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  كننده فشارهاي تنظيمچكانبررسي ضريب تغييرات ساخت و يكنواختي ريزش قطره

 رايج در كشور 

  
 *2پور، عيسي معروف1مريم پرويني

  
  چكيده

اي را بـه خـود اختصـاص    هاي آبياري قطـره  ها، بخش مهمي از ارزيابي عملكرد و كارايي سيستمچكانهاي هيدروليكي و فني قطرهبررسي مشخصه
اي ساخته شده بر مدل فيزيكي آبياري قطره Nو  A ،B ،C، D ،E ،F ،G ،Mكننده فشار با كدهاي، چكان تنظيم نوع قطره 9در اين تحقيق، . ستداده ا

 مؤسسـه اسـتاندارد و  IRISI 6775 و اسـتاندارد   ISO   9261تمامي مراحل آزمايشات بر اساس استاندارد . قرار گرفت عملكرد هيدروليكي مورد آزمون
و  Bهاي چكانگيري دبي، قطره به لحاظ ضريب تغييرات ساخت و درصد خطاي اندازه -1 :نتايج اين تحقيق عبارتند از. تحقيقات صنعتي ايران انجام شد

F  ،در درجه خوبA ،C ،E  وG هاي چكانمتوسط و قطره D ،M  وN مورد 4در مورد يكنواختي پخش آب،  -2. باشندغير قابل قبول ميB  ،C ،F  و
G  ،مورد  3در درجه عاليA ،D و Eچكانقطره 2 ، خوب و M  وN سـن، تمـامي   در رابطه با ضريب يكنـواختي كريسـتيان   -3. در درجه ضعيف بودند

بـا توجـه بـه     -4 .كنـد درصد برخوردار بودند و تغييرات دبي آنها از توزيع نرمال پيروي مـي  70بيش از  UC ، ازNو  Mمورد  2به غير از  هاچكانقطره
  . شوندهاي برتر معرفي ميچكانبه عنوان قطره Fو  B ،Cهاي چكانتمامي معيارهاي كيفيت توليد و يكنواختي پخش قطره

  
  سن، ضريب تغييرات دبي ضريب تغييرات ساخت، يكنواختي پخش، ضريب يكنواختي كريستان :ان كليديه هواژ

  
    1مقدمه

هاي مديريت بهتـر در  شيوه پذيرش و توسعه فنون جديد آبياري و
بهبـود رانـدمان آبيـاري و كـارايي      هايبرداري از آب از جمله راهبهره

اي در كشاورزي پيـدا  باشد كه در سالهاي اخير جايگاه ويژهمصرف مي
هاي خرد آبياري ي سيستماي كه در مجموعهآبياري قطره. كرده است
ند دنيـا را بـه سـمت    تواهايي است كه ميگيرد، از جمله روشقرار مي

بخشي از طراحـي   ].1377برهان،[برداري پايدار از آب سوق دهد بهره
هـا، عوامـل   چكـان اي را بررسي خصوصيات قطرهسيستم آبياري قطره

-مؤثر بر جريان آب در آنها و در نهايت اتنخاب مناسبترين نوع قطـره 
چكـان در ايـن روش آبيـاري از    انتخاب قطـره . دهدچكان تشكيل مي

اي بـه  زيـرا رانـدمان آبيـاري قطـره    . رودمهمترين عوامل به شمار مي
چكان و معيارهاي طراحي بستگي دارد و عدم توجـه بـه   انتخاب قطره

ها باعث كاهش يكنـواختي پخـش آب، افـزايش    چكانمشكلات قطره
 .گرددها ميچكانمدت كار سيستم و تعويض پيوسته قطره

اي و خصوصـاً بررسـي   ري قطرههاي آبيادر زمينه ارزيابي سيستم

                                                            
  آموخته كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي دانشگاه كردستان دانش -1
 ر گروه مهندسي آب دانشگاه كردستاناستاديا-2

  ):isamarofpoor@yahoo.com Email   :نويسنده مسئول -*(

هـا تحقيقـات بسـياري صـورت پذيرفتـه      چكانعملكرد و كارايي قطره
  . است

-اتيلن و اتصالات قطرههاي پليهيدروليك لوله) 1376(صدرقائن 
در اين تحقيق ضـرايب هيـدروليكي   . ها را مورد بررسي قرار دادچكان

)k  وx ( فشار و ضريب تغييرات سـاخت   -در رابطه دبي)Cv (  بـراي
فشار تعيين گرديده و نتايج حاصله بيانگر آن  3چكان در نوع قطره 12

 25درصـد عـالي،     8هاي مورد آزمايش حدود چكاناست كه از قطره
  .باشنددرصد ضعيف و بقيه غير قابل قبول مي 17درصد متوسط، 

در تحقيقي با عنـوان عملكـرد و خصوصـيات    ) 1378(حوري علي
ها در فشارها و دماهاي مختلف به بررسي چكانقطرههيدروليكي انواع 

نـوع از    10بـدين منظـور   . هاي هيدروليكي و فنـي پرداخـت  مشخصه
هاي ساخت داخل و خارج كشـور در شـش فشـار مختلـف     چكانقطره

هـا بـا اسـتفاده از    پـس از انجـام آزمـايش   . مورد آزمايش قرار گرفتنـد 
-اقدام به طبقه) ASAE(استاندارد انجمن مهندسان كشاورزي آمريكا 

-نـوع قطـره   10ها گرديد كه بر اين اساس از چكانبندي كيفي قطره
چكان مورد ارزيابي، دو نمونه عالي، يك نمونه متوسط و هفت نمونـه  

 60و  40(سپس به بررسـي اثـرات دمـاي آب    . غيرقابل استفاده بودند
 ـ    . اقـدام كـرد  ) گـراد درجه سانتي ر نتـايج نشـان داد كـه دمـاي آب اث

هاي مورد آزمايش به همراه نداشـته  چكانمحسوسي بر عملكرد قطره

  ياري و زهكشي ايران آبنشريه
 231-242.ص ،1392، تابستان 7جلد،2شماره

Iranian Journal of lrrigation and Drainage 
No. 2, Vol. 7, Summer 2013, p. 231-242 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1392تابستان ،  7جلد،  2شماره، ان نشريه آبياري و زهكشي اير     232

  .است
چكـان  در تحقيق خود اثر عملكرد چند نوع قطره) 1385(فراستي 

كننده فشار موجود در بازار بر يكنواخـتي دبي را مـورد بررســي   تنظيم
هـا  عـدد از هر نمـونه، كه تـعــداد نمــونه   18وي با تهـيه . قـرار داد

كارخانه سازنده بود با ايجاد فشارهاي مختلف  8چكان از وع قطرهن 11
متر تغييرات دبـي آنهـا را مـورد     40و 35، 30، 15،20، 10، 6، 5، 4، 3

هاي موردآزمايش براساس سه معيار نماي چكانقطره. بررسي قرار داد
و درصـد  ) R2( ضـريب تعيـين  فشار،  -، در معادله دبي )x(چكان قطره

  . بندي شدندبيني دبي طبقهپيشمتوسط خطاي 
در تحقيـق خـود بـه بررسـي ضـريب تغييـرات       ) b1388(عليزاده 

كننده فشار كننده و غير تنظيمهاي تنظيمچكانساخت و عملكرد قطره
 11چكـان كـه   نـوع قطـره   17بدين منظور از . موجود در بازار پرداخت
اين وع بيلتنمونه داخل مسير و يك نمونه از ن 5نمونه آن روي مسير، 

ها به صورت تصادفي انتخـاب و  در اين تحقيق نمونه. بود، استفاده شد
. با اعمال فشارهاي مختلف تغييرات دبي آنها مورد بررسي قرار گرفـت 

كنندگي براساس دو هاي مورد آزمايش از نظر قدرت تنظيمچكانقطره
 فشـار و ضـريب تعيـين    -در معادله دبـي  ) x(چكان معيار نماي قطره

)R2 ( و از نظر ضريب تغييرات ساخت)Cv (بندي گرديدندطبقه.  
-چكانبه منظور بررسي اثرات دما بر دبي قطره) 1389(نصرالهي 

چكان را در آزمايشگاه آبياري دانشگاه شهيد چمـران  نوع قطره 10ها، 
 30، 20، 10دمـاي   4در اين تحقيق اثـر  . اهواز مورد آزمايش قرار داد

بـا  . متر بررسي شـد  20و  15، 10، 5فشار  4گراد در درجه سانتي 40و
نـوع از   5توجه به نتايج آزمايشات، اثر معنادار بودن دماي آب بر روي 

سپس اثر دما بر ضريب تغييرات ساخت نيز . ها مشاهده شدچكانقطره
مورد بررسي قرار گرفت كه در نتيجه آن جـز در يـك مـورد، در بقيـه     

داري روي ضريب تغييرات سـاخت  فزايش دما اثر معنياها چكانقطره
  .نداشت

به منظـور بررسـي تـأثير تغييـرات فشـار روي      ) 1988(مادراموتو 
كننده فشـار، ميـزان جريـان    چكانهاي  تنظيمخصوصيات دبي در قطره

اي و روي خـط تحـت   كننده فشار از نوع روزنـه چكان تنظيمسه قطره
كيلوپاسـكال   138تـا   69اركرد شرايط آزمايشـگاهي بـا فشـارهاي ك ـ   

چكان در هـر  هر قطره) Cv(ضريب تغييرات ساخت . گيري نموداندازه
نتـايج بـه دسـت آمـده نشـان داد كـه       . فشار عملكرد محاسبه گرديـد 

باشد در چكان كاتيف در فشار بالا بهتر از فشار پائين ميعملكرد قطره
چكـان  عكـس آن بـوده و قطـره    LPC – 2L  چكـان حالي كه قطـره 

LPC- 4L كردپيوسته با فشار تغيير مي.  
هاي تنظيم كننده فشـار  چكانتحقيقي بر روي قطره) 2000(رول 

هـايي كـه انجـام داد،    اي انجام داد و با بررسيدر سيستم آبياري قطره
هـاي تنظـيم كننـده فشـار        چكانقطره نتيجه گرفت كه با به كار بردن

هـاي نـاهموار بـه طـور     هاي طولاني و شـيب يفتوان آب را در ردمي
تـوان آبيـاري را   يكنواخت در اختيار گياه قرار داد و در مزارع بزرگ مي

. كننـده فشـار انجـام داد   يكباره و با استفاده كمتر از لوله و ابزار تنظيم
ها گزارش كرد كـه در  چكانهمچنين در مورد نحوه عملكرد اين قطره

دهـد امـا در   م داخلي دستگاه تغيير شكل نميفشارهاي پائين، ديافراگ
تنظـيم فشـار   ) كيلو پاسكال 140تا  100معمولاً بين (فشارهاي بالاتر 

صورت گرفته و ميزان خروج آب در اين محدوده از تغييرات فشار ثابت 
  .ماندباقي مي

طـي تحقيقـي بـه بررسـي تـأثير      ) 2009(راس و همكاران دورون
هـا  چكـان هـا بـر گرفتــگي قطـره    صله آنچكان و فافيلتر ونوع قطره

ها عمدتاً وابسته به نــوع و  نتايج نشان داد، كه گـرفتگي آن. پرداختند
ها بر روي خط لاترال داشـته و همچنـين فعـل و    چكانموقعيت قطره

داري در فاكتور فيلتر نيز تـأثير معنـي  . انفعالات بين اين دو فاكتور بود
  .ا داشتهچكانجلوگيري از گرفتگي قطره

بـه تـاثير شستشـوي متنـاوب     ) 2010( نپيگ پاراگوئه و همكـارا 
نتـايج  . هـاي در حـال كـار بـا پسـاب پرداختنـد      چكانبرگرفتگي قطره

تحقيق نشـان داد كـه گرفتگـي در درجـه اول مــؤثر از تعامـل بـين        
بـه  . چكـان و ميـزان فركـانس شستشـو داشـت     موقعيت و نـوع قطره

 7/3ي جبران كننده فشار به ميـزان  هاچكانطوري كه گرفتگي قطره
  .اي زيرسطحي بوددرصد كمتر از نوع عادي آن براي سيستم قطره

بــراي منــاطق  كننــده فشــارهــاي تنظــيمچكــاندر ايــران قطــره
عملكـرد  بررسـي  . گيـرد  كوهستاني فـراوان مـورد اسـتفاده قـرار مـي     

هـاي  هـاي موجـود در بـازار نيازمنـد آزمـايش     چكان قطرههيدروليكي 
كننده چكان تنظيم نوع قطره 9در اين تحقيق . تر و بيشتري است يقدق

مـورد  المللـي   مطابق با استانداردهاي ملـي و بـين  در كشور  رايجفشار 
  .گيردبررسي قرار مي

  
  هامواد و روش
يابي به اهـداف تحقيـق، يـك مـدل سيسـتم آبيـاري       براي دست

گاه كردسـتان  اي در آزمايشگاه آبياري دانشكده كشـاورزي دانش ـ قطره
منبـع آب از  اين سيستم شامل يك . اندازي گرديدطراحي، نصب و راه

ليتر، يك دسـتگاه الكتروپمـپ افقـي     100جنس فايبر گلاس با حجم 
هـاي انتقـال،   ها، شامل لولـه ايتاليايي، شبكه لوله) KF4(خشك مدل 

متر  2طول لوله كنارگذر و انتقال در حدود . رابط، فرعي و كنارگذر بود
. متر انتخاب شـد  6و طول لوله رابط متناسب با طول ديوار آزمايشگاه 

متـري،  ميلـي  50×16بر روي لوله رابط به وسيله كمربندهاي پليمري 
هـر انشـعاب   . متري، انشـعابات لازم گرفتـه شـد   سانتي 20در فواصل 

متري همراه بـا  ميلي 16شامل يك شير فلكه برنزي و يك قطعه لوله 
در حـدود  ) mm 16(هاي فرعـي  طول لوله. ظر بودچكان موردنقطره

بـه منظـور   . متر و انتهاي آنها بست عينكي نصب شده بـود سانتي 20
دسـتگاه   2گيري فشـار موجـود در ابتـدا و انتهـاي لولـه رابـط،       اندازه
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انتهاي لوله رابط به . هاي مناسب، نصب شده بودفشارسنج در موقعيت
در ابتداي لوله رابط يك دستگاه  .وسيله بست انتهايي مسدود شده بود

به منظور تنظيم نقطه كار پمپ و ايجاد . شير تخليه هوا نصب شده بود
نياز، يك دستگاه شير فلكه برنزي بر روي لوله كنارگذر فشارهاي مورد
هاي ها، توسط استوانهچكانآوري شده از قطرهب جمعآ. تعبيه شده بود

گيـري  ري به طور دقيـق انـدازه  ليتميلي 1000و  250، 100، 50مدرج 
در طول مدت آزمايش دائماً دماي محيط آزمايشگاه توسـط  . گرديدمي

در . بـود درجـه   23اي ثبت و طبـق اسـتاندارد در حـدود    دماسنج جيوه
   .نماي كلي از مدل ارائه شده است 1شكل 

-ها از نوع تنظـيم چكانبا توجه به عنوان تحقيق لزوماً كليه قطره

كـه همگـي آنهـا سـاخت خـارج بـوده و از       . انتخاب شدندكننده فشار 
بعـد از  . هاي معتبر فروش آنها در داخل كشور، تهيـه شـدند  نمايندگي
به مـنظور جلوگيري از ذكر . آوري شدجمع چكاننوع قطره 9سفارش، 

هاي چكاننـام كارخـانه سـازنده و نمايندگي فـروش در ايـران، قطره
هـا در  چكـان مشخصات كامل اين قطره. دتهيه شده كدگذاري گرديدن

 ISO 9261در انجام اين تحقيق از استاندارد . داده شده است 1جدول 
مؤسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي       IRISI 6775و استاندارد 

هـاي  چكـان تصاوير قطـره  10الي   2 هاي در شكل. ايران استفاده شد
  . انتخابي ارائه شده است

  

  
  اياز مدل فيزيكي آبياري قطره نماي كلي - 1شكل 

  
  هاي مورد استفاده در تحقيقچكانمشخصات قطره -1جدول 

  )hr/L(دبي اسمي )m(كاري فشاردامنهنوع اتصال چكانقطره
A On-Line 35 –  5  4  
B On-Line 35 –  5  8  
C On-Line 42 –  5/3  4  
D On-Line 42– 5/3 8  
E On-Line 40 –  7  4  
F On-Line 40 –  7  8  
G On-Line 40 –  7  12  
M On-Line 35 – 10  4  
N On-Line 35-10 8  
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همچنين بر اساس استاندارد، آب مورد استفاده در آزمايشـات بايـد   

يا مطـابق توصـيه   (ميكرومتر  100تا  75از ميان صافي با منافذ اسمي 
گـرم در  يميل 25عبور نمايد تا ميزان بار معلق آن از ) كارخانه سازنده 
در اين تحقيق از آب شرب تصفيه شـده شهرسـتان   . ليتر تجاوز ننمايد

  .سنندج استفاده گرديد
هـا، جهـت بـه دسـت     چكانپس از شناسايي و انتخاب انواع قطره

-قطره 500چكان طبق استاندارد از ميان آوردن معيارهاي كيفي قطره
ايـن  . دعدد به طور تصادفي انتخـاب ش ـ  25چكان موجود از هر نوع، 

بايستي به طور هم زمـان جهـت ارزيـابي    حداقل تعدادي است كه مي
دماي آب در دماي . شودها در آزمايش به كار گرفته چكانكيفي قطره

 25گراد تثبيت شد و بـه ترتيـب تعـداد    سانتي  درجه 23 ± 1استاندارد 
جهـت انجـام   . چكـان روي مـدل نصـب گرديـد    عدد از هر نوع قطره

سازي در بردارنده آماده. باشدها ضروري ميسازي نمونهآزمايش، آماده
  :اين مراحل است

 دقيقه 10قرار دادن در حداقل فشار كاري و حفظ آن به مدت 
  دقيقه 10قرار دادن در فشار مياني و حفظ آن به مدت 

  دقيقه 10قرار دادن در حداكثر فشار كاري و حفظ آن به مدت  -
ها چكانشود، تا قطره ساعت تكرار مي 2اين رويه متناوباً به مدت  

تحت فشارهاي گوناگون قرار گرفته و تغييرات احتمـالي فشـار، تـأثير    
شايان ذكر اسـت كـه مطـابق     .چكان بگذاردخود را روي ساختار قطره

مؤسسه استاندارد و   IRISI 6775و استاندارد  ISO 9261استاندارد 
آزمـون، بايسـتي   سـاعت   1، در طـي حـداقل   تحقيقات صنعتي ايـران 

بار در فشار حداقل و  3بار در فشار حداكثر و حداقل  3ها حداقل  نمونه
 .بـرداري قـرار گيرنـد    دقيقه مورد بهـره  3در هر نوبت حداقل به مدت 

نهايتاً بعد از سپري شدن اين مرحله، فشار در نقطه مياني تثبيت شـده  
آوري شـده  حجم آب جمـع . شوددقيقه، آزمايش انجام مي 15و بعد از 

گيـري و دبـي   دقيقـه، انـدازه   5توسط ظروف مدرج در مـدت حـداقل   
  . ها به دست آمدچكانقطره

  

  
  Bچكان نوع قطره  - 3شكل                                       Aچكان نوع قطره - 2شكل 

  

  
  Dچكان نوع قطره  - 5شكل                          Cچكان نوع قطره - 4شكل 
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   Fچكان نوع قطره  - 7شكل                    Eچكان نوع قطره - 6شكل 

  

  
  Gچكان نوع قطره  - 8شكل 

  

  
  Nچكان نوع قطره -10شكل                                         Mچكان نوع قطره  - 9شكل 

  
هـاي مـورد آزمـايش،    چكـان سپس جهت ارزيابي كيفيـت قطـره  

،  گيـري دبـي  درصد خطاي انـدازه رات  ساخت، پارامترهاي ضريب تغيي
و ضـريب   سـن ي كريسـتيان ، ضـريب يكنـواخت  يكنواختي پخـش آب 

درادامه روش محاسبه هر يك از آنها ارائـه  . تغييرات دبي به دست آمد
  .شده است
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  )Cv(ضريب تغييرات ساخت  
گيـري شـده از هـر     مقادير دبي اندازه، )Cv( براي به دست آوردن

هـا  چكـان سپس قطـره . شود، در روابط زير گذاشته ميچكاننوع قطره
اســتاندارد انجمــن مهندســين كشــاورزي آمريكــا   2مطــابق جــدول 

   a1388[.   C v = ( [ (∑(q i – q a ) ^ 2) / (n-1)] ^ 0.5) / q aعليزاده، [ گردندبندي مي طبقه
)1 (                                                          i =1, 2 ,…,25  

ميـانگين   q a ها در فشار ميـاني و چكاندبي قطره  q i: كه در آن
   .باشد مي هاي مورد آزمايشچكاندبي قطره

  
  )(گيري دبي درصد خطاي اندازه

آزمايشگاه، با دبـي   درq avg) (هاي واقعي گيريمقدار اندازه معمولاً
. كه كارخانه سازنده اعلام كرده، متفاوت اسـت ) q r(چكاناسمي قطره

  : برابر است با) q d(گيري دبي لذا درصد خطاي اندازه
)2        (                                 q d =100 (q r – q avg) /q  r    

 3گيـري دبـي در جـدول    بر اساس درصد خطاي اندازه بنديطبقه
  .]a1388عليزاده، [ارائه شده است

  
  )EU(يكنواختي پخش آب 

يكنواختي پخش با استفاده از معادله پيشنهادي كلـر و كـارملي از   
  .آيدبه دست مي 3رابطه 

)3(EU = 100 (q n/q a )                                                      
-متوسط دبي قطـره  qa ، )درصد(يكنواختي پخش EU: كه در آن

هـا  چكانمتوسط دبي در چارك پايين قطره qnو ) ليتردرساعت(چكان 
هـا را  چكانتوان عملكرد قطره، مي3سپس با توجه به جدول . باشدمي

  ].1373زهتابيان، [واختي پخش توصيف كرد بر مبناي يكن
  

  )UC(سن ضريب يكنواختي كريستيان
-سن با توجه به تغييرات دبـي قطـره  ضريب يكنواختي كريستيان

 .]1385عليزاده، [آيدمي  به دست  )4(ها از رابطه چكان
UC = 100(1 -  ( |q i – q a |) /q a )                                  )4(   

  
    ):q var(ريب تغييرات دبي ض  

در اين تحقيق براي به دست آوردن ضريب تغييرات دبي در 
  :استفاده شد )5(چكان از رابطه انواع قطره

)5     (                                    )  q var =((q max - q min) /q 

max   
توان يكنواختي پخش آب در مي)  q var(سپس با به دست آوردن 

  ]:1385عليزاده، [بندي كرد ها را به صورت زير نيز طبقهچكانقطره
 خوب= درصد  10كمتر از 

 قابل قبول= درصد  20تا  10بين 
  بل قبولغير قا= درصد  20بيشتر از 

  
  ]a1388عليزاده، [ Cvها بر اساس چكانبندي قطرهطبقه -2جدول 
  گروه ضريب تغييرات ساخت چكانقطره

  ايهاي نقطهچكانقطره

  عالي  >05/0
  متوسط  05/0 – 07/0
  مرز متوسط و ضعيف  07/0 – 11/0
  ضعيف  11/0 – 15/0

  غير قابل قبول  <15/0

  هاي خطيچكانقطره
  خوب  >1/0

  متوسط  1/0 – 2/0
  مرز متوسط تا غير قابل قبول <2/0

 
  ]1373زهتابيان، [يكنواختي پخش  و ]a1388عليزاده، [گيري دبي بندي بر اساس درصد خطاي اندازهطبقه -3جدول 

  بنديطبقه  EUيكنواختي پخش   بنديطبقه    %) (
  عالي  < 90 خوب  4 ≤نسبت تفاوت دو مقدار 

  خوب  80-90  متوسط  8 <سبت تفاوت دو مقدار ن < 4
  متوسط  70-80  قابل قبول  12 <نسبت تفاوت دو مقدار < 8

  ضعيف  >70 غير قابل قبول 12≥نسبت تفاوت دو مقدار
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  نتايج و بحث
هـا در مـدت   چكـان آوري حجم آب خروجي از قطرهپس از جمع 

بـا وارد كـردن   ها محاسبه گرديد، سـپس  چكانزمان معلوم، دبي قطره

مقـادير دبـي    .پارامترهـاي ارزيـابي محاسـبه شـدند     Excelها در داده
درجـه   23هـا در دمـاي اسـتاندارد    چكـان گيري شده انواع قطرهاندازه

  .ارائه شده است 4سانتي گراد در جدول 
  

  ساعت در ها بر حسب ليترچكانگيري شده انواع قطرهمقادير دبي اندازه - 4جدول 
شماره نصب  )ليتر در ساعت(گيري شده  هدبي انداز

  N M  G F E D C  B  A  هاچكانقطره
85/3 25/4  30/10 91/7 24/3 07/6 77/3  90/7  67/4  1  
74/6 06/5  24/11 14/8 60/3 06/7 26/3  45/8  90/4  2  
94/7 42/2  62/12 77/7 88/3 35/6 66/3  33/8  73/4  3  
73/6 94/4  42/11 40/7 84/3 99/5 85/3  98/7  66/4  4  
41/8 26/5  76/11 62/7 42/3 76/6 65/3  39/8  75/4  5  
62/3 98/0  22/11 05/8 83/3 83/5 50/3  56/8  24/4  6  
29/8 04/5  52/10 05/8 86/3 44/6 71/3  45/4  66/4  7  
70/1 27/5  54/10 36/7 19/4 63/5 46/3  09/8  68/4  8  
16/8 97/4  64/11 69/7 34/3 56/6 80/3  56/8  19/4  9  
14/3 41/5  42/10 00/8 06/4 17/6 72/3  74/8  67/4  10  
05/5 58/1  56/11 69/7 02/4 55/6 93/3  51/8  81/4  11  
61/4 84/0  82/11 09/8 47/3 53/6 67/3  55/7  82/4  12  
49/6 90/4  38/10 80/8 03/4 04/7 00/4  58/8  82/4  13  
40/5 11/5  18/11 60/7 72/3 08/7 58/3  28/8  04/5  14  
91/7 80/4  20/11 44/8 31/4 62/6 95/3  00/8  69/4  15  
40/8 89/3  58/10 74/7 80/3 37/6 54/3  60/8  20/4  16  
36/8 15/5  60/10 13/8 78/3 14/6 52/3  56/7  66/4  17  
34/8 39/2  58/10 88/7 73/3 48/5 64/3  64/8  66/4  18  
39/8 26/5  46/12 84/7 01/4 38/5 04/4  30/8  73/4  19  
48/7 79/4  40/11 53/7 74/3 17/6 60/3  35/8  58/4  20  
33/8 03/5  40/11 00/8 13/4 07/6 57/3  17/8  61/4  21  
20/8 93/4  00/11 44/7 74/3 41/6 92/3  89/7  33/4  22  
39/2 02/5  56/12 89/7 86/3 14/6 28/3  02/8  43/4  23  
84/1 91/4  22/12 97/7 40/3 68/6 05/4  49/8  48/4  24  
50/1 10/1  00/12 11/8 65/3 33/5 84/3  32/7  96/3  25  
  

 Cvبندي بر اساس طبقه: 5جدول 

  چكاننوع قطره  % Cvضريب تغييرات ساخت  ASAEبندي بر اساسطبقه
  A 4/5 متوسط
  B 5/4 عالي
  C 8/5 متوسط

  D 8/7 مرز متوسط و ضعيف
  E 2/7 مرز متوسط و ضعيف

  F 1/4 عالي
  G 1/6 متوسط

  M 4/37 غير قابل استفاده
  N 3/41 غير قابل استفاده
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  )Cv(نتايج ضريب تغييرات ساخت 
هـاي  چكـان بندي قطـره ي اصلي در طبقهدر حال حاضر مشخصه

باشـد كـه   مـي ) Cv(اي و خطي، ميزان ضريب تغييرات سـاخت  نقطه
را ) ASAE(اساس دستورالعمل انجمن مهندسـان كشـاورزي آمريكـا    

  ).5جدول (دهد تشكيل مي
از نظـر ضـريب تغييـرات     Fو  Bچكان قطره 2ه نتايج، با توجه ب

 Eو  Dنمونه  2متوسط و  Gو  A ،Cنمونه  3ساخت در درجه عالي، 
غير  Nو  Mچكان نوع قطره 2. در درجه مرز متوسط و ضعيف هستند

ها چكاندر اين قطره) Cv(براي بهبود ضريب . باشندقابل استفاده مي
تري در نـوع و كيفيـت مـواد اوليـه     لازم است كه كنترل و نظارت بيش

ريـزي قطعـات و   هاي قالبها و روشچكانمصرفي براي ساخت قطره
نيـز حـاكي    )1985(تحقيقات سولومان . اجزاء مختلف آنها به عمل آيد

از آن است كه يك عامل مهم و مـؤثر بـر يكنـواختي دبـي خروجـي      
ي جـه ها، ضريب تغييرات ساخت در بين آنها است كـه نتي چكانقطره

نحوه طراحي هيدروليكي، مواد مصرفي و ميزان دقت اعمـال شـده در   
در تحقيق خود، ضريب  )1389(نصرالهي . باشدمراحل ساخت آنها مي

فشـار   4درجـه سـانتي گـراد امـا در      20تغييرات سـاخت را در دمـاي   
چكان مورد آزمايش نوع قطره 10نمونه از  4مختلف به دست آورد،كه 

ها در درجه متوسط تا غير قابل چكانند و ساير قطرهدر درجه عالي بود
ضريب تغييرات سـاخت   )1378(حوري علي. بندي شدنداستفاده، طبقه
-درجه سانتي 20هاي مورد آزمايش خود در دماي چكانرا براي قطره

چكـان،  قطـره  10مـورد از   3نتيجه نشان داد جـز  . گراد به دست آورد
زاده و اما در تحقيق مصـطفي . ه بودندهمگي در درجه غير قابل استفاد

چكــان در دماهــاي نــوع قطــره 4آزمــايش روي  ،)1381(و كهنــوجي 
مختلف انجام شد و ضريب تغييرات ساخت در دو نوع طـولاني مسـير   

درصد گزارش شـد كـه در حـد     10دار كمتر از داخل خط و لوله روزنه
در حـد   چكـان تفنگـي  باشد ولي اين ضريب براي قطرهقابل قبول مي

كننده فشار در حد غير قابل قبـول  چكان تنظيمنامناسب، و براي قطره
  . بود

  
  )( q d گيري دبينتايج درصد خطاي اندازه

هـا از معيارهـاي اصـلي    چكـان از آنجايي كه دبي خروجـي قطـره  
رود، چكان براي استفاده در سيستم آبياري به شـمار مـي  انتخاب قطره

در اين . ها مدنظر قرار گيردچكانيفي قطرهلذا لازم است در ارزيابي ك
تحقيق با توجه به ميزان دبي اسمي كه كارخانه سازنده اعـلام كـرده،   

شدت جريان اسمي . گيري دبي مشخص شده استدرصد خطاي اندازه
هـاي تنظـيم كننـده فشـار،     چكـان مطابق با استاندارد در مـورد قطـره  

نظيم فشار، برحسـب ليتـر   ميانگين ميزان جرياني است كه در  دامنه ت
درجـه سلسـيوس توسـط سـازنده      23 ± 3در ساعت، وبـا دمـاي آب   

  ).6جدول (مشخص شده است 

چكان گردد حداكثر درصد خطا، در قطرهبه طوري كه مشاهده مي
بر اسـاس درصـد   . است Fچكان و حداقل آن نيز در     قطره Nنوع 

مـدل در   3ايش، چكـان مـورد آزم ـ  قطره 9گيري دبي، از خطاي اندازه
مـدل در درجـه غيـر قابـل      2مدل در درجه متوسـط و   4درجه خوب، 
-قطـره  10از ميـان   ،)1378(حوري در تحقيق علي. باشنداستفاده مي

مورد قابل  1در درجه خوب،  نمونه از نظر  5چكان مورد آزمايش، 
  . نمونه ديگر غير قابل استفاده گزارش شدند 4قبول و 
  
  )EU(يكنواختي پخش آب ج نتاي

ها بـر  چكانبندي قطرهو طبقه) EU(مقادير يكنواختي پخش آب 
ميزان  ).6جدول (صورت گرفته است ) 4(اساس آن، با توجه به جدول 

در  Gو  B ،C ،Fهـاي  چكـان يكنواختي پخش آب، در مـورد قطـره  
در درجـه خـوب بودنـد و     Eو  A ،D هـا چكاندرجه عالي و در قطره

تعلق داشـت كـه    N و Mهاي نوع چكانهم به قطرهميزان  كمترين
زاده و مصـطفي . ضعيفي برخـوردار بودنـد   EUها از هر دوي اين مدل

نيز در تحقيقات خـود نشـان دادنـد كـه يكنـواختي       )1381(كهنوجي 
چكـان  ها تحت تأثير عوامل دماي آب و نـوع قطـره  چكانپخش قطره

گـراد  درجـه سـانتي   20ر دماي به دست آمده، د EUكند لذا تغيير مي
-چكان طولاني مسير و لوله روزنهدر دو قطره نشان داد كه اين مقدار،

كننـده فشـار،   دار در درجه عالي، در نوع تفنگي، خوب و در نوع تنظيم
  .باشدمتوسط مي

  
  )UC(سن نتايج ضريب يكنواختي كريستيان

 سـن بـر اسـاس مطالعـات،    در مورد ضريب يكنواختي كريسـتيان 
درصد برخوردار باشند، تغييرات  70بيش از  UCهايي كه از چكانقطره

كند به عبارتي در چنـين شـرايطي   دبي آنها از  توزيع نرمال پيروي مي
ايـن امـر   . باشندها تقريباً با يكديگر قرينه ميچكانتغييرات دبي قطره

نيز تأثير زيـادي در افـزايش يكنـواختي پخـش آب كـاربردي خواهـد       
ها بر اسـاس ضـريب   چكاننتايج ارزيابي قطره. ]1385ليزاده، ع[داشت

همانگونه كـه  . آورده شده است) 7(سن در جدول  يكنواختي كريستيان
مقـدار   Nو  Mها جز دو نـوع  چكان شود در همگي قطرهملاحظه مي

حوري علي. باشددرصد مي 70سن بيش از ضريب يكنواختي كريستيان
 45، 25را در دماهاي مختلـف  UC مقدار نيز در تحقيق خود،  )1378(

هـاي مـورد آزمـايش،     چكان گراد، براي تمامي قطرهدرجه سانتي 65و 
  .  درصد گزارش كرد 70بيشتر از 

  
  ) q var(نتايج ضريب تغييرات دبي 

استفاده ) 5(ها، از معادله چكانجهت بررسي تغييرات دبي در قطره
ها به لحاظ تغييرات چكانبندي قطرهرتبه شد و نتايج حاصل همراه با 

  .آورده شده است) 7(دبي در جدول 
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  هاچكانقطره) EU(و ميزان يكنواختي پخش آب  )(گيري دبي درصد خطاي اندازه -6جدول 

بندي   بر اساس  طبقه
)EU(   

ميزان يكنواختي
  پخش آب 

)EU (%  

 بنديطبقه
  بر اساس 

) (  

گيري درصد خطاي اندازه
  %)(دبي 

گيري دبي    اندازه
  )hr/L(شده 

دبي 
  اسمي

)hr/L(  

- نوع     قطره

  چكان

  A  4  30/4 -5/7 متوسط 37/89  خوب
  B  8  23/8 -9/2 خوب 91/93  عالي
  C  4  70/3 5/7 متوسط 68/92  عالي
غير قابل  18/89  خوب

  D  8  28/6  5/21 استفاده
  E  4  83/3 25/4 توسطم 89/89  خوب
  F  8  89/7 38/1 خوب 58/95  عالي
  G  12  35/11 4/5 متوسط 45/91  عالي
  M  4  13/4 -25/3 خوب 37/38  ضعيف
غير قابل  93/39  ضعيف

  N  8  05/6  38/24 استفاده

  
  هاچكانو بررسي تغييرات دبي در كليه قطرهسن ميزان ضريب يكنواختي كريستيان -7جدول 

  چكانقطره  )hr⁄L(دبي اسمي  % q var%  q var% UC سبندي بر اساطبقه
 A  4 86/95 04/54 غير قابل قبول
 B  8 31/96 21/16 قابل قبول
 C  4 29/95 41/19 قابل قبول

 D  8 77/93 33/31 غير قابل قبول
 E  4 51/94 94/30 غير قابل قبول
  F  8 89/96 37/16 قابل قبول

 G  12 09/95 48/22 ل قبولغير قاب
  M  4 58/69 48/84 غير قابل قبول
 N  8 77/63 17/82 غير قابل قبول

  
ي هـا، در محـدوده  چكـان ميزان ضريب تغييـرات دبـي در قطـره   

 هـاي چكـان تغييرات دبي در قطـره . باشددرصد مي  48/84تا  21/16
قبـول  ها غير قابـل  چكانقطره قابل قبول و در مابقي Fو  B ،Cنوع 
در تحقيـق خـود، تغييـرات     )1381(زاده و كهنوجي مصطفي]. 6[است

چكان را نيز تحت تـأثير عوامـل دمـاي آب آبيـاري و نـوع      دبي قطره
درجـه   20چكان بيان كردند و نتـايج آزمايشـات آنهـا در دمـاي     قطره
-دار در ساير نمونهجز در مورد لوله روزنهگراد نشان داد، سانتي
. باشنددرصد بوده و غير قابل قبول مي 20مورد آزمايش بيشتر از  هاي

نيـز   )1378(حوري ضريب تغييرات دبي به دست آمده در تحقيق علي
هاي مورد آزمايش، جز در دو چكانحاكي از آن است كه در كليه قطره

هاي كيفيت خلاصه شاخص) 9(در جدول . نمونه غير قابل قبول بودند
بنـدي  طبقـه . ها ارائه شـده اسـت  چكاني پخش قطرهتوليد و يكنواخت

درجـه، درصـد    5ها بر اساس ضريب تغييـرات سـاخت در   چكانقطره
درجـه و   4درجـه، يكنـواختي پخـش در     4گيري دبي در خطاي اندازه

عـدم يكسـان   . انـد بندي شـده درجه تقسيم 3ضريب تغييرات دبي در 
ها را چكانبندي قطرهها، تطبيق نتايج طبقهبودن تعداد درجات شاخص

 و  Cvها مقادير چكاندر ارزيابي عملكرد قطره. مشكل كرده است
اما بايد در نظر داشت كه انتخاب . بايد مستقل از يكديگر بررسي شوند

چكاني خوب خواهد بود كه در آن هـر دو ايـن مقـادير كوچـك     قطره
 و  Cvساس مقادير اي بر اهاي نقطهچكانبندي قطرهطبقه. باشند

بر اساس ايـن معيـار،    .]a1388عليزاده، [ارائه شده است ) 8(در جدول 
متوسـط و   Gو  A ،C ،Eدر درجـه خـوب،    Fو  Bهـاي  چكـان قطره
اگرچـه از   Dچكان مـدل  قطره. باشدغير قابل قبول مي Nچكان قطره

رد امـا از  گي ـلحاظ  يكنواختي ساخت در مرز متوسط و ضعيف قرار مي
لـذا لازم اسـت در   . باشدلحاظ دقت دبي عبوري غير قابل استفاده مي

-قطـره . چكان بازنگري لازم صورت گيردمحاسبات هيدروليكي قطره
كه از لحاظ تغييرات ساخت در درجه غير قابل استفاده   Mچكان مدل 

باشد اما از لحاظ اختلاف بين متوسط آبدهي واقعي با آبدهي اسمي مي
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به عبارتي اگرچـه ميـزان آبـدهي    . باشدچكان، در درجه خوب ميقطره
-قطـره  ها با هم بسيار متفاوت است اما اين تغييرات دبـي چكانقطره
چكـان را از لحـاظ درصـد    ها، همديگر را پوشـش داده و قطـره  چكان

بـا توجـه بـه    . دهـد گيري دبي، در درجه خوب قـرار مـي  خطاي اندازه
در درجـه غيـر قابـل     Mو  Dچكان قطرهتوضيحات بيان شده، هر دو 

  . بندي شدند قبول طبقه
  

 و  Cvاي بر اساس مقادير هاي نقطهچكانبندي قطرهطبقه -8جدول 
qd ] ،عليزادهa1388[  

 %Cv% qd  چكاننوع قطره
 يا كمتر4 يا كمتر 5  خوب
 8تا4 10تا5  متوسط

 12ات8 15تا10  قابل قبول
 يا بيشتر12 يا بيشتر15  غير قابل قبول

  

-معيار مناسبي براي ميـزان تغييـرات دبـي قطـره      q var شاخص 
 Cvنتايج اين شاخص تطابق مطلوبي بـا نتـايج كيفـي    . ها استچكان
هـايي كـه ضـريب    چكـان شـود قطـره  همانگونه كه ملاحظه مي. دارد

گيـرد، در  تـر قـرار مـي   و يا پايين تغييرات ساخت آنها در درجه متوسط
يكنواختي پخـش  . باشندمعيار ضريب تغييرات دبي غير قابل قبول مي

ها از لحاظ يكنواختي ريزش در يـك واحـد   چكانبيانگر عملكرد قطره
به دليل تغييرات فشـار در سيسـتم و    EUپايين بودن . باشدآبياري مي

هـايي  در سيستم. شدباها ميچكانضريب تغييرات ساخت بالاي قطره
شود، اثـر تغييـرات   كننده فشار استفاده ميهاي تنظيمچكانكه از قطره

هـاي  تحت الشـعاع شـاخص  ) چكانفشار در دامنه كاركرد قطره(فشار 
به عبارتي ميزان يكنواختي پخـش در  . گيردچكان قرار ميكيفي قطره

يين در كننده فشار با ضريب تغييرات سـاخت پـا  هاي تنظيمچكانقطره
چكان بالا باشـد كـه در   قطره Cvگيرد، مگر اينكه درجه عالي قرار مي

  .كندتر تنزل پيدا ميبه درجات پايين EUآن صورت 
  

  هاچكانهاي كيفيت توليد و يكنواختي پخش قطرهبندي شاخصخلاصه طبقه -9جدول 

EU  qvar  تركيبCvو
qd qd Cv  كانچ قطره 

  A  متوسط توسطم متوسط غير قابل قبول  خوب
  B  عالي خوب خوب قابل قبول  عالي
  C  متوسط متوسط متوسط قابل قبول  عالي
  D  مرز متوسط و ضعيف غير قابل استفاده غير قابل قبول غير قابل قبول  خوب
  E  مرز متوسط و ضعيف متوسط متوسط غير قابل قبول  خوب
  F  عالي خوب خوب قابل قبول  عالي
  G  متوسط متوسط متوسط غير قابل قبول  عالي
  M  غير قابل استفاده خوب غير قابل قبول غير قابل قبول  ضعيف
  N  غير قابل استفاده غيرقابل استفاده غير قابل قبول غير قابل قبول  ضعبف

  
  گيرينتيجه

ها از نظر كيفيت، بـه وسـيله معيارهـاي ضـريب     چكانكليه قطره
، ضــريب )(گيــري ، درصــد خطــاي انــدازه)Cv(تغييــرات ســاخت 

و ضـريب  ) UC(سـن  ، ضريب كريسـتيان )EU(يكنواختي پخش آب 
بـا توجـه بـه تمـامي معيارهـاي      . ارزيابي شدند) (تغييرات دبي 

كـه بـر    Fو  B ،Cهاي چكان قطره ،كيفيت توليد و يكنواختي پخش
گيرنـد و  اساس ضريب تغييرات ساخت در طبقه خوب و عالي قرار مي

(  همچنين
q var

-درصد و در درجه قابل قبـول مـي   20آنها كمتر از ) 

 .شوندهاي برتر معرفي ميچكانبه عنوان قطره ،باشد
  

  مراجع 
 هــاي ماشــين .1385. جمهــوري اســلامي ايــران  6775اســتاندارد 

 هـاي  لولـه  و چكانهـا  قطـره  -آبيـاري  تجهيـزات   -كشـاورزي 

 و اسـتاندارد  مؤسسـه  زمـون، آ هاي روش و ويژگي -چكاندار قطره
  ايران صنعتي تحقيقات

مؤسسـه  ). ترجمـه (به سوي مديريت پايدار منابع آب . 1377. برهان، ا
  .تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

انتشارات دانشگاه ). ترجمه(راهنماي عملي آبياري . 1373. زهتابيان، غ
  .تهران

ها، لوله جيهاي هيدروليكي خروارزيابي مشخصه. 1376. صدرقائن، ح
نامه كارشناسـي  پايان. ايو اتصالات مورد استفاده در آبياري قطره

  .ارشد، دانشگاه تربيت مدرس
اصـول  : هاي آبياري، جلد دوم اصول طراحي سيستم. 1385. عليزاده، ا

، انتشـارات آسـتان قـدس    هاي آبياري تحت فشـار  طراحي سيستم
  .رضوي
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ويـرايش دوم،  ). صول و عمليـات ا(اي آبياري قطره. a1388. عليزاده، ا
  .انتشارات آستان قدس رضوي

بررســي ضــريب تغييــرات ســاخت و عملكــرد  .b1388. عليــزاده، ص
كننده فشـار موجـود در    كننده و غير تنظيم چكان هاي تنظيم قطره

  نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد چمران اهوازپايان. بازار ايران
-وصيات هيدروليكي انواع قطـره عملكرد و خص. 1378. علي حوري، م

نامه كارشناسي ارشد، پايان. ها و دماهاي مختلفها در فشارچكان
  .دانشگاه فردوسي مشهد

-عملكرد و خصوصـيات هيـدروليكي انـواع قطـره    . 1385. فراستي، م
نامه كارشناسي ارشد، پايان. ها در فشارها و دماهاي متفاوتچكان

  .دانشگاه شهيد چمران اهواز
تـأثير دمـاي آب آبيـاري در    . 1381. كهنـوجي .، و م.زاده، ب مصطفي

مجلـه  . هاي ساخت ايـران در آبيـاري  چكانآبدهي برخي از قطره
  .، جلد ششم، شماره اولعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

چكـان  بررسي تأثير دما بر دبي چنـد نـوع قطـره   . 1389. نصرالهي، ع
كارشناسي ارشـد، دانشـگاه شـهيد    نامه پايان. موجود در بازار ايران
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Investigation of the manufacturing coefficient of variation and emission 
uniformity of compensating emitters common in the country 

 
M. Parvini1 , E. Maroufpoor2*  

 
Abstract 

Study of the hydraulic and technical characteristics of emitters is one of the most important issues in trickle 
irrigation research. The researcher carried out her work with nine types of pressure compensating emitter with 
codes of A, B, C, D, E, F, G, M and N based on a trickle irrigation physical model. All experiments are based on 
ISO 9261 standard and IRISI 6775 standard of the Institute of Standards & Industrial Research of Iran. The 
obtained results are as follows: 1) According to the Manufacturing coefficient of variation and difference 
between the actual and nominal flow rates, models B and F were rated as good, models A, C, E  and G as 
medium, and models D, M and N were ranked as unacceptable.  2) According to the EU, models B, C, F and G 
were ranked as excellent, models A, D and E as good and models M and N were rated as weak. 3) According to 
the UC, all models except M and N were more than 70% and their flow rate variation have normal distribution 3) 
Considering all manufacturing quality standards and emission uniformity of emitters, models B, C and F were 
nominated as the best emitters.  

 
Key words: Manufacturing coefficient of variation, Emission uniformity, Coefficient of uniformity, Discharge 

coefficient of variation, 
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