در .انـد  هدانسـت  هـا  گسـیلنده  یکسـان  دهی آب را میکرو

 و هـا  شـاخ   تعریس برای فراوانی تحقیقات پژوهشگران گذشته،

                                                                                             
 j.behmanesh@urmia.ac.ir نویسندة مسئول: *

 ضواب  استانداردها، ابلاغ و تبیین یکنواختی، مختلس پارامترهای

 انجـام  هـا  گسـیلنده  انـواع  سـاخت  و ،مدیریتی و طراحی مختلس

 دبـی  تغییـرات  اصـلی  عامـل  داد تحقیقاتی نشان نتای . اند داده

 آن سـاخت  در شـده  اسـتياده  مـواد  و چکان قطره نوع چکان قطره

 (.Capra and Scicolone, 1998)است 

 چکـان  قطـره  نـوع  پـن   هیـدرولیکی  عملکـرد  تحقیقی در

 دررا  SO-2 و ، COR-2Lکـاتیس،  ، LPC-2L ،LPC-4Lای روزنه

 در و( پاسـکال  کیلـو  138 تـا  69 از) مختلـس  کـارکرد  فشار پن 

 هـای  منحنـی  تحقیق این در. کردند بررسی آزمایشگاهی شرای 

 ها چکان قطره همة برای ها آزمایش از آمده دست هب فشار ـ دهی آب

 سـازنده  هـای  کارخانـه  از سـوی  شـده  ارائه های منحنی به نسبت

 دهــی آب تــوان بــه توجــه بــا و داشــت اخــتلاف  ±%10 حـدود 

 ةکنند جبران غیر SO-2 و  COR-2Lهای چکان قطره آمده دست هب

 یحدّ تا LPC-2L و ،فشار ةکنند جبران LPC-4L و کاتیس فشار،

 مقـدار  داد نشـان  مطالعـات . شدند بندی طبقه فشار ةکنند جبران

 ةکننـد  جبـران  های چکان قطره در (Cv) ساخت تغییرات ضریب

 ـ تحت فشار  ,Madramootoo et al) گیـرد  مـی  قـرار  فشـار  ثیرأت

 بندی طبقه کیيی نظر از ها چکان قطره دیگر، پژوهشی در. (1987

در  و شـد  مقایسه و بررسی ها کاتالوگ اطلاعات و تحقیق نتای  و

 ,Kirnak et al) دش تأیید ها کاتالوگ در شده درج اطلاعات نهایت
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 خـارج  سـاخت  مختلس های چکان قطره ارزیابی اما نتای . (2004

 واقعی نتای  اسا  بر باید ای قطره آبیاری طراحی داد نشان کشور

 از هـا  چکان قطره کاتالوگ در آنچه اسا  بر نه باشد آزمایشگاهی

 ـارا سازنده شرکت طرف  (.Hezarjaribi et al, 2008) دشـو  مـی  هئ

 داخـل  ساخت نواری ـ ای قطره آبیاری ةهمچنین پژوهشگران لول

 در دبـی  تغییـرات  میـزان  دادنـد  نشان و کردند ارزیابی را کشور

 و اسـت  درصد 20 سازنده ةکارخان از سوی شده ارائه مجاز ةدامن

 فشـار  در نـو  چکـان  قطـره  با مقایسه در کارکرده چکان قطره دبی

 ضـریب  فشـار  یـا  دبـی  افزایش با و یابد می کاهش مشابه کارکرد

 (.Omid et al, 2008) یابد می کاهش دبی تغییرات

 منظـور ه ب ـ جدیـد  روشـی  یافتن هدفِ با ،پژوهش این در

 آبیاری سیستم در آبیاری راندمان و آب توزیع یکنواختی ارتقای

 حجـم  ةکننـد  کنتـرل  ةگسیلند» نام با جدیدی ةگسیلند میکرو،

 واقعـی  شـرای   در آن عملکرد سپس .شد ساخته و طراحی «آب

 ةگسـیلند  چهـار  بـا  یکنـواختی  گونـاگون  های شاخ  مبنای بر

 .دش مقایسه متداول

 ها مواد و روش
ــن در ــژوهش ای ــار پ ــوع چه ــیلنده ن ــامل گس ــره ش ــان قط  چک

 ،بابلر و ،متغیر دبی چکان قطره دریپردار، ةلول فشار،  ةکنند کنترل

 رواج و کـاربرد  میکـرو  آبیـاری  هـای  سیسـتم  در سـو  یـک  از که

 کـارکرد  مکانیسـم  دارای یـک  هر دیگر سوی از و دارند بیشتری

 دهـی  آب در تعـادل  ایجـاد  و آب جریـان  کنتـرل  جهـت  خاصی

 .شـدند  انتخـاب  آب حجم ةکنند کنترل ةگسیلند همراه ،هستند

 یکسـان  شـرای   در پخش یکنواختی نظر از ها آن عملکرد سپس

 حجم ةکنند کنترل ةگسیلند اینکه توضیحشد.  مقایسه و ارزیابی

 و متـر  میلـی  30 مقطع سطح قطر با ،ای استوانه است ابزاری آب

 مجـاورت  در هـا  گسیلنده سایر نظیر و ،متر میلی 120 کلی طول

 ةگسـیلند  کارکرد مکانیسم. گیرد می قرار خاک سطح بر درختان

 ثابـت  نسبت یک با موازی جریان دو از استياده مبنای بر مذکور

 مصـرف  برای گسیلنده خروجی جریان شامل ها جریان این. است

 جریـان  قطـع  و تنظـیم  بـرای  کنتـرل  قسـمت  جریـان  و درخت

 دو در نحـوی  به لاترال از انشعاب یک طریق از که است خروجی

 فشـارها  همـة  در کـه شوند  می برقرار کنترل ةلول و خروجی ةلول

 برابـر  و ثابـت  خروجـی  جریان دبی به کنترل جریان دبی نسبت

 یـک  از دبـی  نسـبت  داشـتن  نگـه  ثابت منظوره ب. باشد 0005/0

 یمکانیسـم  از منـدی  بهـره  با که ،کنترل قسمت در کننده تنظیم

 دارد، می نگه ثابت مختلس فشارهای در را ها دبی نسبت مکانیکی

بـه تصـویر    را گسـیلنده  ایـن  کلـی  نمـای  1 شـکل . دش استياده

 قطع شیر 2 ده، آب ةلول از انشعاب 1 عددهای آن در که کشد می

 4 آبیـاری،  بـرای  خروجی جریان ةلول 3 خروجی، جریان وصل و

 7 پیسـتون،  6 کنترل، جریان ةلول 5 ها، دبی نسبت ةکنند تنظیم

 آب خروجی 9 و ،کنترل ةمحيظ 8 خروجی، جریان قطع دستک

 دهند. می را نشان درخت سمت به
 

 
 حجم آب ةکنند کنترل ةنماي کلي گسيلند .1شکل 

 

 کنتـرل  قسـمت  جریان دبی چنانچه اولیه، طرح مبنای بر

Qc گسیلنده خروجی دبی و Qo آید دست می به 1رابطة  ،باشد: 

0005.0         ( 1رابطة )
oQ

cQ
 

 شـکل  بـه  تـوان  مـی  را 1 ةرابط ـ دبی، تعریس از استياده با

 :نوشت 2 ةرابط

0005.0      (  2رابطة )

T
oV

T
cV

 

Vc کنترل،  ةجم محيظحVo  و  ،آب خروجیحجمT  زمان

 است.کارکرد گسیلنده 

 حجـم  بـه  کنترل ةمحيظ حجم نسبت 2 ةرابط به توجه با

 کنتـرل  ةمحيظ ـ حجـم  و 0005/0 برابر گسیلنده از خروجی آب

 بـا  ،پـس . اسـت  لیتـر  میلـی  50 معادل و ثابت طرح در گسیلنده

 برابـر  خروجـی  حجم 2 ةرابط در کنترل حجم مقدار گذاری جای

 بدین خلاصه طوره ب گسیلنده عملکرد. شود می برآورد لیتر 100

 و کنتـرل  مجـرای  دو در جریـان  برقـراری  بـا  کـه  اسـت  صورت

 آن در جریان ورود با کنترل ةمحيظ در موجود پیستون خروجی

 محـ   بـه  و کند می حرکت به شروع خروجی سمت به آرامی به

 جریـان  عبـور  مجـرای  کنتـرل  ةمحيظ ـ بـه  آب مـدخل  رسیدن

 دسـتک  حالـت  ایـن  در. شـود  می قطع خروجی جریان و مسدود

 قسـمت  جریـان  و کنـد  جلوگیری می پیستون حرکت از انتهایی

 ـ بنـا . یابـد  مـی  پایان گسیلنده عملکرد و شود می قطع کنترل  رب

 سـایر  بـا  حجم ةکنند کنترل ةگسیلند تمایز وجه شد، گيته آنچه

 دیگـر  بـرخلاف  ،مـذکور  ةگسـیلند  در کـه  است این ها گسیلنده
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 فشـار  از آن اسـتهلاک  و مازاد فشار با تقابل جایه ب ،ها گسیلنده

 خروجـی  حجـم  کنتـرل  جهت ای محرکه نیروی ه مثابةب موجود

 شود. می استياده یکنواختی افزایش و آب

 یـک  هـا  آزمـایش  دادن انجـام  جهـت  ،1392 سـال  بهار در

 به ،شیب بدون و مسطح کاملاً زمینی در ،میکرو آبیاری زیرواحد

ــع متــر 800 مســاحت ــه  ،اصــيهان شــهر در واقــع ،مرب  طــولب

 احـدا   ،32 ̊ 41 26́ ̋جغرافیایی عرض و 51 ̊ 35 51́ ̋جغرافیایی

 مشخصـات  بـا  شده انتخاب های گسیلنده عملکرد .(2 شکل) شد

 مهندسـان  انجمـن  اسـتاندارد  اسـا   بـر  1 جـدول  در شده ارائه

 هـــای شـــاخ  و بررســـی (ASAE,2003) امریکـــا کشـــاورزی

 از اسـتياده  بـا  مـذکور  زیرواحـد . شد ارزیابی ها آن در یکنواختی

 یک(. 3 شکل) دش متصل موجود آب ةشبک به اینچی 2 یانشعاب

 ـ ،متـر  20 طـول  به و متر میلی 63 قطر به اتیلن پلی ةلول خ  ه ب

 بـه  و متر میلی 16 قطر به اتیلن پلی ةلول خ  ده و ،مانیيلد منزلة

 ها گسیلنده. کار گذاشته شد آن در ،لترال ه منزلةب ،متر 40 طول

 و شـدند  نصب ها لترال بر 1 جدول در شده ارائه فواصل اسا  بر

ــ ــوگیری منظــوره ب ــ از جل ــرات ثیرأت ــان تغیی ــر جری  عملکــرد ب

 و لترال ةلول ابتدای از متر 3 ةفاصل به گسیلنده اولین ها گسیلنده

 بـرای . شـد  نصـب  آن انتهای از متر 1 ةفاصل به گسیلنده آخرین

 اول، سوم یک ابتدا، موقعیتِ پن  در ها گسیلنده دهی آب ةمحاسب

 حيـر  مناسبی های چاله لترال ةلول انتهای و ،انتها سوم یک وس ،

 آب هـا  چالـه  ایـن  داخل آب گیری اندازه ظروف قراردادن با و دش

 طول در. شد آوری جمع دقیقه 5 مدت به ها گسیلنده از خروجی

 مهیـابودن  از سیسـتم،  کـار  بر مستمر کنترل و نظارت با آزمون،

 طوری؛ شد می حاصل اطمینان فشار بودن ثابت و آزمایش شرای 

. بـود  آزمـایش  فشـار  درصـد  2 از کمتـر  آن در فشار تغییرات که

 فشار تغییرات ها لترال انتهای در فشارسن  یک نصب با همچنین

 ةکنند کنترل ةگسیلند کارکرد نوع به توجه با ،اما. شد می کنترل

 در خروجی آب حجم میزان و جریان قطع زمان مدت آب، حجم

 شد. ثبت و گیری اندازه جریان قطع زمان تا آن

ــه چــاه  شــده آب اســتياده ــک حلق ــایش از ی ــه  ،در آزم ک

 . بـا وجـود  دش ـمین أت ـ ،آب فضای سـبز محـل بـود    ةکنند مینأت

اینچـی نیـز در محـل     2کیيیت مطلوب آب، یک فیلتر دیسـکی  

 25 آب از هـای  آلاینـده  که بـار  طوری ؛کنترل مرکزی نصب شد

آب  و محـی   هـوای  د. همچنین دمـای شکمتر  لیتر در گرم میلی

سلسیو  قـرار داشـت.    ةدرج 23±3 ةباز ها در در طول آزمایش

چکـان   بار و برای قطـره  5/1-7کارخانه  رافشار کارکرد بابلر  ةباز

 کـرده بـود.  بـار اعـلام    5/0-4دریپردار  ةفشار و لول  ةکنند کنترل

، 5/0در فشـارهای   ،جز بابلره ب ،ها گسیلنده ةبنابراین عملکرد هم

 5/3و  ،3، 5/2، 2، 5/1بار و بابلر در فشـارهای   5/2و  ،2، 5/1، 1

آزمون روی هـر گسـیلنده،    دادن منظور انجامه . بشدبار آزمایش 

کنارگذر فشار به میزان مـورد نظـر    ةابتدا با استياده از شیر و لول

هــا و  و جهــت خــروج هــوا از لولــه و گســیلنده شــد تنظــیم مــی

دقیقـه   15آوری اطلاعـات   رسیدن سیستم میکرو جمـع  تعادل به

 شد. کار سیستم آغاز میپس از شروع 

 16لتـرال بـه قطـر     2گسـیلنده،   1 عـددهای  2در شکل 

 ةاتصـال بـه شـبک    4و  ،متر میلی 63مانیيلد به قطر  3متر،  میلی

 .دهد را نشان میموجود 

 2 موجـود،  ةشـبک  بـه  اتصـال  ةلول 1 عددهای 3 شکل در

 4 ایـنچ،  2 وصل و قطع شیر 3 اینچ، 1 کنارگذر ةلول و شیرفلکه

 زیرواحـد  بـه  اتصال ةلول 6 و ،فشارسن  5 اینچ، 2 دیسکی فیلتر

 دهد. می نشان را آبیاری

 در فشـار  تغییـر  از ناشی چکان قطره دبی تغییرات وضعیت

 Keller et) شود می بینی پیش 3ة رابطبا  ای قطره آبیاری سیستم

al, 1974:) 

(                                                  3)رابطة 
x

d HKq  

q چکان، قطره دبی kd، چکـان،  قطـره  ثابـت  ضریب H   بـار 

 .است فشار نمای x و ،چکان قطره فشاری

 

 ها و شرايط آزمايش مشخصات گسيلنده .1جدول 

 لیتر) اسمی دهی آبتولیدکنندهگسیلنده نوع

(ساعت در
 ها گسیلنده فواصل

(متر)
 هر در گسیلنده تعداد

لترال
 ةگسیلند کل تعداد

شده آزمایش
87/052520یورودریپفشار  ةکنند کنترل چکان قطره

44/090900آزود تهراندریپردار ةلول
-7/052520اصيهان دلتایمتغیر دبی چکان قطره

75410100دریپ ایرانبابلر
-410100مقاله ةنویسندآب حجم ةکنند کنترل ةگسیلند
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 ها شماتيک سيستم اجراشده و آرايش لوله ةنقش .2شکل 

 

 
 گيري از شبکه يات شيرها و اتصالات در محل آبئجز .3شکل 

 

 فشـار  دو در توان می H و x آوردن دست به برای 3 ةرابط در

h1 و h2 دبی مقادیر q1 وq2  ةرابط از استياده با و گرفت اندازه را 

 را ها آن مقادیر فشار لگاریتم و دبی لگاریتم روی خطی رگرسیون

 :آورد دست به

  ( 4رابطة )     dkhxq loglog.log 11  

            ( 5 رابطة)     dkhxq loglog.log 22  

 تـوان  می نهایت در .است محاسبه قابل 6 رابطه با x مقدار

 را kd مقـدار  5 یا 4 معادلات از یک هر در x مقدار گذاری جای با

 کرد: محاسبه

           ( 6رابطة )

























2

1

2

1

log

log

H

H

q

q

x 

x آشـيته   ، برای جریان نیمه5/0معادل  ةبرای جریان آشيت

ناپایـدار  ، برای جریان x>5/0<7/0های معوج مسیر  در گسیلنده

1>x>7/0 ، 1و برای جریان آرام =x ـاست   ة. در گسیلنده با روزن

. بـرای  اسـت  x= 5/0 . بنـابراین ثابت جریان کـاملاً آشـيته اسـت   

کننـده   کنتـرل  ةو برای گسـیلند  x>5/0<1مسیر  بلند ةگسیلند

 .(Keller et al, 1974)است  x>0<5/0فشار  

 ةمقایس ـ دبـی  تغییـرات  بررسـی  هـای  روش از دیگـر  یکی

 و حـداکثر  اخـتلاف . اسـت  چکان قطره در دبی حداقل و حداکثر

 بـرای  هیـدرولیکی  تغییـرات  ه منزلـة ب ـ چکـان  قطره دبی حداقل

 Wu) دشـو  مـی  توصـیس  7 ةرابطا ب که شود می استياده طراحی

and Gitlin, 1974): 

100)1)/((                          7رابطة ) maxminvar qqq  

qvar (درصـد ) ها چکان قطره در دبی تغییرات، qmin  حـداقل 

 .است چکان قطره دبی حداکثر qmax و ،دبی

 گسـیلنده  سـاخت  تغییـرات  ضـریب  8 ةرابط از استياده با

 (:National engineering hand book, 1984) شود می محاسبه

adv               ( 8 رابطة) qsC / 

       ( 9رابطة )
 

5.0
2

1 



















n

qq
s

ai

d
 

 

Cv کارخانـه،  در چکـان  قطـره  سـاخت  تغییرات ضریبSd  

 qa هـا،  چکـان  قطـره  ةشد گیری اندازه دبی مقادیر معیار از انحراف

 تعــداد n و ،امi ةشــد گیــری انــدازه هــای دبــی qi دبــی، متوســ 

 هـای  چکـان  قطـره  برای بندی طبقه معیارهای. ستها چکان قطره

 از تحقیق این در. است متياوت ای نقطه های چکان قطره با خطی

 مطـابق   (ASAE)امریکـا  کشـاورزی  مهندسان انجمن استاندارد

 .شد استياده 2 جدول
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ها بر اساس استاندارد انجمن مهندسان  چکان بندي قطره طبقه .2 جدول

 (ASAE, 2003کشاورزي امريکا )

 گروه
 های چکان قطره

 ای چکه و پاششی

 چکان قطره های لوله

 خطی

 Cv 1/0> Cv <05/0 عالی

 Cv>05/0 2/0>Cv>1/0<07/0 متوس 

 _ Cv>07/0<11/0 معمولی

 Cv>11/0 3/0>Cv>2/0<15/0 بد

 Cv 3/0< Cv >15/0 استياده قابل غیر

 

ة شــد تعریــس معیارهــای از یکــی CU یکنــواختی ضــریب

( 1942) کریستیانسـن  کـه  اسـت  یکنواختی بیان برای نخستین

 منطقـه  اطلاعـات  از اسـتياده  بـا  ضـریب  ایـن . کرد تعریسآن را 

 .شود می بیان 10 ةرابط صورته ب و آید می دست هب

(                       10رابطة )




















 

a

ai

q

qq
nCU

1

1100 

CU  قــبلاًنیـز   پارامترهـا  ســایر اسـت.  یکنـواختی  ضـریب 

 .ندا شده معرفی

 بـه  یکنـواختی  ضـریب  بـرای  پیشنهادشده مطلوب مقادیر

 شـرایطی ) زیسـتی  محی  محدودیت و آب کیيی و یکمّ شرای 

( شـود  زیرزمینـی  هـای  آب آلودگی باعث آبیاری است ممکن که

 یکنـواختی  ضـریب  برای پیشنهادی ةباز که طوری؛ دارد بستگی

 درصـد،  75-85 زیستی محدودیت بدون و فراوان آب شرای  در

  در درصـد،  80-90 زیسـتی  محدودیت با و فراوان آب شرای  در

 

 در و ،درصـد  80-90 زیسـتی  محدودیت بدون و کم آب شرای 

 شـده  اعلام درصد 85-95 زیستی محدودیت با و کم آب شرای 

 .(Alizadeh, 2009) است

ــ ــز  11 ةرابط ــواختینی ــش یکن ــی پخ ــرات از ناش  تغیی

 Barragan et) دهد می نشان را ها گسیلنده ساخت و هیدرولیکی

al, 2005): 

( 11 رابطة)


























)(

)min(

),(

),(
),(

27.1
1

h

h

mh

mhlQ
mh

q

q

n

CV

q

q
EU 

),( mhlQq  هـا  گسیلنده دبی پایین چارک متوس ،
),( mhq 

ــی متوســ  ــا گســیلنده دب ــرات از ناشــی ه ــدرولیکی تغیی  و هی

 چکـان  قطره دبی حداقل qmin(h) ها، گسیلنده تعداد  nای، کارخانه

 و ،هیـدرولیکی  طراحی در
)( hq   در چکـان  قطـره  دبـی  متوسـ 

 است. هیدرولیکی طراحی

 در پخـش  یکنـواختی  بـرای  پیشـنهادی  مقـادیر  3 جدول

 .دهد نشان می را مختلس شرای 

 

 (ASAE, 2003مريکا )اانجمن مهندسان کشاورزي  از سوي (EU)پيشنهادي  مقادير .3جدول 

EU(%) چکان قطره نوع توپوگرافی وضعیت درخت هر برای چکان قطره تعداد 

 چکان قطره 3 از بیش 95-90
 یکنواخت

 ای نقطه
 چکان قطره 3 از کمتر 90-85

 چکان قطره 3 از بیش 90-85
 یکنواخت غیر

 چکان قطره 3 از کمتر 90-80

 یکنواخت - 95-90
 پاششی

 یکنواخت غیر - 90-85

 یکنواخت - 90-80
 خطی

 یکنواخت غیر - 85-70

 

 بیـان 12 ةرابط ـ بـا  تـوان  می نیز را (SU) آماری یکنواختی

 :(ASAE, 2003) کرد

100)1((                                     12 رابطة) CvSU 
  

 و بحث ها يافته
 ةب رابط ـیشده، ضـرا  آوری وتحلیل اطلاعات جمع بر مبنای تجزیه

 تعیین شد. 4ها مطابق جدول  فشار در گسیلندهـ  دبی
. آید می 5 جدول در ها آزمایش از آمده دست هب نتای  دیگر

 آب حجم ةکنند کنترل ةگسیلند ،دشو می ملاحظه که طور همان

 همة در آن یکنواختی پارامترهایهمة  و رددا مطلوبی عملکرد
 نظر از و است مرجع استانداردهای پیشنهادهای مطابق فشارها
 دریپردار ةلول. گیرد قرار می عالی ةرد در ساخت تغییرات ضریب
 داشت خوبی عملکرد ،بار 5/2 فشار در جزه ب ،فشارها همة در نیز
 قرار عالی ةرد در ساخت تغییرات ضریب بندی طبقه نظر از و

 مطابق نیز آن در شده ارزیابی های شاخ  سایر .گرفت
 نظر از مذکور ةگسیلند. بود مرجع استانداردهای پیشنهادهای

 گرفت قرار متوس  ةرد در 5/2 فشار در ساخت تغییرات ضریب



  1393  زمستان، 4 ة، شمار45 ة، دورتحقيقات آب و خاک ايران 458

 (ASAE) مریکاا کشاورزی مهندسان انجمن استاندارد طبق و
 دهی آب همچنین. نگرفت قرار پیشنهادی ةمحدود در EU مقدار
 .داشت مطابقت اسمی دبی با بار 5/1 فشار در فق  آن

 

 ها فشار براي گسيلندهـ  دبي ةب رابطيضرا .4 جدول

 ضریب ثابت نام گسیلنده

 (kdچکان ) قطره

توان فشار 

(x) 

ضریب 

 (R2)رگرسیون 

 961/0 27/0 16/7 فشار  ةکنند چکان کنترل قطره

 983/0 45/0 43/3 دریپردار ةلول

 816/0 83/0 74/9 چکان دبی متغیر قطره

 837/0 59/0 62/98 بابلر

حجم  ةکنند کنترل ةگسیلند

 آب

32/87 51/0 991/0 

 

 ضریب فشارها همة در فشار ةکنند کنترل های چکان قطره
 ،سازنده ةکارخان ادعای برخلاف اما داشتند. مطلوب یکنواختی

 در و نبودند مختلس فشارهای در یکسان دهی آب به قادر
  در و بیشتر دبی( بهینه کارکرد فشار) 5/1 و 1 از بالاتر فشارهای

 

 بر. داشتند اسمی دبی از کمتر دهی آب آن از کمتر فشارهای
 فق  ها آن در ساخت تغییرات ضریب ، ASAEبندی طبقه اسا 
 در فشارها سایر در و شد ارزیابی عالی بار 5/1 و 1 فشارهای در
 در پخش یکنواختی همچنین. گرفت قرار معمولی یا متوس  ةرد

 در آزمایش فشارهای بیشترین و کمترین در مذکور ةگسیلند
 .نگرفت قرار پیشنهادی ةمحدود
 Cv لحاظ از متغیر دبی چکان قطره و بابلر مبنا، همین بر

 در بابلر، اینکه توضیح. شدند داده تشخی  استياده قابل غیر
 و بود اسمی دبی از بالاتر دبی دارای ،آزمون فشارهای جمیع
 پیشنهادهای با فشارها از یک هیچ در آن یکنواختی های شاخ 

 برای وضعیت این. نداشت مطابقت مرجع استانداردهای
 ضریب که تياوت این با. داشت وجود نیز متغیر دبی چکان قطره

 حالت برای و بار 5/2 و 1 فشارهای در فق  را آن یکنواختی
 مطلوب توان می( زیستی محدودیت بدون و فراوان آب) خا 
 .کرد قلمداد

 

 ها هاي يکنواختي در گسيلنده نتايج ارزيابي شاخص .5جدول 

 گسیلنده
 فشار

(bar)P 

اسمی دبی 
(q(lit/h 

دبی متوس  
q(lit/h) 

تغییرات ساخت 
(Cv(% 

یکنواختی آماری 
SU(%) 

تغییرات دبی 
)%(qvar 

ضریب یکنواختی  
(CU (% 

 یکنواختی پخش آب
EU(%) 

چکان  قطره
 ةکنند کنترل
 فشار

5/0 8 8/5 2/10 8/89 2/29 2/92 9/78 
1 8 6/7 9/1 1/98 1/6 3/98 94 

5/1 8 8/7 2/3 8/96 4/7 2/97 5/92 

2 8 6/8 6 94 21 3/93 90 

5/2 8 9 11 89 92/25 7/90 82/76 

چکان دبی  قطره
 متغیر

 7/35 9/73 8/64 2/65 8/34 5/5 متغیر 5/0

 1/34 77 9/71 7/67 3/32 3/10 متغیر 1

 6/24 3/66 9/76 59 41 5/13 متغیر 5/1

 48/48 3/66 8/80 76/48 24/51 58/13 متغیر 2

 52/44 94/76 02/57 25/69 75/30 46/25 متغیر 5/2

 دریپردار ةلول

5/0 4 6/2 8/6 2/93 5/22 7/94 4/83 

1 4 23/3 1/6 9/93 3/18 8/94 2/86 

5/1 4 1/4 9/7 1/92 9/23 93 7/81 

2 4 8/4 2/9 8/90 23 88 80 

5/2 4 47/4 15/12 85/87 85/28 5/91 61/75 

 بابلر

 
 

5/1 75 77 1/51 9/48 7/87 4/59 5/18 

2 75 7/93 4/36 6/63 6/60 7/71 3/38 

5/2 75 8/113 1/41 9/58 6/63 1/66 7/30 

3 75 8/118 4/46 52 56 62 5/27 

5/3 75 123 12/42 88/57 41/71 75/66 17/27 

 ةگسیلند
کننده  کنترل

 حجم آب

 91 6/97 12 7/96 3/3 2/62 متغیر 5/0

 94 99 5 8/98 2/1 9/83 متغیر 1

 96 3/99 5/3 99 1 8/108 متغیر 5/1

 92 99 7/4 53/98 47/1 8/128 متغیر 2

 92 8/97 3/12 2/97 8/2 72/135 متغیر 5/2
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 و مناسـب  دهـی  آب قابلیت دو افزایی هم نتای ، به توجه با
 آب حجـم  ةکننـد  کنتـرل  ةگسیلند در خروجی آب حجم کنترل
 مجهـز  یمیکـرو  های سیستم در مطلوب یکنواختی ایجاد موجب
 فشـار  تغییـر  از ناشـی  دهی آب تغییرات وجود با و شود می آن به
 حجم ،کند ایجاد می متغیر دبی گسیلنده این در که ،سیستم در
 و شـود  می کنترل لیتر 100 معادل و ثابت میزان به خروجی آب
 فشارها همة در یکنواختی پارامترهای ةهم شود می باعث امر این
( بهینـه  کـارکرد  فشار) بار 2 و ،5/1 ،1 فشارهای در خصو  هب و

 در مـذکور  ةگسـیلند  از اسـتياده  ،بنـابراین . شود ارزیابی مطلوب
 بـا  کـه  دهد می برداربهره به را توانایی این میکرو آبیاری سیستم
 طـور ه ب ،آبیاری عملیات دادن انجام ضمن ،ممکن ةهزین کمترین

 کنتـرل  سیسـتم  روی اضـافی  تجهیـزات  به نیاز بدون و زمان هم
 آب پخش یکنواختی روی فشار تغییرات منيی آثار و باشد داشته
 افـزایش  سیسـتم  در آب وری بهـره  و شود مهار گسیلنده این در
 جریان قطع زمان مذکور، ةگسیلند به مجهز های سیستم در. یابد
 و بـود  تر کوتاهاست  بالاتری فشار دارای که سیستم از نقاطی در

 پرفشـار،  نقاط در جریان قطع با. شد قطع زودتر خروجی جریان
 قبل از بیشتر کمترْ فشارِ با های گسیلنده در شبکه در موجود آب

 همـة  در نظـر  مورد میزان به آب ةتخلی تا روند این. یافت جریان
 بدون که بود امیدوار توان   می بنابراین .داشت تداوم سیستم نقاط
 حالـت  بـه  نسبت ،ده آب ةلول طول در یکنواختی تغییر از نگرانی
 آن روی گسـیلنده  ایـن  از بیشـتری  تعـداد امکان نصب  ،معمولی

 .وجود دارد

 مبنــای بــر را هــا گســیلنده وضــعیت 7 تــا 4 هــای شــکل

 تغییـرات  ةدامن ـ 4 شـکل  در. دهد می نشان ارزیابی های شاخ 

Cv ــیلند در ــرل ةگس ــد کنت ــم ةکنن ــبت آب حج ــه نس ــایر ب  س

 در Cv مقدار حداکثر. است درصد 3/2 معادل و کمتر ها گسیلنده

 ةدامن ـ کـه  اسـت  حـالی  در این. است درصد 1 حداقل و 3/3 آن

 دریپردار ةلول ،1/9 فشار ةکنند کنترل چکان قطره در Cv تغییرات

. اسـت  درصـد  49/20 متغیر دبی چکان قطره و ،7/14 بابلر ،05/6

 حجـم  ةکننـد  کنتـرل  ةگسیلند در CU ةکمین مقدار 5 شکل در

 سـایر  در امـا  .آید می دست هب بار 5/0 فشار در که است 6/97 آب

 3/99 بـه  بـار  5/1 فشـار  در و یابـد  می افزایش CU مقدار فشارها

 بسـیار  آب حجـم  ةکنند کنترل ةگسیلند منحنی نوسان. رسد می

 تغییـرات  آنکـه  حـال . اسـت  درصد 7/1 آن تغییرات ةدامن و کم

 ةدامن. است مشهود کاملاً ها گسیلنده سایر منحنی در CU بیشتر

ــه ،6/7 فشــار ةکننــد کنتــرل چکــان قطــره در CU تغییــرات  لول

 درصـد  7/10 متغیـر  دبی چکان قطره و ،1/12 بابلر ،8/6 دریپردار

 .آمد دست هب

 
 شده هاي آزمون در گسيلنده (Cv)وضعيت تغييرات ساخت  .4 شکل

 

 
 شده هاي آزمون در گسيلنده (CU)وضعيت ضريب يکنواختي  .5 شکل

 

 
 شده هاي آزمون در گسيلنده (qvar)وضعيت تغييرات دبي  .6 شکل

 

 
 شده هاي آزمون در گسيلنده (EU)وضعيت يکنواختي پخش  .7 شکل

 

 حجم ةکنند کنترل ةگسیلند که دهد می نشان نیز 6 شکل

 منحنی چون. رددا بهتری عملکرد ها گسیلنده سایر به نسبت آب

 آمده دست هب qvar 3/12 مقدار حداکثر و است کمی نوسان دارای

 آب حجـم  ةکننـد  کنتـرل  ةگسیلند در qvar تغییرات ةدامن. است

 ،55/10 دریپـردار  ةلول ،1/23 فشار ةکنند کنترل چکان قطره ،8/8

 در. اسـت  درصـد  78/23 متغیـر  دبـی  چکـان  قطره و ،7/22 بابلر
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 هـا  گسیلنده ةهم برای پخش یکنواختی های منحنی نیز 7 شکل

 مشـاهده  کـه  طـور  همـان . اسـت  مشـاهده  قابـل  فشار به نسبت

 آب حجـم  ةکننـد  کنترل ةگسیلند درEU  مقدار حداقل شود می
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 بسـیار  آب حجـم  ةکننـد  کنتـرل  ةگسـیلند  منحنی نوسان. است

 ةکنند کنترل ةگسیلند در فاکتور این تغییرات ةدامن. است ناچیز

  دریپردار ةلول ،18/17 فشار ةکنند کنترل چکان قطره ،5 آب حجم

. است درصد 88/23 متغیر دبی چکان قطره و ،8/19 بابلر ،59/10

 شـده،  تشـریح  هـای  شـکل  در شـده  ارائـه  هـای  منحنـی  اسا  بر

 ةکننـد  کنترل ةگسیلند برای شده محاسبه یکنواختی پارامترهای

 فشـارهای  در و نـد ا بهینـه  بار 2 و 5/1 ،1 فشارهای در آب حجم

 بـرای  شـرای   ایـن . کند می افت گسیلنده عملکرد بیشتر و کمتر

 امـر  ایـن  و اسـت  داده رخ تيـاوت  اندکی با نیز ها گسیلنده سایر

 بهتـرین  بهینـه  کـارکرد  فشـار  در گسـیلنده  هـر  دهـد  می نشان

 مـورد  عملکـرد  هـا  گسـیلنده  فشـارها  سـایر  در و دارد را عملکرد

 .ندارند را انتظار

 های گسیلنده متوس  دهی آب وضعیت 12 تا 8 های شکل

ــس ــول در را مختل ــ ط ــس فشــارهای در ده آب ةلول نشــان  مختل

 نوسـان  میـزان  کمترین شده، ارائه نمودارهای به توجه با. دهد می

 هـای  لولـه  آب، حجـم  ةکنند کنترل ةگسیلند به مربوط ترتیب به

ــردار ــان قطــره و ،دریپ ــد تنظــیم چک ــود فشــار ةکنن ــابلر و ب  و ب

 داشتند. نامشخصی روند و زیاد نوسانات متغیر دبی چکان قطره

 

 
چکان دبي متغير طول لترال مربوط به قطره تغييرات دبي متوسط در .8 شکل

  

طول لترال مربوط به بابلر تغييرات دبي متوسط در .9 شکل 

 

 

چکان  طول لترال مربوط به قطره تغييرات دبي متوسط در .10 شکل 

 فشار ةکنند تنظيم

 

 
 دريپردار ةطول لترال مربوط به لول تغييرات دبي متوسط در .11 شکل

 

 
 ةتغييرات دبي متوسط در طول لترال مربوط به گسيلند .12شکل 

 حجم آب ةکنند کنترل

 گيري نتيجه

 شده های آزمایش سیلندهگ ةدهی هم آمده آب دست هطبق نتای  ب

شود و ادعـای کارخانجـات سـازنده     با تغییر فشار دچار تغییر می

دهی یکسان محصولاتشان در فشارهای مختلس قابل  مبنی بر آب

شـده در فشـارهای    هـای آزمـایش   گسـیلنده  همةنیست.  داماعت

، دارای عملکـرد  گوینـد  میکه به آن فشار کارکرد بهینه  ،خاصی

تر و بـالاتر از آن   ینیمشاهده شد در فشارهای پامطلوبی بودند و 

. فشـار کـارکرد بهینـه بـرای     کنـد  مـی ها افـت   عملکرد گسیلنده

هـای   بـار، بـرای لولـه    1 و 5/1حجـم آب   ةکنند کنترل ةگسیلند
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 1 و 5/1فشـار   ةکنند های کنترل چکان بار، برای قطره 1دریپردار 

بـار تعیـین    2بابلر و برای  ،بار 1چکان دبی متغیر  بار، برای قطره

حجـم   ةکنند کنترل ةگسیلند شده های بررسی شد. بین گسیلنده

پارامترهای یکنواختی آن در  همةمطلوب داشت و  یآب عملکرد

فشارها مطابق پیشنهادهای اسـتانداردهای مرجـع بـود و از     همة

 ة. لولــقــرار گرفـت عـالی   ةنظـر ضــریب تغییـرات ســاخت در رد  

عملکرد خوبی  ،بار 5/2فشار  جزه ب ،افشاره همةدریپردار نیز در 

عـالی   ةبندی ضریب تغییرات ساخت در رد و از نظر طبقه داشت

شـده در آن نیـز مطـابق     هـای ارزیـابی   سایر شـاخ   .قرار گرفت

ــره   ــود. قط ــع ب ــتانداردهای مرج ــنهادهای اس ــان پیش ــای  چک ه

فشـارها دارای ضـریب یکنـواختی     همـة فشـار در   ةکننـد  کنترل

بـار ضـریب تغییـرات     5/1و  1در فشـارهای   مطلوب بود و فقـ  

هـای یکنـواختی بـا     سـایر شـاخ   . ساخت آن عالی ارزیابی شد

اســتانداردهای مرجــع تطــابق داشــت. بــر همــین مبنــا، بــابلر و 

قابـل   چکان دبی متغیر از لحاظ ضریب تغییرات ساخت غیر قطره

هـا   های یکنـواختی در آن  استياده تشخی  داده شدند و شاخ 

ک از فشارهای آزمایش بـا پیشـنهادهای اسـتانداردهای    ی در هیچ

چکـان   مرجع مطابقت نداشت و فق  ضریب یکنواختی در قطـره 

بـار و بـرای حالـت خـا  )آب      5/2و  1دبی متغیر در فشارهای 

تـوان مطلـوب قلمـداد     فراوان و بدون محدودیت زیستی( را مـی 

 کرد.
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