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 مقدمه

های ای که از نظر مشخصات و ویژگیبا توجه به تغییرات گسترده   ،هاچکانقطرهنقش   

به ویژه هنگام   ایهای آبیاری قطرهدر افزایش کارآیی سامانه  ،فنی و کیفیت ساخت دارند 

اند های مختلف نشان داده غیرقابل انکار است. پژوهش  شور   و  نامتعارف  هایآب  ازاستفاده  

متفاوت   ینیز در برابر تغییرات فشار عملکرد  فشار  ۀی جبران کنندهاچکانقطره  حتیکه  

پرویزی و همکاران،    ؛1398ها را درجه بندی کرد )میریان و همکاران،  توان آن دارند و می

در نمونه های   هاچکانقطره   کارکرد  فشار  بودن   پایین  کارشناسان،  از  برخی  ۀعقید  به  (.1402

 حدود  تا  آنافزایش    صورت  در  و  ستهانامناسب آن  عملکرد  دلایل  از  یکیفشار    ۀتنظیم کنند

  مرتفع  یا یابدمی گرفتگی به ویژه در شرایط کاربرد آب شور کاهش از  ناشی مشکلات بار 3

  کسان ی  یآبده  ،فشار  ۀ کنندمیتنظ  یهاچکانقطره  یاصل  کارکرد  گر،ید  یطرف  ازشود.  می

بهره   همچنیناست.   مستلزم صرف  عمده  بالاتر  فشارهای  تامین  که  این  دلیل  به  برداران 

های خود دهند که با تامین حداقل فشار سیستمهزینه ثابت و جاری بالاتری است ترجیح می

 را راه اندازی و مورد استفاده قرار دهند. 

های  چکانعملکرد قطرهدهد  میمتفاوت در این زمینه نشان  های  دیدگاهبنابراین، وجود  

نیاز به  فشار تحت فشارهای متفاوت و به ویژه در شرایط کاربرد آب شور    ۀکنندرایج تنظیم

ها  دیدگاهسازی و پاسخ نهایی به این  روشنتواند گامی مثبت در جهت  و میبررسی دارد  

شود میارائه شود نه تنها منجر    هادیدگاهمناسب برای این    یپاسخ  اگرو    ،  از این رو باشد.

  ۀ های جبران کنندچکاندر انتخاب و مدیریت کاربرد فشار در قطره  ایوحدت رویه  اینکهبه

 ارائه برداران در شرایط خاص مانند شوری بالای آب  فشار توسط طراحان، مجریان و بهره

آنان قرار میمجموعه گردد بلکه    ها آن  ةگیرد که نتیجای از نکات کاربردی نیز در اختیار 

نگهداری سامانهکاهش هزینه اجرا و  آبیاری قطرههای  بدین ترتیب  ای  های   ةهماست و 

. بر این اساس، در نوشتار حاضر بررسی وجود تغییرات ذاتی در شدد  ننفعان منتفع خواهذی

های چکانساخت و ارزیابی اثر تغییر فشار کارکرد و شوری آب آبیاری بر عملکرد برخی قطره 
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متناسب با نتایج حاصل نکات فنی شد به عنوان هدف دنبال و سعی فشار  ۀکنندرایج تنظیم

   . ارائه شودای های آبیاری قطرهچکان در سامانهبرای انتخاب مناسب قطرهنیز و کاربردی 

 ایآبیاری قطرهسامانة معیارهای انتخاب گسیلنده در 

گیاه هستند که  پای  به    آنو انتقال  آب از سیستم  هایی برای خروج  نازل   1ها گسیلنده 

فشار، دبی،   امتناسب ب  وآیند  شمار میبه  ایآبیاری قطره  ةسامانترین جزء از  آخرین و مهم

نحو و  می  ۀشکل  تقسیم  مختلفی  انواع  به  آب  انتخاب    شوند.خروج   مناسب،  ۀگسیلنددر 

ارائه شده توسط کارخانه،   تغییرات دبی با توجه به حدود تغییرات ساخت ةدامن مانندمواردی 

توسط عوامل مختلف    حساسیت به گرفتگی  ،توسط شرکت سازندهارائه شده    فشار  -رابطه دبی

زمین باید مد نظر قرار گیرد. علاوه بر    درصد سطح خیس شدهمیزان    فیزیکی و شیمیایی و

وضعیت نفوذپذیری آب درخاک، مانند    ایمحدود کنندهعوامل  آن با  های  ویژگیاین، تناسب  

اقتصادی آن و بهره برداری   هاینیاز آبی گیاه در کنار دسترسی غیردائم به منابع آب، جنبه 

 .گیردمدنظر قرار  باید و نگهداری از آن

 ایآبیاری قطرهسامانة انواع گسیلنده در 

که هر دو دارای ریزش شوند  ها استفاده میدر این سامانهگسیلنده  دسته  معمولا دو  

ها هستند که دبی های با آبدهی بالا یا به اصطلاح بابلراول گسیلنده  ة. دستهستند  اینقطه

های با آبدهی  دوم گسیلنده   ةدست(.  1کنند )شکل  لیتر در ساعت را تامین می  30بالاتر از  

فشار    ۀو عمدتا از نوع تنظیم کنندهستند  ها  چکانهمان قطره   یالیتر در ساعت    30کمتر از  

که در برابر  دارند  ها در ساختار خود یک دیافراگم سیلیکونی  چکان. این قطرهاندو خودشوینده

گردد. برای نشان دادن میزان  جا و منجر به تنظیم و تثبیت آبدهی میهتغییرات فشار جاب

   (. 2شود )شکل های متفاوت استفاده میچکان از رنگآبدهی هر قطره

 
1  Emitters  
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 بابلر  های اجزای مختلف گسیلنده -1شکل 

 

  

 
 

 فشار  ۀهای تنظیم کنندچکاناجزای مختلف قطره -2شکل 
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 هاطبقه بندی گسیلنده

بر اساس معیارهای مختلفی تقسیم  گسیلنده  را می توان  به    1که در جدول    کردها 

 ها اشاره شده است. آن

 های آبیاری تحت فشار ها در سامانهطبقه بندی انواع گسیلنده  -1جدول 
 خصوصیات گسیلنده نوع بندی  طبقه معیار

 فشار  استهلاک

  تند هایزانو با مسیر در پیچ  ایجاد طریق از فشار استهلاک مسیر  کوتاه

 باریک و طولانی مسیرهای ایجاد طریق از فشار استهلاک مسیر  طولانی

 مرکز  در فشار کاهش  و گرداب ایجاد طریق از استهلاک گردابی 

 فشار  تنظیم قابلیت
 شده  توصیه کارکرد  فشار محدوده در ثابت آبدهی   کننده تنظیم

 تغییرات آبدهی با تغییر فشار کارکرد  غیر تنظیم کننده  

  سطح در آب توزیع

 خاک 

 ها چکانقطره انواع اینقطه

 هاتیپ نوار خطی 

 زیردرختی  هایآبپاش یا هامیکروجت ای افشانه

  به اتصال ۀنحو 

 آبده  هایلوله

 آبده هایلوله روی اتصال یا سوراخ ایجاد طریق از قرارگیری خط روی

 آب  مسیر در آبده هایلوله درون قرارگیری خط درون

  برابر در رفتار

 گرفتگی

 ارتجاعی  دیافراگم وسیلة دفع ذرات جامد عامل گرفتگی به خودشوینده 

 دفع ذرات، نیازمند اسیدشویی  ناتوانی در شوینده  خود غیر

 
بر    هایدر سال  به  های  ویژگی  ،شد  آنچه گفتهاخیر، علاوه    هایچکانقطرهدیگری 

بودن و    2توان به خاصیت ضد مکشمیفشار اضافه گردیده است که از جمله    ۀتنظیم کنند

هستند ها  ویژگیی که دارای این  هایچکانقطره. روی  کرداشاره    هادر آن  3حذف اثر زهکشی 

مانند  هایعبارت این  CNLو    PCNDی  بر  است. علاوه  از   ،نوشته شده  برندها  برخی  در 

استفاده  ها  ویژگیبرای نشان دادن این    هاچکانقطره متحد المرکزی روی ظاهر    های  دایره

 
2 Anti siphon 
3 No drain 
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که پس از قطع آبیاری و به مجرد  ست  حذف اثر زهکشی بدین معنا(.  3)شکل   شده است

و از تخلیه شود  میافت فشار در سیستم، مجرای خروج توسط دیافراگم ارتجاعی مسدود  

در هنگام شروع به کار مجدد سیستم    ،کند. بنابراینها جلوگیری میکامل آب درون لاترال

شروع کارکرد، همزمان ۀ  محدودها پس از رسیدن فشار درون لاترال به  چکاننیز تمامی قطره

شود که  با ایجاد آن،  شروع به آبیاری می کنند. خاصیت ضد مکش به شرایطی گفت می

ها به صورت چکانمانع از ورود آب و گل و لای یا ذرات از محل خروجی به درون قطره

 شود. معکوس می

  
فشار با خاصیت ضد مکش و حذف اثر   ۀهای تنظیم کنندچکانهایی از قطرهنمونه -3شکل 

 زهکشی 

 فشار   ۀتنظیم کنند چکانقطره در تامین و توزیع فشار 

در جدول موجود  آب   17به  است  مربوط    1  نتایج  در شوری  تنوع  اساس  بر  پسته  باغ 

نوع   زیرکشت،  سطح  )همگی  چکانقطرهآبیاری،  استفاده  مورد  و    ۀکنندتنظیمهای  فشار( 

یزد استان  سطح  در  مناسب  جغرافیایی  بررسی،  .  پراکنش  این  کارکرد در  فشار  تغییرات 

پشت  گیریاندازه در  لولهچکانقطرهشده  انتهای  و  ابتدا  در  طرحها  برای  فرعی  های  های 

 .(2)جدول  مختلف متفاوت بود
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 مزرعه ای مورد استفاده در های آبیاری قطرهو نتایج ارزیابی سامانهمشخصات  -2جدول 

 EU ردیف 
 تغییرات فشار 

(bar) 

 چکان قطرهنوع 

 (l hr-1)دبی اسمی

 میانگین دبی 

 ( l hr-1)ا 
Ec 

)1-(dS m 
CV 

 2/11 0/4 9/8 ( 8/7)ایریتک  85/0 -9/0 7/85 1

 5/19 44/1 4/7 (8نتافیم ) 1/0 -0/1 4/73 2

 2/8 93/7 05/8 ( 8یوروپلاست کینگ ) 7/0 -0/1 5/90 3

 3/3 33/1 71/8 ( 15/8یورودریپ ) 3/1 -7/1 6/95 4

 4/13 77/12 41/23 ( 2/26یورودریپ ) 0/ 4 – 7/0 4/83 5

 6/15 98/3 61/19 ( 25نتافیم ) 2/0 -5/0 26/80 6

 1/13 75/9 56/27 ( 2/26یورودریپ ) 5/1 -7/1 85/85 7

 8/9 08/12 30/28 ( 2/26یورودریپ ) 7/0 -85/0 60/85 8

 35/6 92/8 8/23 ( 2/26یورودریپ ) 5/0 -6/0 58/92 9

 6/7 98/7 86/28 ( 2/26یورودریپ ) 0/ 55 -85/0 5/92 10

 1/21 43/8 77/19 ( 2/26یورودریپ ) 2/0 -45/0 42/71 11

 4/19 64/9 38/7 ( 15/8یورودریپ ) 2/0 -4/0 54/78 12

 1/19 25/7 07/7 ( 8توربو ایران درپپ ) 2/0 -9/0 96/75 13

 1/13 1/13 12/8 ( 8توربو ایران درپپ ) 5/0 -65/0 64/86 14

 1/16 72/1 53/5 ( 8آنتلکو ) 3/0 -4/0 96/77 15

 1/6 24/1 96/6 (8نتافیم ) 2/0  – 35/0 73/91 16

 5/6 37/2 60/8 (8نتافیم ) 6/0 -78/1 8/90 17

. هستندو شوری آب    یکنواختی پخش آب، ضریب تغییرات  ۀدهندنشانبه ترتیب    ECو  EU  ،CVپارامترهای  
   .استبر حسب لیتر در ساعت و فشار بر حسب بار  هاآبدهی
 

  محدودۀ  در  فشار  تغییرات  با  که  است  این  انتظار  فشار  ۀکنند  تنظیم  هایچکانقطره  در

علاوه بر تامین فشار مناسب کارکرد، توزیع .  بماند  باقی  ثابت  و  نکند  تغییر  آبدهی  شده،  توصیه

 مزارع،  یا  هاباغ  در  و  عمل  در.  استرع نیز از عوامل اثر گذار بر آبدهی  ادرست این فشار در مز

.  نبرند  کار  به   را   شده  توصیه  محدودۀ  با  متناسب  و  نیاز  مورد  فشار  است  ممکن  برداران   بهره 

تغییرات فشار    گاهیافتد. علاوه بر این،  ها اتفاق میچکانتغییرات آبدهی در قطره  ،بنابراین
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در   آبدهی  میزان  تغییرات  به  کارکردچکانقطرهمنجر  فشار  در  حتی  شده  ها  توصیه  های 

فشار  ها  باغدر این  که    استپسته استان یزد  های  باغبرای  . نمونه ای از این نتایج  گرددمی

)پرویزی و همکاران،   ه استبار متغیر بود  1/ 8  تا  1/0  از    مورد استفاده توسط باغداران  کارکرد

لیتر در ساعت    8های با دبی اسمی  چکانقطرهبرای  بر اساس نتایج این پژوهش،  .  ( 1402

در    ةدامن متوسط  به طور  آبدهی  از  های  باغتغییرات  در ساعت    9/8تا    5/ 53مختلف  لیتر 

لیتر در ساعت،    25و    2/26های با آبدهی اسمی  چکانقطرهبرای    ،. علاوه بر ایناستمتفاوت  

لیتر   86/28لیتر در ساعت و بیشترین مقدار آن    61/19کمترین مقدار آبدهی متوسط برابر با  

   در ساعت مشاهده گردید.

در    8های  چکانبا قطره ها  باغدر   آن  توزیع  و  فشار  تامین  در ساعت که  محدودۀ لیتر 

( کاهش آبدهی وجود ندارد. اگر چه در برخی 17و  14،  4،  3،  1  ۀتوصیه شده است )شمار

( وجود دارد.  17و    4  ۀافزایش آبدهی برای مقادیر کاربرد فشار بیش از یک بار )شمار ها  باغ

  ۀ )شمارفشار  ، فارغ از توزیع مناسب  ه استکه تامین مناسب فشار وجود نداشتهایی  باغبرای  

. در  ه است( کاهش آبدهی مشاهده شد2و    13  ۀنامناسب فشار )شمارتوزیع  ( یا  16و    15

لیتر در ساعت(، تامین فشار    2/26و    25)  بالاترچکان با آبدهی اسمی  دارای قطرههای  باغ

باعث کاهش آبدهی شد. در    بار(  5/0)  شده کارکرد برابر یا کمتر از حداقل مقادیر توصیه  

( بار و بالاتر  5/0توصیه شده )  ۀاما تامین و توزیع مناسب فشار کارکرد در محدود  ،مقابل

 مقادیر آبدهی را در مقایسه با آبدهی اسمی افزایش داد.  

برای بار(    1کاربرد فشار کارکرد کمتر از مقادیر توصیه شده )  ،استان فارس های  باغدر  

آبدهی شد به طوری که بیش از   ۀ گستردمنجر به تغییرات لیتر در ساعت  4های چکانقطره

های باغ. در  (1391،  نوشادی و قائمیلیتر در ساعت بود )  3آبدهی کمتر از  ها  باغدرصد    70

های  چکانبرای قطره   بار   5/0  از  کمتر کاربرد فشار کارکرد  ،  شهرستان هرات در استان یزد

اما    ،. در مقابلشددرصد    50کاهش قابل توجه آبدهی تا  منجر به  لیتر در ساعت(    8)آنتلکو  

در   فشار  افزایش    1محدودۀ  کاربرد  و    25بار  )قاسمی  داشت  همراه  به  را  آبدهی  درصد 
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آبیاری قطره.در سامانه(1395همکاران،   ای شهرستان مرند، کاربرد فشار یک بار که های 

لیتر در ساعت   4فشار کارکرد توصیه شده برای نتافیم    ۀعلاوه بر مناسب بودن، در محدود

آبدهی شد )یگانه و همکاران،   نیافتننیز قرار داشت منجر به ثبت یکنواختی بسیار بالا و تغییر

با کاربرد فشار کارکرد    ةلیتر در ساعت در مواجه  8های  نتافیمسنقر،  های  باغ برخی    در(.  1391

رو شدند و البته در برخی نیز افزایش جزیی در آبدهی به هکاهش آبدهی روب   بابار    5/0  حدود

ابیانه،   زارع  و  )باقرخانی  آمد  )ولیمطالعات  .  ( 1398وجود  همکاران  و  بر 1394اهری   )

قطرهسامانه آبیاری  میهای  نشان  ستارخان  سد  قطرهای  برای  با دهد  میکروفلاپر  چکان 

و توزیع مناسب بار(    0/ 5)  شده لیتر در ساعت، تامین حداقل فشار کارکرد توصیه    4آبدهی  

  1می شود. در حالی که کاربرد فشار مناسب  نها  در آبدهی آن  یتغییر قابل توجه  آن باعث  

درصد( باعث تغییر    50توصیه شده با توزیع غیریکنواخت )تغییرات بیش از  محدودۀ  بار در  

نمونه ای دیگر از تاثیر توزیع مناسب فشار علاوه بر تامین .  ه است قابل توجه در آبدهی شد

ای شهرستان دزفول گزارش های آبیاری قطرهفشار توصیه شده در سامانهمحدودۀ  آن در  

های تنظیم کننده چکانی قطره برا  بار  5/1  تا  1  کارکردها فشار  شده است. در این سامانه 

درصد( به کار   10لیتر درساعت( و با توزیع مناسب )تغییرات کمتر از  8و   4، 2فشار )آبدهی  

بدهی اندازه گیری شده با آبدهی اسمی مقادیر آ   بین  تطابق بالا   ۀبرده شد و نتایج نشان دهند

ای استان کردستان با  های آبیاری قطرهتامین و توزیع نامناسب فشار کارکرد در سامانه بود.  

لیتر در ساعت( حاکی از کاهش   8و    4فشار میکروفلاپر )  ۀچکان تنظیم کنندکاربرد قطره 

رغم  بهتوصیه شده  محدودۀ  . در حالی که تامین مناسب فشار در  ست هاچکانآبدهی قطره

نامناسب آن، منجر به کاهش آبدهی نشد. در این بررسی افزایش آبدهی در برخی  توزیع 

 (.  1393ها گزارش شده است )معروف پور و ابراهیم پور، چکانقطره

نباید از حداقل فشار توصیه  چکاننکته: فشار کارکرد پشت قطره ها هرگز 

 فشار(   ۀکنندتنظیمهای  چکانقطره عمدۀ  برای    بار  5/0)  سازنده شده توسط  
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کاهش   آبدهی  کمتر،  مقادیر فشار  کاربرد  باشد. در صورت  و  میکمتر  یابد 

علاوه بر کاهش یکنواختی توزیع آب در باغ یا مزرعه، کم آبیاری و در نتیجه  

 تنش آبی نیز اتفاق می افتد.  

توصیه شده توسط سازنده در محدودۀ  نکته: تامین مناسب فشار کارکرد در 

قطره آبدهی  چکانبرخی  افزایش  به  منجر  این  می ها  برای  گردد. 

تا  چکانقطره باشد  مناسب  و  یکنواخت  کاملا  فشار  توزیع  است  لازم  ها 

نیز  یکنواختی پخش در باغ یا مزرعه مناسب باشد. در برنامه ریزی آبیاری  

نظر قرار    مد  ،به جای آبدهی اسمی  ،گیری شدهاندازهلازم است تا آبدهی  

 گیرد. 

نکته: در برخی موارد که تامین فشار به ناچار برابر یا کمتر از حداقل فشار  

توصیه شده توسط سازنده است، توزیع مناسب و یکنواخت همین فشار در  

تواند تا حدودی اثر کاهش آبدهی بر یکنواختی پخش را جبران  میسیستم  

 و آن را افزایش دهد.  کند 

از   نامناسب فشار در خارج  توزیع  اثر  بر  محدودۀ  نکته:  فشار توصیه شده 

فشار  محدودۀ  . در حالی که در استآبدهی و یکنواختی پخش بسیار شدید 

 توصیه شده اثر آن بسیار ناچیز است.   

آبدهی    ةرابط تغییرات  میچکانقطرهبین  نشان  آب  پخش  یکنواختی  و  با  ها  که  دهد 

یابد میمیزان یکنواختی پخش آب نیز کاهش    ،افزایش تفاوت بین آبدهی حداقل و حدکثر

 نیز گزارش شده است.  شدهگفته(. مشابه این نتیجه در پژوهش های 4)شکل 
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 ها با یکنواختی پخش آب  چکانقطرهبین میزان تغییرات آبدهی  ةرابط -4شکل 

 

قطره کم    ۀکنند تنظیم  چکاننکته:  بسیار  تغییرات  بودن  دارا  دلیل  به  فشار 

در   )معممحدودۀ  آبدهی  توصیه شده  ایجاد   4تا    0/ 5  ولافشار  باعث  بار( 

 یکنواختی پخش بالا در مزرعه می شود و باید در اولویت انتخاب قرار گیرد.  

 

های  چکان( برای قطره1403توسط پرویزی و همکاران ) گفته شدنتایج مشابه با آنچه 

، به منظور پذیرش عملکرد  ISO 9261بر اساس استاندارد جهانی نو نیز گزارش شده است.  

 : دو شرط اساسی زیر تامین شودباید چکان نو همزمان قطره

های مورد بررسی نباید بیشتر  ها در نمونه چکانقدر مطلق میانگین آبدهی قطره  -1

چکان انحراف داشته باشد. این شرط تحت عنوان درصد از دبی اسمی قطره  7از  

Qn-D  .در این بررسی نامگذاری شده است 

Qn-D = ABS (Qavg – Qnominal)         )1( معادله 

گیری شده و میانگین آبدهی اندازه  ۀ به ترتیب نشان دهند nominalQو  avgQ در این معادله،  

 . استآبدهی اسمی ارائه شده توسط سازنده 

y = -0.5264x + 101.72
R² = 0.882
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درصد   7های مورد بررسی کمتر از  ( در نمونهCVمیزان ضریب تغییرات آبدهی ) -2

 باشد. 

CV=σ/ Qavg            )2( معادله 

گیری شده را های اندازهانحراف معیار دبی به ترتیب میانگین و σو avgQدر این معادله، 

 دهد. نشان می 

تولید قطره  هستند  نتایج مربوطاین   با به بررسی دو نشان تجاری خارجی در  چکان 

های نتافیم و یورودریپ  و یک نشان تجاری ایرانی با نام پرسی زالوان با آبدهی اسمی  نام

بار و دو سطح شوری آب   5/2و    5/1  ،0/ 5لیتر در ساعت تحت فشار کارکردهای    24و    8

(. بر این اساس، نشان تجاری  1403دسی زیمنس بر متر )پرویزی و همکاران،    12و    5آبیاری  

لیتر در ساعت، در فشارهای کاربردی دارای آبدهی واقعی کمتر   8یورودریپ با آبدهی اسمی  

فشارهای   درصد را در  15تا    10از مقادیر ارائه شده توسط سازنده بود و انحراف از آبدهی  

( نشان دادند که این  1392، پروینی و معروف پور )مختلف نشان داد. در تطابق با این نتایج

لیتر در ساعت   8های نتافیم  چکان. قطرهدرصد را دارد  20خطای دبی بیش از    چکاننوع قطره 

  ی ارائه شده را نشان دادند به طور  یاسم  ریکمتر از مقاد  یآبده   بار5/2و    0/ 5  یفشارهادر  

درصد کاهش  25به بیش از بار  5/2درصد و در فشار  10تا   یآبده نیبار ا 5/0که در فشار 

( همکاران  و  ابراهیمی  درمطالعات  برای 1394یافت.  اسمی  آبدهی  از  انحراف  میزان   )

شده است که به نوعی مطابقت با گفته درصد  13لیتر در ساعت حدود    8نتافیم  چکانقطره

لیتر در ساعت    8دهد. نتایجی مشابه با پژوهش حاضر برای نتافیم  میاین نتایج را نشان  

 . اندداده( گزارش 1393زمانی و همکاران )را درساعت 

لیتر در ساعت(،   8یورودریپ و نتافیم )   هایچکاننکته: آبدهی واقعی قطره 

مقادیر   از  سازنده  توصیهکمتر  توسط  سامانه  استشده  طراحی  در  های  و 

 ای باید مدنظر قرار گیرد. آبیاری قطره



  حسین پرویزی، حدیث حاتمی، امیر پرنیان، حسین بیرامی

 

12 

لیتر در ساعت در یورودریپ وپرسی    24های بالا )آبدهی اسمی و رایج  آبدهیبرای  
و   پی ورودری  یتجار  یهانشان  بار،  0.55/0لیتر در ساعت در نتافیم( و در فشار    25زالوان و  

های بار نشان  5/1کمتر بودند. در فشار    نیانگیم  یدرصد آبده  18و    12  یدارا  بیبه ترت  مینتاف
زالوان   پرسی  و  یورودریپ  بیشتر    21و    13دارای  ترتیب  بهتجاری  میانگین  آبدهی  درصد 

که در حال  هایی  باغ، برای  1نسبت به ادعای سازنده بودند. علاوه بر این و مطابق جدول  
 چکان بودند نیز مقادیر آبدهی بالاتر در عمل مشاهده شد. استفاده از این نوع قطره 

آبدهی واقعی قطره   1/ 5  فشارنکته: در   های یورودریپ و پرسی  چکانبار، 

 ( حدود    24زالوان  ساعت(،  در  بالاتر    15لیتر  طراحی   استدرصد  در  و 

 ای باید مدنظر قرار گیرد.های آبیاری قطرهسامانه

به   کارکرد  فشار  کاربرد  صورت  در  شده اندازۀ  نکته:  توصیه  فشار  حداقل 

قطره  بار(،  0/ 5)  سازندگانتوسط   واقعی  در   24های  چکانآبدهی  لیتر 

ای باید مدنظر  های آبیاری قطرهساعت(، کاهش می یابد و در طراحی سامانه 

 قرار گیرد. 

درصد، از    7داشتن ضریب تغییرات آبدهی کمتر از  رغم بههای نو  چکانبرخی از قطره 
نظر میانگین آبدهی با مقادیر اسمی ارائه شده مطابقت ندارند. برآورده شدن همزمان این دو 

که علاوه بر یکنواختی پخش مناسب، میانگین آبدهی نیز دارد  معیار از این جهت اهمیت  
درصد    7چکانی که ضریب تغییرات کمتر از  مطابق با ادعای سازندگان باشد. در واقع قطره

ای بالاتر یا پایین  ، آبدهی آن در محدودهاستدرصد    7اما انحراف از آبدهی آن بالاتر از    دارد
بنابراین دارد.  قرار  سازنده  ادعای  از  )رغم  به  فتر  نتیجه  هاینوسانتغییرات  در  و  ناچیز   )

 کند. مییکنواختی پخش بالا، مقادیری بیشتر یا کمتر از نیاز آبی باغ یا مزرعه را تامین 
از دیگر  بهنتایج   آمده  نتایج در   نداشتندهد که موضوع تطابقمیپژوهش ها نشان  دست 
  دهند ارائه می  سازندگان  ی کهنو( با اطلاعات  چکانفشار )قطره  ۀهای تنظیم کنندچکانقطره

و در ادامه  دیده شد  (  1389و ابتدا در مطالعات فراستی و همکاران )  تازه نیستموضوعی  
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( و  1394(، ابراهیمی و همکاران )1393(، زمانی و همکاران )1392هزارجریبی و همکاران )
 .اندکرده( گزارش 1398زمانی و فتاحی )

قطره واقعی  عملکرد  موارد  برخی  در  که  چکاننکته:  اطلاعاتی  با  نو  های 

می ارائه  بنابراینسازندگان  است.  متفاوت  پیشکنند  نوع   ،  هر  انتخاب  از 

ها باید  تعدادی از نمونه  با آزمونادعای سازندگان  درست بودن  چکانی،  قطره

 بررسی شود. 

 

 فشار  ۀچکان تنظیم کنندبالا در قطره فشار کارکردکاربرد 

بخش اجرا و منطبق   برخی از کارشناسان  باوربه    فشدگفته  که در مقدمه  طور  همان

پایین بودن فشار    ،مناسبنا، یکی از دلایل عملکرد  های ارائه شدهبر نتایج برخی پژوهش

در پشت   بار    3تا حدود  کارکرد  فشار  افزایش  در صورت    و  ستهاچکانقطرهاین  کارکرد 

. از  شودیابد یا مرتفع میکاهش میکاربرد آب شور    بابه ویژه    مشکلات ناشی از گرفتگی

بنابراین   .ثابت و جاری بالاتری است  ةطرفی دیگر، تامین فشارهای بالاتر مستلزم صرف هزین

فشارهای بالا برای عبور از این    کار نگرفتنکار گرفتن یا بهبهیافتن پاسخی مناسب برای  

 دوگانگی ضروری است. 

لیتر در    8های نتافیم  چکان(، در قطره1403بر اساس مطالعات پرویزی و همکاران )
و میانگین شود ها میآزمایشمنجر به تغییرات آبدهی در پایان  بار 5/2  فشارساعت، کاربرد 

اصلی این کاهش دلیل  .  یابد میدرصد کاهش    28آبدهی در مقایسه با آبدهی اسمی حدود  
اثر فشار بالا و کیفیت  آبدهی، چسبیدگی دیافراگم های سیلیکونی به مجرای ورود آب در 

دیافراگم   استاندارد  غیر  و  شکل  استنامناسب  نمونه  هایتصویر  5.  تحت دیافراگم  های 
 . استاین موضوع  ۀدهد که ثابت کنندآزمایش در این فشار را نشان می
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  لیتر در ساعت 8های نتافیم چکانی از چسبیدگی دیافراگم در قطرههایتصویر -5شکل 

کارکرد   فشار  کاربرد  قطرهبار  2/ 5)  بالانکته:  در  نتافیم  (  در    8چکان  لیتر 

 شود میهای سیلیکونی به مجرای ورود آب  باعث چسبیدگی دیافراگم  ساعت

 دهد.  میو آبدهی را کاهش 

  8لیتر در ساعت، یورودریپ    25های نتافیم  چکاندر قطره   (بار  5/2)  بالا کاربرد فشار  

، اما منجر به ورود قطعات و شودنمیلیتر در ساعت منجر به تغییر آبدهی قابل توجهی  24و 

های نازک  های آبیاری یا عبور از سیستم فیلتراسیون مانند برش اجسام جامد موجود در لوله

و میزان آبدهی را تحت تاثیر قرار شود  میهای لوله یا تاسیسات  مواد پلی اتیلنی در جداره

های پرسی چکانهای ذکر شده، ورود اجسام و ذرات به قطرهچکاندهد. بر خلاف قطرهمی

لیتر در    24و    8  ةو منجر به گرفتگی و کاهش آبدهی در هر دو نموناست  زالوان بسیار شدید  

چکان باید با احتیاط  رای این نوع قطرهکاربرد فشار کارکرد بالا ب  ،. بنابراینشودمیساعت  

بالا،   کارکرد  فشار  بر  علاوه  گیرد.  درون  کوچکصورت  به  آب  ورود  مقطع  سطح  بودن 

های پرسی زالوان با  در نمونه  ،دهد. بنابراینها ورود قطعات جامد را کاهش میچکانقطره

لیتر در ساعت   8بیشترین سطح مقطع، بالاترین میزان ورود اجسام خارجی و در نمونه نتافیم  

 6. شکل  ه استکمترین میزان ورود اجسام به دلیل کاربرد فشار کارکرد بالا مشاهده شد
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های  چکاندر قطره  را  ساختار و سطح مقطع مجاری ورود آب و میزان ورود اجسام خارجی 

 دهد. مختلف نشان می

    

    

 پرسی زالوان  یورودریپ 
لیتر در   8نتافیم 

 ساعت 
لیتر در   25نتافیم 

 ساعت 

 و میزان ورود اجسام خارجی ریز به سطح زیر دیافراگم )بالا( ساختار مجرای ورود آب -6شکل 

 های مختلف در نمونه)پایین( چکان درون قطره

قطره  نکته: آبیاری  سیستم  در  جامد  ریز  ذرات  وجود  و  در صورت  نبود ای 

یا شستشوی آن به ورود   (بار  5/2)  بالاها، کاربرد فشار  فیلتراسیون  منجر 

شود. میزان ورود  میچکان و انسداد آن این ذرات به ساختار مارپیچی قطره 

 به شکل و سطح مقطع ورودی آب بستگی دارد. 

چکان در شرایط کاربرد آب شور  ( گرفتگی قطرهبار  2/ 5)   بالاآیا فشارکارکرد  

 دهد؟را کاهش می 
میزان تغییرات   بایدگرفتگی در اثر شوری،    کاهشاثر فشار کارکرد بالا بر  برای بررسی  

قطره در  انتهای  ها  چکانآبدهی  و  ابتدا  شوریها  آزمایشدر  و  فشارها  مختلف در  های 

ها مقادیر آبدهی میانگین نمونه  ةبرای این منظور علاوه بر مقایسگیری و مقایسه شوداندازه
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توان تاثیر هر شوری را در اثر گذر زمان  های متفاوت، میدر شرایط مختلف و تحت شوری

های مختلف در فشارهای متفاوت بر میانگین  . نتایج حاصل از تاثیر شوریکردنیز بررسی  

 نشان داده شده است.  7در شکل  ها  آزمایش  شروع و پایانهای مختلف در  چکانآبدهی قطره

 
 

لیتر در   24لیتر در ساعت و پایین:   8های مختلف )بالا: چکانمیانگین آبدهی در قطره -7شکل 

 ها های مختلف در شروع و پایان آزمایشساعت( تحت فشارها و شوری
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شود که مشاهده می ،دسی زیمنس بر متر 12و  5هر دو شوری بر این اساس و برای 

این    اگر   ،. بنابراینهاشروع آن  است تا در  کمترها  آزمایشآبدهی در پایان  بار    5/0  فشاردر  

فشار کارکرد بالا به توان نتیجه گرفت که نداده باشد می  رخ بار 5/2 فشار درکاهش آبدهی 

آبدهی در پایان  بار 5/1 فشار دردهد که نشان میتحقیق است. نتایج انجامیدهرفع گرفتگی 

کاهش نیافته است بنابراین رفع گرفتگی رخ داده است. اما در فشار کارکرد  ها عملا آزمایش

یا   برای  بار    5/2  همانبالا  آبدهی  مشاهده می چکانقطره همة  مجددا کاهش  شود که  ها 

بر خلاف نتایج این پژوهش،  .  استبی اثر بودن فشار کارکرد بالا در رفع گرفتگی  دهندۀ  نشان  

بار    1و    2بار در مقایسه با فشار کارکرد    3فشار کارکرد    گویندمی(  1398میریان و همکاران )

لیتر در ساعت به میزان قابل توجهی جلوگیری   8و    4های یورودریپ  چکاناز گرفتگی قطره

تحقیقات  ند. در بررسی نتایج  اهداین میزان فشار کارکرد را توصیه کر  ، این پژوهشگرانکندمی

مهم استفاده از گچ با نکتة  این پژوهشگران چند نکته وجود دارد که باید مدنظر قرار گیرد.  

غلظت نیم گرم در لیتر در سیستم در این پژوهش بوده است. بر اساس آنالیز آب ارائه شده  

دلیل اصلی انسداد وجود سولفات کلسیم در آب بوده است که به    ،توسط این پژوهشگران

از ورود به مجرای مارپیچ پیش  بار( و    2و  1تر )پایینرسد این رسوبات در فشارهای  مینظر  

اند. با این حال، کردهعبور    هاچکانبار این ذرات از قطره  3اند و در فشار  شدهمنجر به انسداد  

ابهام  پژوهش  نتایج   ها  آزمایشدر جایی که پس از مدت زمان  است،  آنان همچنان محل 

بار این    3درصد رسیده است اما در فشار    90بار به حدود    2و  1فشار  بر اثر  میزان انسداد  

باشد و هیچ دلیلی برای این تفاوت فاحش ارائه نشده است.  میدرصد    15میزان انسداد حدود  

های پرویزی پژوهشگران و در تطابق با یافته این    هایدست آمده از پژوهشبه  بر خلاف نتایج

( )1403و همکاران  فتاحی  و  زمانی  برای    بار  5/1  کارکردفشار    ،  (1398(،  بهینه  فشار  را 

( نیز افزایش 2024های تنظیم کننده فشار گزارش کردند. عبدالسلام و همکاران )چکانقطره

های هی در شوریرا منجر به افزایش یکنواختی پخش و کاهش تغییرات آبد  بار  1/ 5  تافشار  

چکان تنظیم  نشان دادند که در دو نوع قطره نیز  (  2017ند. الامین و همکاران )اهمختلف دانست
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 5/0  از  فشارکننده فشار )بررل(، با افزایش  تنظیمفشار )توربو و اوکتا( و یک نمونه غیر    ۀکنند

 چکان( نشان دادند تنها قطره 1393یابد. زمانی و همکاران ) میبار میزان گرفتگی کاهش    1  به

ی  دارابار    5/2و    5/0  کارکردلیتر در ساعت( در فشارهای    8تنظیم کننده فشار )یورودریپ  

بر این،  میبار بهترین عملکرد را دارا    5/1  فشار اما در  هستند  کاهش آبدهی   باشد. علاوه 

لیتر    8های یورودریپ و نتافیم  چکان( نیز نشان دادند که قطره 1392نصرالهی و همکاران )

 ۀشوند اما در محدودمیرو  هبار با کاهش آبدهی اسمی روب  5/0در ساعت در فشار کارکرد  

 . استها پایین بار انحراف از آبدهی اسمی آن 2تا  1کرد رفشار کا

-تنظیمچکان  بار( در پشت قطره  2نکته: کاربرد فشار کارکرد بالا )بیش از  

نمی   ۀنندک کاهش  را  گرفتگی  میزان  افزایش  فشار  به  منجر  تنها  و  دهد 

-نمیگردد. بنابراین کاربرد آن توصیه  های ثابت و متغیر سامانه می هزینه

 شود. 

 

 فشار  ۀچکان تنظیم کنندبر قطره کاربرد آب شور تاثیر

 روزنه  گرفتگی  عامل  بزرگترین   ،ایقطره  های آبیاریسامانهتوسعة    بازدارنده  عوامل   بین   در

 انحلالجامد    موادعلاوه بر شوری و    .استذکر شده    آب  نامناسب  کیفیت  اثر  در  هاچکانقطره

عنوان نمایندگان کیفی آب، وجود ترکیبات و عناصری مانند کلسیم، آهن، منگنز و    به  ریپذ

ایجاد انسداد و  ها نیز در گرفتگی و کاهش آبدهی نقش دارند.  آنهای  نمکمنیزیم و رسوب  

های شور در های بالاتر از جمله نتایجی است که معمولا در کاربرد آب گرفتگی در شوری

های آبیاری قطره ای مورد انتظار است. معمولا وقوع چنین نتایجی نیازمند گذر زمان  سیستم

 . استهای شور و استفاده طولانی مدت از آب
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ارزیابی سامانه1402پرویزی و همکاران ) آبیاری قطره ( در  استان  های  باغای در  های 

آبیاری و   4LSIمقادیر نمایه اشباع لانژیلر )ارتباط بین  یزد،   پتانسیل رسوب  (، شوری آب 

که تامین و بررسی کردند )ده باغ( ها باغرا در  یکنواختی پخش آببا میزان ( 5LDPآهک )

طور متوسط حدود  هبتوصیه شده توسط سازندگان )محدودۀ  توزیع فشار کارکرد در آن ها در  

که  بر این اساس با افزایش شوری، یکنواختی پخش آب کاهش یافت  (.  8 )شکل   بودبار(    1

اثر افزایش شوری  دهندۀ  نشان   انتظار، استافزایش گرفتگی در  با این حال و بر خلاف   .

بدون تغییر باقی   LDPو    LSIمقادیر یکنواختی پخش آب با افزایش مقادیر شاخص های  

به   آبپخش    یکنواختی   کاهش  جهیو در نت  هایآبده  شکاه رسد    ینظر م به  ،ماند. بنابراین

 . است میکلس باتیاز ترک ریغ یگرید یهانمکرسوب  لیدل

به عنوان نمایندگان کیفی   ریپذانحلال  جامدنکته: علاوه بر شوری و مواد  

-نمکآب، ترکیبات و عناصری مانند کلسیم، آهن، منگنز و منیزیم و رسوب 

 ها نیز در گرفتگی و کاهش آبدهی نقش دارند. آنهای 

کاربرد   شور  بلندنکته:  آب  در  میمدت  آبدهی  کاهش  به  منجر  تواند 

برای کاهش اثر شوری، تامین    ،فشار شود. بنابراین  ۀچکان تنظیم کنندقطره

 شود. ها توصیه میو توزیع فشار کارکرد مناسب در سامانه 

  

 
4 Langelier saturation index 
5 Lime deposition potential 



  حسین پرویزی، حدیث حاتمی، امیر پرنیان، حسین بیرامی

 

20 

  

 

 
  با یکنواختی پخش آببین تغییرات شوری و کیفیت آب آبیاری   ةرابط -8شکل 

y = -0.5941x + 93.684
R² = 0.3977
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( همکاران  و  شوری  1403پرویزی  اثر  را  دسی  12و    5(  متر  بر  شرایط  زیمنس  در 
( و 9  فشار بررسی کردند )شکل  ۀهای تنظیم کنندچکانآبدهی قطره آزمایشگاهی بر میزان  

دسی زمینس بر متر منجر به کاهش آبدهی در تمامی    12به    5افزایش شوری از    ند نشان داد
. با این حال، در فشارهای کارکرد  شودمیبار    5/0و در شرایط کاربرد فشار    هاچکانقطره

دسی زیمنس بر متر دیده    12به    5افزایش شوری از  در اثر  محسوسی  آبدهی    بالاتر کاهش
دهندتحقیق  نتایج  شود.  نمی در  معنیگرفتگی  فقدان    ۀنشان  شوری  تغییر  اثر  در  دار 

. استتوصیه شده  محدودۀ  بالاتر از  های مختلف و در شرایط کاربرد فشارهای  چکانقطره
دسی زیمنس بر متر    12( نشان دادند که کاربرد شوری حدود  1394ابراهیمی و همکاران )

  چکانماه هیچ گونه تاثیری بر تشکیل رسوب و ایجاد انسداد در چهار نوع قطره   6به مدت  
درصد(    2گرفتگی و کاهش اندک آبدهی )نبود  فشار مورد بررسی نداشته است.    ۀتنظیم کنند

( 1388ایقی مقدم )تنظیم کننده فشار مورد بررسی توسط فرزام نیا و حق  چکانبرای تنها قطره
.  دارد  دسی زیمنس بر متر نیز با نتایج این پژوهش مطابقت  8در شرایط کاربرد آب با شوری  

دسی زیمنس   14به    0/ 6( نشان دادند که تغییر شوری آب آبیاری از  1394کیانی و همکاران )
گردد که این  میلیتر در ساعت    4درصد نتافیم    4بر متر تنها منجر به کاهش آبدهی حدود  

، برخی کلی  . بر خلاف نتیجه گیری  استاستانداردهای توصیه شده    ۀمقدار کاهش در محدود
 دسی زیمنس بر متر منجر به تغییرپارامترهای  6د کاربرد آب تا شوری  ندهها نشان میگزارش 

های تنظیم کننده فشار چکانیکنواختی در قطره  ضریب  و  دبی  نسبت  مانند تغییر  گرفتگی
 (.  2020؛ الامین و همکاران، 2020گردد )ترکی و همکاران، می

اثر    ۀنتایج هر سه فشار نشان دهند  میانگین     ،لیتر در ساعت نتافیم  8های  در مورد نمونه 
نتایج،  این  با    مشابهدرصد بود.    3.8، این میزان کاهش  استافزایش شوری بر کاهش آبدهی  

 4های  چکانبرای قطرهدرصد را    2افزایش گرفتگی به میزان  (  1393پیروزفر و همکاران )
.  گزارش کردند.    دسی زیمنس بر متر  5به    3افزایش شوری از    در اثرلیتر در ساعت نتافیم  

  4درصد را برای نتافیم    5کاهش آبدهی حدود  ( نیز  1397قدمی فیروز آبادی و همکاران )
 دسی زیمنس بر متر گزارش کردند.    10به    5لیتر در ساعت در اثر تغییر شوری آب آبیاری از  
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لیتر در   24:  پایینلیتر در ساعت و  8: بالاهای مختلف )چکانمیانگین آبدهی در قطره -9شکل 

 هاهای مختلف پس از پایان آزمایشساعت( تحت فشارها و شوری

اثر   شوری  در  معنینکته:  آبدهی  کاهش  و  گرفتگی  بر  داری 

رایج  چکانقطره بنابراینتنظیمهای  ندارد.  فشار  عامل   ،کننده    ی شوری 

 ای نیست.های آبیاری قطرهمحدودکننده در سامانه
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 فشار ۀعوامل موثر در کاربرد قطره چکان تنظیم کننددیگر 

قطره  در  که  نکاتی  از  مشاهده شدیکی  دریپ   ایران  دیافراگم    ،چکان  خورده شدن 

شود. قطر زیاد  بود که منجر به کاهش یکنواختی توزیع آب می  سیلیکونی آن توسط مورچه 

به درون   شرایط را برای ورود مورچه های مشابهو نمونه  چکانمجرای خروجی در این قطره 

 .کردتوان از کلاهک استفاده کند. برای رفع این مشکل میفراهم می چکانساختمان قطره

دیافراگم این نوع  دیدگی  آسیب  جی و  وساختار مارپیچی ساده، سطح مقطع زیاد مجرای خر

 نشان داده شده است.   10ها در شکل قطره چکان
 

  

 
 یدگید  بیآس: ب ساده، یچیمارپ  ساختار: الف ،چکان ایران دریپ توربوساختار قطره -10شکل 

 ی خروج یمجرا ادیز مقطع سطح: ج و افراگمید

 الف ب

 ج
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ای پلاستیکی  به دلیل وجود زائدهلیتر در ساعت،    8نتافیم    هایچکانقطرهبرخی  برای  

این  .  رخ می دهدانسداد کامل    ،  می شودکه منجر به تجمع مواد رسوبی    ،در مسیر جریان

آید. میزائده احتمالا به دلیل کیفیت و دقت پایین تجهیزات در هنگام قالب گیری به وجود 

های های غیراصلی و کپی برداری شده یافت شود و در نمونه   ممکن است در نمونه   این زائده

ساختار نسبتا بزرگ آن   ،لیتر در ساعت  25نتافیم    چکاندر قطره  اصل وجود نداشته باشد.

شود و شکستگی و میها  باغدر برخی  فیزیکی  های  آسیبباعث آسیب پذیری آن در برابر  

دارد دنبال  به  را  آن  زائدهایتصویر  11شکل    .تخریب  از  در    ۀی  کامل  انسداد  و  موجود 

لیتر در    25چکان  قطره  ۀساختار بزرگ و در نتیجه آسیب دید،  لیتر در ساعت  8چکان  قطره

را    لیتر در ساعت  24و مشکلات ساختاری در مجرا و دیافراگم پرسی زالوان    ساعت نتافیم

 دهد.  نشان می 
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 مختلف های چکاندر قطره  موجودبرخی مشکلات  -11شکل 
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دارای مشکلاتی در ساختار    فشار  ۀهای تنظیم کنندچکانقطرهنکته: برخی  

تامین به  که  می  نشدنهستند  مناسب  میانجامدآبدهی  توصیه  در .  شود 

 طور تصادفی تخریب و بررسی شوند.  هها بهنگام خرید، چند نمونه از آن

ها در اثر عواملی غیر از  چکاننکته: کاهش آبدهی در برخی از انواع قطره 

شرایط مدیریتی و هیدرولیکی موجود است که به عنوان تجارب ارزشمند 

 .دنری گچکان مناسب مدنظر قرار تواند برای انتخاب قطره می
 

 گیری نتیجه

درصد، از نظر    7داشتن ضریب تغییرات آبدهی کمتر از  رغم  بههای نو  چکانبرخی از قطره   -

ارائه شده اسمی  مقادیر  با  آبدهی  سازنده  میانگین  از    توسط  قبل  بنابراین  ندارند.  مطابقت 

 صحت ادعای سازندگان باید بررسی گردد. ،کاربرد

بر اثر عوامل هیدرولیکی )تغییر فشار( و  فشار  ۀچکان تنظیم کننددر قطرهتغییرات آبدهی  -

چکان  جزو ذات قطره این تغییرات     مواردبرخی    کیفیت آب )افزایش شوری( رخ می دهد و در

 . است

به عنوان نمایندگان کیفی آب، وجود ترکیبات و  ریپذانحلالعلاوه بر شوری و مواد جامد  -

ها نیز در گرفتگی و کاهش  آن نمک  عناصری مانند کلسیم، آهن، منگنز و منیزیم و رسوب  
 آبدهی نقش دارند. 

.  بینجامدفشار    ۀچکان تنظیم کنندتواند کاهش آبدهی در قطره میکاربرد بلندمدت آب شور    -
ها توصیه برای کاهش اثر شوری، تامین و توزیع فشار کارکرد مناسب در سامانه  ،بنابراین

 شود. می
و  شود  نمیلیتر در ساعت توصیه    24های با آبدهی  بار برای نمونه  1مقادیر فشار کمتر از    -

 ها تامین شود.  چکانبار در پشت این قطره  1لازم است حداقل فشار کارکرد 
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بار بهترین نتیجه را   5/1 کارکردلیتر در ساعت نیز اگر چه فشار  8های با آبدهی در نمونه  -

بار نیز به خوبی قادر به ایجاد آبدهی یکنواخت در این  0/ 8 کارکردنشان داد اما تامین فشار 

 . ستهاچکانقطره

-  ( شده  توصیه  کارکرد  فشار  حداقل  قطره  5/0کاربرد  برای  فشار    ۀکنندتنظیمچکان  بار( 

یکنواختی پخش    کاهش  جهینت  درشود. زیرا منجر به کاهش قابل توجه آبدهی و  توصیه نمی

 شود.می

از  - )بیش  بالا  کارکرد  فشار  در پشت قطره  2کاربرد  کنندبار(  تنظیم  میزان   ۀچکان  فشار 

گردد.  های ثابت و متغیر سامانه میدهد و تنها منجر به افزایش هزینه گرفتگی را کاهش نمی

  بنابراین کاربرد آن توصیه نمی شود.

   ، این مشکلات فشار دارای مشکلاتی در ساختار هستند  ۀهای تنظیم کنندچکانبرخی قطره  -

شود  هنگام خرید، چند نمونه از  بنابراین توصیه می .  انجامدآبدهی مناسب می  نشدنبه تامین

   طور تصادفی تخریب و بررسی شوند.هها بآن

 

 منابع
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