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 چکیده

چکان به عنوان یکی از ‌ای منوط به عملکرد هیدرولیکی مناسب قطره‌آبیاری قطرهوری در سامانه ‌برقراری یکنواختی توزیع و در نهایت افزایش بهره
چکاان   چکان موجود در باازار ددو ناوع قطاره   ‌رو در این مطالعه در قالب یک تحقیق آزمایشگاهی، عملکرد چهار نوع قطره‌اجزا اصلی سامانه است. از این

باار  ارزیاابی  اد و     4/2و  6/1، 2/1، 8/0، 6/0کننده فشاار  تحات جانش فشاار کااری اعماا)  اده د       ‌جبران‌چکان غیر کننده فشار و دو نوع قطره‌جبران
فشاار و   - ، رابطاه دبای   qvar ، ضریب تغییارات دبای د  CV ، ضریب تغییرات ساخت دCUسن د ، ضریب کریستیانEUهای یکنواختی جخش د‌ اخص

کنناده   جباران ‌‌هاای غیار  ‌چکان‌چکان یورودریپ در گروه قطره‌ست آمده، عملکرد برتر قطرهبررسی نتایش بد   محاسبه گردید.Usضریب یکنواختی آماری د
کنناده فشاار نیاز    ‌های جباران ‌چکان‌ . در گروه قطرهUs=18/56و % qvar=2/23و % CU=26/59و % EU=28/59و % CV=036/0فشار را تایید کرد د

 . در مجماوع بررسای نتاایش    Us=4/51و % qvar=8/29و % CU=98/52و % EU=36/89و % CV=082/0چکان آبافرین عملکرد بهتری دا ات د ‌قطره
هاا عملکارد بهتاری نسابت باه      ‌کننده فشار بررسی  ده در  رایط ایان تحقیاق، در اک ار  ااخص    ‌ جبران‌های غیر‌چکان‌بدست آمده نشان داد که قطره

های مرتبط با عملکارد  ‌منظور افزایش کارایی سامانه آبیاری، لازم است  اخصچکان و به ‌کننده فشار دا تند. لذا در انتخاب قطره های جبران‌چکان‌قطره
مشخص  ود و انتخااب نهاایی تنهاا بار اساا        هیدرولیکی در  رایط عملیاتی مورد ارزیابی قرار گیرد تا کارکرد حقیقی این تجهیزات در  رایط واقعی

 کنندگان نبا د.       ‌ارائه  ده توسط تولید اطلاعات
 
 کننده فشار، یکنواختی جخش آب رانجب چکان‌ای، ارزیابی هیدرولیکی، قطره‌قطره: آبیاری های کلیدی واژه

 

 3  2  1  مقدمه

 قابا   ذخایر چشمگیر کاهش و آبی منابع برای تقاضا افزایش با  
 جایادار  توساعه  های چالش ترین اساسی از یکی به آب بحران دستر ،

وری آب بایش از هار   ‌و ارتقاای بهاره    ده تبدی  ویکم بیست قرن در
 تاثیر (UNESCO, 2020). گرفته استمورد توجه قرار زمان دیگری 

تغییرات اقلیمی بر جارامترهای چرخه هیدرولوژی در کنار عدم مدیریت 
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و در نهایت   ده تبخیرافزایش رژیم بارندگی و منجر به تغییر صحیح، 
ویاا ه در مناااطق خشااک و ‌هااای سااطحی و زیرزمیناای بااه منااابع آب

که گزار اات ارائاه    است. به طوری خشک را تحت تاثیر قرار داده نیمه
دهد کاه   نشان می ا رف و همکاران  ;توسط دمغربی و همکاران ده 

کیلومتر مکعاب   29/9زمینی در ایران با سرعتی معاد) با  منابع آب زیر
بخوان ها در سراسر کشاور  آدر سا) در حا) کاهش است و نرخ تغذیه 

 و ) al., 2023Ashraf et al., 2021, Maghrebi et (کاهش یافتاه 
Noori et al,. د است رسیده میلیمتر در سا) - 8/3 به به طور متوسط

مصارفی   هاای جار   در بخاش  تأمین آب بر  . این رخداد مستقیما2023ً
هاای  ‌و در ایان  ارایط، اساتهاده از رو    تاثیر دا ته  کشاورزی مانند

عمقی و سنتی آبیاری مانند غرقابی به دلی  تلهات بالای نا ی از نهوذ 
های سنتی آبیااری  ‌تبخیر سطحی قاب  دفاع نیست. لذا حرکت از  یوه

های نوین و کنتر)  ده به عنوان یک راه ح  مناسب ‌به سمت رو 
مورد توجه متخصصین قارار گرفتاه و در ایان راساتا کااربرد آبیااری       

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 نیاز  درصاد  91تا حدود  آنمصرف آب در  واقعی ای که راندمان‌قطره
 وری مصارف ‌بهبود بهرهه عنوان رو ی موثر جهت ، ب ود‌میگزار  

و  حساین زاد  ;1359 دعباسای و همکااران،  آب گستر  یافتاه اسات   
  . 1352کاظمیه، 

ای  آبیااری قطاره   ساامانه  عملکرد مناساب یکی از نکات مهم در 
برای که  ها و مقدار آب مورد نیاز گیاه است چکان بین دبی قطره تعاد)

 Guanدها یکنواخت با اد   چکان دبی قطرهباید ، توازنرسیدن به این 

et al., 2013.  یکناواختی  ایجااد عادم   ترین عوام  ماثثر بار    از مهم
 ،هاا  چکاان  هاای سااختاری در قطاره    فشاار، تهااوت  تغییار  توان به  می

تالا  در جهات    .ا اره کرد ها و عوام  مدیریتی‌چکان‌قطره گرفتگی
در دامنه وسایعی از   چکان به نحوی که بتواندهای قطرهاصلاح وی گی

تغییرات فشار دبی خروجی ثابتی دا ته با د، منجر به عرضه نوعی از 
 اونده یاا    چکاان خاود تنظایم   ها  اد کاه باه ناام قطاره     چکانقطره
چکان دبی ثابت معروفند که یا قطره(‌PC dripperفشار د  کننده جبران

ا در تواند دبی خروجای ر  دارای یک دیافراگم سیلیکونی هستند که می
جهت اطمینان از فشار زیاد است، کنتر) کند. اما   رایطی که تغییرات

چکاان در  ‌لازم است عملکرد هیدرولیکی این نوع قطرهدرستی کارکرد 
کننده فشار در  رایط مختلف ماورد بررسای    جبران‌مقایسه با انواع غیر

قرار گیرد که این مطلب مورد توجه برخی از محققین قرار گرفته است. 
ضاریب تغییارات    بررسای  باه   1352هزارجریبی و همکاران داز جمله 

کنناااده  جباااران چکاااان ساااه ناااوع قطاااره سااااخت و حساسااایت
فشااار مختلااف در چهااار سااطح   Katif 8و‌ Siplast،Inline168د

را به  Katif 8چکان ‌اختند و بر اسا  نتایش بدست آمده فقط قطرهجرد
چکاان  ‌کننده و دو نوع دیگر را بعناوان قطاره   جبران چکان‌عنوان قطره

  1356فارد د  قرباانی و  اهبازیان  معرفی کردند. فشار کننده  جبران‌غیر
بررسی کرده  مختلف را در سه مزرعه ی مختلفها چکان عملکرد قطره

 تحت تاثیر عواملی مانندهای میکروفلاجر  چکان که قطره بیان کردندو 
عملکارد  و دخالات کشااورزان    چکاان ‌قطاره  فشار نامناسب، گرفتگای 

چکاان نتاافیم مطلاوب     در مقابا ، عملکارد قطاره    مناسبی ندا تند و
هشت  بررسی به  1358همچنین باقرخانی و زارع ابیانه د .گزار   د

جرداختناد و عاواملی مانناد     دساتان ای در سنقر کر سامانه آبیاری قطره
و وجاود  هاا   چکاان  قطاره  ها و ها، گرفتگی لوله چکان کاری قطره دست

تارین ماوارد   ‌اختلاف فشار غیر مجااز در سیساتم را باه عناوان مهام     
در نهایات عملکارد ناامطلوب    گذار بر عادم یکناواختی جخاش و    ‌تاثیر

لکارد    به بررسی عم1355سیستم مطرح کردند. خواست و همکاران د
چکان تحت اعما) فشارهای مختلف جرداختند و نتاایش  ‌نوع قطره چهار

متر، انواع نتاافیم و آساان دری ار     3نشان داد که در فشارهای بیش از 
هاای   چکاان  جرا و همکاران نیز عملکرد قطرهعملکرد مناسبی دا تند. 

باا اساتهاده از   تحت فشار کم و کننده فشار را  کننده و غیرجبران جبران
نشاان داد کاه    ایشاان  و نتاایش  سازی هیدرولیکی بررسی کردناد  )مد

تواناد باه کااهش چشامگیر      مای  هاا  چکاان  تغییرات سااختاری قطاره  
هاای   چکاان  قطاره کاه در  ‌به طاوری  .یکنواختی جخش آب منجر  ود

کااهش یافتاه و در    82/0ضاریب یکناواختی تاا     کنناده فشاار  ‌جبران
 فشاار کام،  اعماا)  و در  رایط  کننده فشار‌غیرجبران های چکان قطره

 گرفات قارار   542/0تاا   532/0در باازه   ضاریب ایان   عملکرد بهتر و
بررسی عملکرد  بههمچنین حسن و همکاران  . Perea et al., 2013د

بار جرداختند و نتایش نشان  2و1فشارهای  تحت چکان‌هیدرولیکی قطره
تای   ادگی، یکناواختی توزیاع و ح    بار سطح خای   2در فشار  داد که

 ,.Hassan et alیابد د‌میتوجهی ضریب تغییرات ساخت افزایش قاب  

 . فاارح و عباادی نیااز در تحقیقااات خااود عملکاارد یااک نااوع  2017
کنناده   جباران ‌و غیر کننده چکان جبران‌چکان رایش در مقاب  قطره‌قطره
باا محاسابه ضارایب    برتاری آن را   را مورد بررسی قرار دادناد و فشار 

و ضاریب تغییارات   سان  ‌کریساتیان دبی، ضاریب یکناواختی    تغییرات
  . Farah and Abdi, 2023تایید کردند دساخت 
عواما  متعاددی از   دهد که ‌ارائه  ده نشان می مطالببندی  جمع
چکاان، فرساودگی،    تولیاد، افات فشاار، انساداد قطاره      تغییراتجمله 
های نا ی از اصاطکا،، تغییار دماای آب و حساسایت عملکارد       افت

چکاان مشاابه دبای متهااوتی دا اته        وند که حتی دو قطره باعث می
مشاهده  نیز در طو) زمان اثر برخی از این عوام  تشدید البته با ند و

ثابت باقی بماند، ممکن است  سامانهدر نتیجه حتی اگر فشار .  ود‌می
اگرچه فنااوری سااخت   ‌ .Singh et al., 2009کند دنرخ جریان تغییر 

توان  های اخیر جیشرفت زیادی دا ته است، اما نمی در سا)  چکان قطره
 ده در کاتاالو  تولیدکننادگان اعتمااد کارد و      فقط به اطلاعات درج
 رایط میدانی و آزمایشاگاهی  در  این تجهیزات بررسی عملکرد واقعی

وی ه در  رایطی که به دلیا  کااهش مناابع آبای و     ‌به .است ضروری
 ختی توزیع و در نهایت رانادمان ساامانه  تداوم خشکسالی، بهبود یکنوا

از  سااامانههااای موجااود در  ‌از طریااق  ناسااایی نارسااایی  آبیاااری
ماادیریت منااابع آباای در بخااش  حوضااهتاارین اقاادامات در ‌ضااروری

در کشاورزی است که لازم است بیشتر ماورد توجاه قارار گیارد. لاذا      
مطالعه ای به ‌بهبود راندمان سامانه آبیاری قطرهتحقیق حاضر با هدف 

 و کننااده هااای جبااران چکااان قطااره تاارین‌از رایااش عملکاارد برخاای
کننده فشار موجود در بازار جرداخته  ده است کاه نتاایش آن    جبران‌غیر
و زمینه  تواند در معرفی نقاط ضعف و قوت این تجهیزات موثر بوده‌می
 .آوردهای مدیریتی مناسب را فراهم ‌برداری بهتر با اعما) رو ‌بهره
 

 ها‌و روشمواد 

 الف( ساخت سازه آزمایشگاهی
تحقیقااتی موسساه ج وهشای آب و     آزمایشاگاه  در تحقیق حاضر
بارای  .  اد  انجام 1404 سا) بهار در کرمان  هر توسعه جایدار فلات

ای باه  ‌قطره آبیاری ساز‌آوری اطلاعات لازم، ابتدا یک سازه  بیه‌جمع
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 کلی طراحی  د که توزیع فشار در سراسر آن به صاورت یکنواخات   
 ده است. جهات تاامین   ارائه  1در  ک   آنبا د که نمای  ماتیک 

همراه با رگولاتور  اسب 9/1فشار مورد نیاز از یک الکتروجمپ با قدرت 
میلیمتار باه    16سار یاک لولاه     دو .استهاده گردید جهت تنظیم فشار

 ک  توساط ساه    uمتر به حالت  30و به طو) میلیمتر 2/1ضخامت 
میلیمتر به ورودی آب وص  گردید تا لوله آباده از دو طارف    16راهی 

تغذیه گردد. بدین ترتیب با ایجاد حالت لاو،، حاداق  افات فشاار در     
میلیمتار   16سیستم اعما)  د. در دو سمت سه راهی دو  یر انشعاب 

 .فشاار نصاب گردیاد    و بعد از هر کدام یک فشار سنش جهات کنتار)  
همچنین فشار سنش سوم در وسط لوله آباده جهات اطمیناان از ثابات     

 90چکان با فواص   عدد قطره 60لوله آبده . روی  دبودن فشار نصب 
فشاار   9هاا در   چکاان  خروجی قطره سانتیمتر نصب گردید و حجم آب

های مدرج در بازه ‌توسط استوانهبار  4/2 و6/1 ،2/1 ،8/0 ،6/0مختلف 
 گیری  د.   ‌اندازه ساعت 1زمانی 

 

 
: استوانه 4میلیمتر ،  11: شیر انشعاب  3: فشارسنج ، 2راهی ورودی آب،   : سه1شده شامل  ساخته آزمایشگاهی سازه شماتیک نمای -1 شکل

 :منبع آب9: پمپ آب،  8  میلیمتر، 20 : لوله7میلیمتر،  11: لوله 1چکان،   : قطره5مدرج،  

 
چکاان رایاش و موجاود در    ‌مد) قطره چهارعملکرد تحقیق  این در

ناوع   دو تولیاد داخا  و   کنناده  جباران  چکاان ‌نوع قطره دو بازار  ام 
آزمایشاگاهی و تحات     ارایط  در وارداتی کننده غیرجبران چکان قطره

کاه برخای از   گرفات   ارزیاابی قارار   ماورد  اعما) فشاارهای مختلاف  
ارائه  .Error! Reference source not foundمشخصات آنها در 

چکاان روی لولاه آباده    ‌عدد قطاره  60برای هر مد) تعداد  ده است. 
های ذکار  ‌ د. س    اخص تکرار انجام 3نصب  د و هر آزمایش با 

چکاان بررسای و   ‌ ده محاسبه گردید و در نهایت عملکرد هار قطاره  
 ارزیابی  د.

 
 بررسی مورد های چکان‌قطره مشخصات -1 جدول

 فیلتراسیون لازم مقاومت
 کشور

 سازنده

فشار 

 اسمی

)بار(   

اسمی دبی  

لیتر ) 

 درساعت(

 نوع

 اتصال
عملکرد نوع  

 نام

چکان قطره  

و  رایط  UVدر برابر 
 محیطی

 120-190نیاز به فیلتراسیون 
 مش

9/0 – 4 ایران  2 In-line 
فشار کننده جبران  

 PCد 
  Aد وحید

و  رایط  UVدر برابر 
 محیطی

 120-190نیاز به فیلتراسیون 
 مش

9/0 – 4 ایران  4 On-line 
فشار کننده جبران  

 PCد 
  Bد آبافرین

و  رایط  UVدر برابر 
 محیطی

 120-190نیاز به فیلتراسیون 
 مش

9/0 – 4 یونان  2 In-line 
 فشار کننده غیرجبران

 Non-PCد 
  Cد یورودریپ

و  رایط  UVدر برابر 
 محیطی

 120-190نیاز به فیلتراسیون 
 مش

9/0 – 9/3 امریکا  4 In-line 
فشار کننده غیرجبران  

 Non-PCد 
  Dد ژئوفلو
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هااای بررساای شااده جیاات ارزیااابی عملکاارد  ‌ب( شاااخ 

 چکان‌قطره

  فشار -دبی رابطه
 در  چکاان  قطره عملکرد های وی گی ترین مهم از فشار -دبی  رابطه
 در خروجای  دبی جایداری  دهنده نشان است که ای قطره آبیاری سامانه
 کاارایی  و آب توزیاع  یکناواختی  بر و بوده ورودی فشار نوسانات برابر
 رفتاار  ناوع   ناسایی به رابطه این دقیق بررسی. گذارد می تأثیر آبیاری

  اده  ارائاه  رابطه از استهاده با و کند یم کمک چکان قطره هیدرولیکی
 اود  ‌و هوو) و بارینا  به  رح زیر محاسبه می کارملی و کلر توسط
  1درابطه 

     
                                                                    (1)   

   Keسااعت،  در لیتار  برحساب  چکان‌قطره دبی q فوق رابطه در
متار یاا کیلاو     بار حساب   فشار کارکرد Hچکان ،  قطره تناسب ضریب
 ;Keller and Karmeli., 1974تاوان فشاار اسات د    xو جاساکا) 

Howell and Barinas., 1980‌.)مقدار x چکان‌قطره دبی حساسیت 
 معماولاً  آن مقادار  که دهد‌می نشان را جریان رژیم و فشار تغییرات به
 تیحساس با د، تر‌کم آن مقدار هرچه و دارد قرار 1 و صهر محدوده در

 اسات  دارتریجا آن یخروج انیجر وکمتر  فشار راتییتغ به چکان قطره
 ساتم یس اعتماادتر  قابا   عملکرد و آب عیتوز بهتر یکنواختی باعث که
وی ه در  رایطی کاه لولاه آباده در     به  .1352،یرو ند  ود یم یاریآب

اراضی ناهموار قرار گرفته با د، یکنواختی توزیع دبی در  رایط کاربرد 
و همکااران،   هزارجریبای چکانی با این وی گی بیشتر خواهد بود د قطره
دباای در دو فشااار مختلااف   eKو  x . باارای تعیااین ضاارایب  1352
گیری  ده و این ضرایب با استهاده از معادلاه رگرسایون خطای     اندازه

   .2 وند درابطه  روی لگاریتم فشار و دبی محاسبه می

  
    

  

  
 

    
  

  
 
                                                       (2) 

 

 (CV) ساخت تغییرات ضریب

باعاث   اناد تو ها می چکان جزئی در فرآیند ساخت قطره های تهاوت
 ود که در نهایت منجر باه کااهش یکناواختی    در دبی خروجی  تغییر

عاواملی مانناد نحاوه طراحای      .توزیع آب در سامانه آبیاری خواهد  د
های مورد اساتهاده، ناوع ماواد اولیاه،     ‌فنی و هیدورلیکی، کیهیت قالب

و میزان دقت اعماا)  اده در مراحا       چکان‌‌ریزی قطعات قطره‌قالب
چکاان هساتند دهازار    ‌تولید از عوام  موثر بر کیهیت ساخت یک قطره

هایی که در  چکان توجه به اینکه دبی قطره . 1352جریبی و همکاران، 
باا هام    تواناد  می وند حتی در فشار ثابت هم  ساخته می یک کارخانه

ضاریب تغییارات   "ام منجر به ارائه  اخصی باه نا  ، دتهاوت دا ته با 
 . ود‌  محاسبه می4و3با استهاده از روابط د که  ده است "ساخت

   
  

  
                                                  3د            

   √
∑          
   

   
                             ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 4د 

متوسط  qa ن،کاا چ هقطر ه دیگیار   ازهندابای  د qi در روابط فوق 
برحسب  ه دیگیار  ازهندا یهابای د رمعیا افنحرا Sd، نکاچ هقطربی د

 س   مقادیر بدست آمده با مقاادیر اساتاندارد   .با دمیساعت  درلیتر 
مورد مقایسه و ارزیابی قرار   1556انجمن مهندسان کشاورزی آمریکا د

   .2دجدو)  گرفت

 
 (ASAE EP 405.1) آمریکا یبر اساس استاندارد انجمن میندسان کشاورز  چکان قطرهکیفی  یبند‌طبقه -2جدول 

‌ضریب تغییرات ساخت )درصد(‌گروه 

 <09/0 عالی

 09/0 -09/0 متوسط

 09/0 -11/0 معمولی

 11/0 -19/0 بد

 >19/0 غیر قابل استفاده

 

 (EU) پخش یکنواختی

 اهمیات  از آب جخاش  یکنواختی ضریب تعیین ای قطره آبیاری در
 هاای   اخص از یکی تنها نه ضریب این که چرا .است برخوردار بالایی
 مبناایی  بلکاه   اود،  می محسوب سامانه عملکرد ارزیابی برای کلیدی
 ریشه ناحیه در آبیاری ناخالص و خالص عمق بین رابطه محاسبه برای
 ضاریب .  1352 ،و همکااران  هزارجریبای د رود مای   امار  باه  نیز گیاه

 طاور  باه  و دارد آبیاری کارایی تعیین در مهمی نقش یکنواختی جخش
 بر  اخص این. گذارد می تأثیر آب مصرف وری بهره میزان بر مستقیم
به  رح زیر محاسبه  اد   کارملی و کلر توسط  ده ارائه  رابطه اسا 

   .9درابطه 

    
  

  
                                          9د         

هاا باا   ‌چکاان ‌درصاد از قطاره   29میانگین دبی  qnدر رابطه فوق 
ها بر حسب لیتر بر سااعت  ‌چکان‌میانگین دبی قطره qaکمترین دبی و 

  (.Keller and Karmeli., 1974)است 
 
 (CU)سن‌یکنواختی کریستیان ضریب

 ساامانه  در آب توزیع یکنواختی سنجش برای معیاری این ضریب
 بین برابر صورت به چگونه آب دهد می نشان است که ای قطره آبیاری
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 یاک  عادد  باه  آن مقادار  هرچه و  ود می تقسیم مزرعه مختلف نقاط
. اسات  باالاتر  ساامانه  کارایی و تر یکنواخت آب توزیع با د، تر نزدیک
 امکاان را باه کشااورزان و مهندساان     ایان  CU تحلی  و گیری اندازه
 عملکارد  و کارده   ناساایی  را ساامانه  در نقص دارای نقاط تا دهد می

 یکناواختی  ارزیاابی  بارای  ابتدا در ضریب این .بخشند بهبود را آبیاری
 ارزیاابی  در  اد و باه مارور    داده توساعه  باارانی  آبیاری در آب جخش
  .6استهاده  د درابطه  ای نیز آبیاری قطره های‌سامانه

CU    
∑ |     | 
   

   
  6د                                 

مایش آز ردمو یهانکاچ هقطر یابدمیانگین qa که در رابطه فوق 
 اعتاسدررالیت سبارحاب ایشامآز ردوام یااهنکاچ هراقط دبی qi و
بار اساا  مقاادیر ارائاه  اده در       اسات.  ااا هناچکا هراقط تعداد nو 

بیاانگر عملکارد عاالی           مقادیر ‌ASAE.1999استاندارد 
قابا  قباو) ساامانه    ‌بیانگر عملکرد غیار  CU 60%سامانه و مقادیر 

 .(Sharu., 2021)‌است

 

 (qvar) دبی قطره چکان تغییرات
 آبیااری  سامانه عملکرد ارزیابی در مهم های  اخص از دیگر یکی
 میاازان  ااخص  ایاان. اسات   varqد دبای  تغییاارات ضاریب  ای، قطاره 

 نشاان  دبای  حاداک ر  به نسبت را چکان قطره دبی نوسان یا جراکندگی
 مانناد  مشاکلاتی  وجاود  بیاانگر  معماولاً  varq باالای  مقادیر. دهد می

 در یکناواختی  عادم  یاا  لولاه  طو) در فشار افت ، چکان قطره گرفتگی
کاه باا اساتهاده از     اسات  آبیاری تجهیزات نصب عدم دقت در و تولید

  ود. می  محاسبه 9رابطه د

      
         

    
              9د                 

بر   چکان حداق  دبی قطره qminحداک ر دبی و   qmaxدر این رابطه
با د. بر اسا  مقادیر ارائه  ده در اساتاندارد   حسب لیتر بر ساعت می

دهناده  ‌نشاان           انجمن مهندساان کشااورزی آمریکاا،    
قابا  قباو)   ‌غیردهنده عملکرد ‌نشان          عملکرد خوب و
 . همچنین ضریب یکنواختی آماری برای 1389دعلیزاده،  سامانه است 

تحت هر فشار با اساتهاده از  بررسی اختلاف بین مقادیر دبی ثبت  ده 
 .(Bralts  and Kesner., 1987)   محاسبه  د8رابطه د

       (  
  

  
  8د                                            (

متوسط  qa انحراف معیار مقادیر دبی ثبت  ده و Sd در این رابطه
  چکان بر حسب لیتر بر ساعت است.‌دبی قطره

 

 بحث و جینتا

 فشار -دبی رابطه
های مورد بررسی  چکان فشار محاسبه  ده برای قطره -رابطه دبی

 کااه ییجااا آن ازارائااه  ااده اساات. لازم بااه ذکاار اساات  2ک  در  اا
 ثابات  یدبا  یدارا فشاار  از یمشخصا  باازه  در  PCد یها چکان قطره

ی در محادوده توصایه   همبستگ بیضر و xفشار توان محاسبه هستند،
 1چکاان دفشاار بایش از     مناسب ایان ناوع قطاره    ده برای عملکرد 
 کاه   PC-Nonد یهاا  چکاان  قطره یبرا مقاب  دراتمسهر  انجام  د. 

 بررسی یفشار بازه ک  در  یتحل است، فشار میمستق تابع ها آن یدب

 یابیارز امکان  ،یتحل در کیتهک نیا.  د انجام  بار 4/2 تا 6/0د  ده 
 عملکارد  ناوع  با  چکان قطره یکیدرولیه رفتار تطابق زانیم از تر قیدق

 .سازد یم فراهم را سازنده توسط  ده  اعلام
  نشان داد PCد یها چکان قطره فشار –یدب رابطه بررسی ضرایب

 B چکاان  قطاره دارند. بارای   یمتهاوت رفتار B و A چکان قطره دوکه 
 069/0برابر با  xضریب  Aچکان  و برای قطره 06/0برابر با  xضریب 

 جاه ینت در و فشاار  باه  یدبا  اناد،  یوابساتگ  انگریا ب که محاسبه  د
در  رایط اعما) فشارهای تاییاد  اده از طارف     کننده جبران عملکرد
دهاد کاه    نشاان مای   2نمودار ارائه  اده در  اک    . کننده استتولید 
تمایلی ندارد تا آبدهی خود را با افزایش فشاار کاارکرد،    Aچکان  قطره

الگوی مناسبی برای بیان رابطاه   1افزایش دهد. به همین دلی  رابطه 
2چکان نیست و مقدار  بین دبی و فشار در این نوع قطره

R  بسیار جایین
کند. این نتایش، اطلاعات ارائاه  اده در      این مطلب را تایید می12/0د

کند. هزار جریبای   چکان در ارتباط با نوع آن را تایید می کاتالو  قطره
  نیااز در ارزیااابی عملکاارد   1358  و قاساامی د1352و همکاااران د

2کننده فشار، مقدار  چکان جبران قطره
R    جایینی را گزار  نمودناد کاه

با نتایش این تحقیق همخوانی دارد. جرانگا و همکاران نیاز باا ارزیاابی    
را  xکننده فشاار، تاوان    جبران های غیر چکان هعملکرد هیدرولیکی قطر
گزار  کردند و مارکیز و همکااران نیاز    9/0نزدیک یا کمی بیشتر از 
کننده فشار را در  رایط تغییر فشار  چکان جبران عملکرد جایدارتر قطره

تایید کردند که با نتایش این تحقیاق همخاوانی دارد    xبا کاهش توان 
چکان   . اما در قطرهrchis et al., 2025Pranga et al., 2017; Maد

B 2، ضریب
R  رساد تاییاد    محاسبه  اد و باه نظار مای     55/0برابر با

چکان در  رایط تغییر فشار باه تحقیقاات بیشاتری     عملکرد این قطره
 نیاز دارد.   

ی هاا  چکاان  قطاره محاسبه  ده برای  xبررسی و مقایسه مقادیر 
دهد که ایان   نشان می‌D و‌C چکان کننده فشار  ام  قطره جبران غیر

 فشار یجزئ کننده جبران و کننده جبرانغیر دسته بین دو مرز در دو نوع
 بیا ترت بهد چکان قطره دو نیا یبرا محاسبه  ده  xتوان. گرفتند قرار
باا   ها چکان قطره نیا یدب که نشان داد  C یبرا 15/0 و‌D یبرا 2/0

. است یافته ، افزایشمیملا بی  با و کم نسبتاً زانیم به فشار افزایش
 9/0از مقدار صهر و نزدیک  ادن باه مقادار عاددی      xفاصله گرفتن 

چکان مقاداری   دهنده جریان عمدتاً توربولانت است و البته قطره نشان
 نسبتاً مقداردهد.  کننده فشار در این حالت از خود نشان می رفتار جبران

 در یداخلا  مقاومات  یمقادار  وجاود   دهنده نشان است ممکن x نییجا
  بیضار  نیهمچنا . با اد  چکاان  قطاره  ساختار در یدب راتییتغ برابر

2
Rچکان  ی قطرهبراCچکاان   قطاره  یبارا  و 55/0 با برابر‌D‌ (معااد 
دبی  یجراکندگ ،D چکان قطره در دهد محاسبه  د که نشان می 88/0
  .است شتریب‌Cچکان  نسبت به قطره مختلف یفشارها در
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 کارکرد فشار با چکان قطره یدب راتییتغ - 1 شکل

 

 ساخت تغییرات ضریب

هاا در  ‌چکان‌نتایش حاص  از محاسبه ضریب تغییرات ساخت قطره
 باین  دهاد کاه در  ‌ارائه  ده است و بررسی مقادیر نشان مای  3جدو) 
 6/1در فشار کارکرد  Bچکان  قطره، کننده فشار‌جبرانهای  چکان‌قطره

و کمتر از آن دا ته است و بار اساا     09/0ضریب تغییرات  و بالاتر

بنادی  ‌استاندارد انجمن مهندسان کشاورزی آمریکا در رده عالی طبقاه 
در رده متوساط و در   2/1تاا   6/1ار کااری   ود. همچناین در فشا  ‌می

و کمتر از آن در محادوده ضاعیف قارار دارد . ضاریب      8/0فشارهای 
های مورد بررسی بالاتر از ‌در همه فشار Aچکان ‌تغییرات ساخت قطره

 بود.      19/0

 
  متفاوت کارکرد  در فشار بررسیی مورد ضریب تغییرات ساخت قطره چکان ها- 3 جدول

 چکان نام قطره چکان قطره نوع
 فشار کارکرد )بار(

 میانگین 4/2 1/1 2/1 8/0 1/0

PC‌B‌14/0 12/0 06/0 09/0 04/0 082/0 

PC‌A‌18/0 18/0 18/0 16/0 19/0 194/0 

Non-PC‌C‌03/0 03/0 04/0 04/0 04/0 036/0 

Non-PC‌D‌09/0 08/0 05/0 08/0 06/0 096/0 
 

 Cچکان  ضریب تغییرات قطره، PC-Nonهای  چکان در بین قطره
عاالی قارار     و در رده بود 09/0کمتر از  درهمه فشارهای مورد بررسی

چکاان، ضاریب    در ایان ناوع قطاره    همچنین با افزایش فشاار  گرفت.
رود  انتظاار مای  تغییرات ساخت هم روند افزایشای ملایمای دا ات و    

منجار   چکان همراه با اعما) مدیریت مناسب‌استهاده از این نوع قطره
گاردد. ضاریب تغییارات سااخت در      ای قطره به بهبود راندمان آبیاری

 – 05/0باین  نیز تحت همه فشاارهای ماورد بررسای     Dچکان  قطره
دا ت و در رده معمولی قارار گرفات. در مجماوع بررسای      قرار 06/0

 Cدهاد کاه قطاره چکاان      میانگین مقادیر محاسبه  اده نشاان مای   
را دا اته   تغییارات سااخت   بیشترین ضریب Aکمترین و قطره چکان 

 است.  
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 یکنواختی پخش آب و ضریب یکنواختی

های مورد بررسای تحات فشاارهای    ‌چکان‌یکنواختی جخش قطره
ارائه  د. بررسی  9و 4در جداو)  آمدهسبه و نتایش بدست مختلف محا

دهاد کاه یکناواختی جخاش در هماه       مقادیر بدست آماده نشاان مای   
سان باود. در گاروه    ‌کریستیان ها کمتر از ضریب یکنواختی‌چکان‌قطره
چکاان   برتر قطاره  جخش کننده فشار، یکنواختی های جبران چکان قطره

B  بار و بیشتر از آن مشاهده  د و در این  رایط در رده  2/1در فشار
باار در   6/0بار در رده خوب و در فشار  8/0عالی قرار گرفت. در فشار 
باا افازایش فشاار، روناد      Aچکاان  ‌قطاره رده متوسط قرار گرفت. در 

نوسانی یکنواختی جخش مشاهده  د و در مجموع با توجه به میانگین 
آمده در رده متوسط قرار گرفت.  ارو و همکاران نیز در مقادیر بدست 

هاای  ‌چکاان ‌تحقیقات خود بیان کردند که در  رایط استهاده از قطاره 
کننده فشار، ضریب یکنواختی جخش در رده خوب و عاالی قارار   ‌جبران

 (.Sharu et al., 2021)دارد که با نتایش این تحقیاق همخاوانی دارد   
درصاد را در   81-51اختی جخاش واقعای   سوکو) و همکاران نیز یکنو

کننده فشاار در مقابا  مقاادیر     های جبران‌چکان‌ارزیابی عملکرد قطره
درگروه  (.Sokol et al., 2019)درصد تجاری گزار  کردند  56-89
کننده فشاار بهتارین یکناواختی جخاش در      جبران های غیر چکان قطره

های بررسای  که تحت همه فشار‌مشاهده  د، به طوری Cچکان  قطره
دهد کاه فشاار تاأثیر     این روند نشان می ده در رده عالی قرار دا ت. 
طراحی خاص آن موجاب   و احتمالاً ندا تهمنهی بر عملکرد این مد) 

این وی گی منجار   ده است که افزایش یکنواختی در فشارهای جایین 
بارداری   به جایداری عملکرد بالا و قاب  اعتماد در  رایط مختلف بهاره 

که جرانگا و همکاران بیان کردند که با افازایش فشاار    حالی  ود. در می
کننده فشار، یکناواختی جخاش افازایش    ‌جبران های غیر چکان در قطره

هاای ماورد    چکاان  هاای قطاره   یافته است که نا ی از تهاوت وی گای 
(.‌Pranga et al., 2017)با اد   بررسای و  ارایط اعماا)  اده مای     

سن نیاز نشاان داد کاه در     واختی کریستیانبررسی مقادیر ضریب یکن
با  Bچکان ‌کننده فشار مورد بررسی، قطره های جبران چکان گروه قطره

CU>90  باار در رده عاالی قارار گرفات و      2/1در فشارهای بیشتر از
فشاار کاارکرد مشااهده  اد. در      روند افزایشی این ضریب با افازایش 

تحت همه فشارهای مورد بررسای در رده   CUضریب  A چکان قطره
کننده فشاار نیاز    جبران‌های غیر چکان خوب قرار گرفت. در گروه قطره

چکان در همه فشارهای ماورد بررسای در رده عاالی    ‌هر دو نوع قطره
 Dدر مقایساه باا    Cچکاان  ‌در قطره CUهر چند ضریب  ،قرار گرفتند

  تحت همه فشارها از برتری اندکی برخوردار بود.
 

 )درصد( یکنواختی پخش در فشارهای کارکرد مختلف -4جدول 

 چکان قطره نام چکان قطره نوع
 ( بار) کارکرد فشار 

1/0  8/0  2/1  1/1  4/2  میانگین 

PC B 
9/98  5/81  2/50  2/52  54 36/89  

) (خوب) (متوسط) یعال ) ( یعال ) ( یعال  (خوب) (

PC A 
4/98  2/99  2/99  4/80  5/98  42/98  

 (متوسط) (متوسط) (خوب) (متوسط) (متوسط) (متوسط)

Non-PC C 
3/56  9/59  8/54  5/54  9/54  28/59  

( یعال ) ( یعال ) ( یعال ) ( یعال ) ( یعال ) ( یعال ) 

Non-PC D 
5/51  1/50  4/88  85 4/51  16/50  

( یعال ) ( یعال ) (خوب) (خوب) ( یعال ) ( یعال ) 
 

 

 )درصد( در فشارهای کارکرد مختلف سن‌کریستیانیکنواختی ضریب  – 5جدول 

 چکان نام قطره چکان نوع قطره
 فشار کارکرد )بار(  

1/0  8/0  2/1  1/1  4/2  میانگین 

PC B 
9/89  4/85  9/54  9/59  6/56  98/52  

 (عالی) (عالی) (عالی) (عالی) (خوب) (خوب)

PC A 
4/86  9/86  1/86  8/89  1/89  82/86  

 (خوب) (خوب) (خوب) (خوب) (خوب) (خوب)

Non-PC C 
8/59  9/59  59 1/59  5/56  26/59  

 (عالی) (عالی) (عالی) (عالی) (عالی) (عالی)

Non-PC D 
4/54  4/53  4/53  4/53  8/54  88/53  

 (عالی) (عالی) (عالی) (عالی) (عالی) (عالی)
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 ها چکان قطرهتغییرات دبی 
ها در ازای مقادیر مختلف فشاار   چکان هقطردبی  ضریب تغییرات

  ارائه  ده است.  6کارکردی محاسبه  ده و مقادیر آن در جدو) 

 
 )درصد( متفاوت کارکردی ها در فشارهای‌چکان‌تغییرات دبی قطره -1 شماره جدول

 چکان نام قطره چکان نوع قطره
 فشار )بار(  

1/0  8/0  2/1  1/1  4/2   میانگین 

PC B 32 32 24 20 21 8/29  
8/29  

PC A 32 34 26 30 29 8/25  

Non-PC C 16 22 24 30 24 2/23  
28 

Non-PC D 25 34 36 39 30 8/32  

 
میاانگین  دهد کاه در مجماوع،   ‌بررسی مقادیر ثبت  ده نشان می

 20هاای ماورد بررسای بیشاتر از     ‌چکان‌تغییرات دبی برای همه قطره
کننده  های گروه جبران‌چکان‌عملکرد قطرهمیانگین و تنها  استدرصد 

بهتر است که با اندکی کننده فشار  جبران‌های غیر‌چکان‌نسبت به قطره
 همخاوانی دارد. ( (Farah and Abdi., 2023نتایش ارائه  ده توساط  

عملکارد   Bچکاان  ‌کننده فشاار، قطاره   های جبران‌چکان‌در گروه قطره
یش فشار به مقاادیر بایش از   ابا افز آنبهتری دا ته و تغیرات دبی در 

تاار  ااده اساات. در گااروه  ‌بااار بااه ماارز قاباا  قبااو) نزدیااک   2/1
بهتار   Cچکان ‌کننده فشار نیز عملکرد قطره جبران‌های غیر‌چکان‌قطره
تغییر دمای آب در حین انجام آزمایشاات و یاا   نند عواملی مابود.  Dاز 

گاذار اسات،   ‌ها تااثیر ‌چکان‌وجود ذرات بسیار ریز  ن که بر دبی قطره
بر تغییرات دبی با د. همچنین بررسای مقاادیر    موثرتواند از موارد ‌می

دهد که اخاتلاف چنادانی   ‌محاسبه  ده نیز نشان می آماری یکنواختی
هاا در  ‌چکاان ‌ ده وجود ندارد و همه قطره گیری‌بین مقادیر دبی اندازه

 کنناده  های جباران  چکان رده عالی یا خوب قرار گرفتند. در گروه قطره
در رده عاالی قارار    46/51برابر با  Usبا متوسط  Bچکان  فشار، قطره 

چکاان   . همچناین هار دو ماد) قطاره    و عملکرد بهتری دا ت گرفت
 Usکننده فشار نیز در رده عالی قرار گرفتند و متوسط مقادار   جبران غیر

 .     بود13/52د Dچکان    اندکی بهتر از قطره19/56د Cچکان  درقطره

 

 
 ها در فشار کارکردی مختلف‌چکان‌یکنواختی آماری قطره درصد نمودار -3 شماره شکل

 

 گیرینتیجه

ای باه   هاای آبیااری قطاره   ‌در سامانه  چکان قطرهارزیابی عملکرد 
نقاط قاوت   امکان  ناساییعنوان یکی از اجزا موثر در کارایی سامانه، 

تواناد مبناایی بارای     مای  و آورد‌مای را فاراهم   و ضعف این تجهیزات

در  کاه انتخاب آگاهانه تجهیزات و اتخاذ مدیریت بهیناه فاراهم کناد    
وری و رانادمان کلای ساامانه     نهایت منجر به افزایش قاب  توجه بهره

از ایان رو در تحقیاق حاضار در قالاب یاک مطالعاه       گردد. ‌میآبیاری 
چکان د ام  دو ناوع   مد) قطره چهارآزمایشگاهی به بررسی عملکرد 
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کنناده فشاار     جباران  چکان غیر کننده و دو نوع قطره جبرانچکان  قطره
های  چکان در گروه قطرهجرداخته  د و نتایش بدست آمده نشان داد که 

در اک ار صاهات ماورد بررسای     آبافرین  چکان کننده فشار، قطره جبران
کننده فشار  جبران‌های غیر‌چکان عملکرد بهتری دا ت و در گروه قطره

در اک ر صهات مشاهده  د. یورودریپ  چکان قطره نیز، برتری عملکرد
لازم به ذکر است که نتایش ارائه  ده در تحقیق حاضر در قالاب یاک   
مطالعه آزمایشگاهی و با توجه به محدودیت در اعما) سطوح فشااری  
استخراج  ده است و کلیه نتایش بر اسا  میانگین مقادیر ثبت  اده،  

صیه ساازندگان بارای عملکارد    ارائه گردیده که ممکن است  ام  تو
 ود در تحقیقات آینده از اعما) ‌چکان نبا د. لذا توصیه می‌بهینه قطره

چکاان اساتهاده   ‌سطوح فشاری متهاوت و همچنین انواع مختلف قطره
 بدست نتایشمقایسه تر انجام گردد. اما در مجموع ‌ ود تا بررسی جامع

کنناده در اک ار    جباران  هاای غیار   چکاان  قطره ضمن تایید برتری آمده
ها ممکان   چکان که عملکرد واقعی قطره موید این مطلب است ،صهات

کاتالو  سازنده متهاوت با اد و بناابراین   مندرج در است با اطلاعات 
، تحلی  توزیعچکان مناسب و اطمینان از یکنواختی  برای انتخاب قطره

تاری   دیاد جاامع   CUو varq  ،SU، EUمانناد  هاایی   زمان  اخص هم
ای بارای   تواند جایاه  دهد و می ارائه می سامانهنسبت به عملکرد واقعی 

 .آبیاری با د های سامانهاز  بهینه برداری بهبود طراحی و بهره

 

 تشکر و سپاسگزاری

موسسه ج وهشی آب و توساعه  مراتب تشکر خود را از گان نویسند
سهم قابا  تاوجهی    های خود دارد که با حمایت اعلام می جایدار فلات
 ج وهش ایها کردند.  اهداف ایندر جیشبرد 
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Abstract 

Achieving uniform water distribution and, consequently, improving the efficiency of a drip irrigation system 
depends on the proper hydraulic performance of the emitter as one of the main components of the system. 
Therefore, in this study, a laboratory experiment was conducted to evaluate the performance of four types of 
emitters available in the market (two pressure-compensating and two non-pressure-compensating) under five 
applied operating pressures (0.6, 0.8, 1.2, 1.6, and 2.4 bar). The evaluated parameters included distribution 
uniformity (EU), Christiansen’s uniformity coefficient (CU), manufacturing coefficient of variation (CV), 
discharge variation coefficient (qvar), discharge–pressure relationship and statistical uniformity coefficient (Us). 
The results confirmed the superior performance of the Eurodrip emitter among the non-pressure-compensating 
emitters (CV = 0.036, EU = 95.28%, CU = 97.26%, qvar = 23.2%, and Us = 96.18%). Among the pressure-
compensating emitters, the Abafarin emitter exhibited better performance (CV = 0.082, EU = 87.36%, CU = 
92.78%, qvar = 25.8%, and Us = 91.4%). Overall, the results indicated that, under the conditions of this study, 
the evaluated non-pressure-compensating emitters outperformed the pressure-compensating emitters in most 
hydraulic performance indices. Therefore, in order to improve irrigation system efficiency, the selection of 
emitters should be based on the evaluation of hydraulic performance indices under actual operating conditions, 
so that their real performance can be accurately determined, rather than relying solely on manufacturers’ 
reported specifications. 
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