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  دهيكچ

 جريـان آب در آنهـا و در نهايـت انتخـاب             ها، عوامل مـؤثر بـر     چکاناي را بررسي خصوصيات قطره    بخشي از طراحي سيستم آبياري قطره     

 ،A ،B ،C ،D، E ،Fكـدهاي  کننده فشار بـا    چکان تنظيم    نوع قطره  ۹بدين منظور در اين تحقيق،       .دهدچکان تشکيل مي  ترين نوع قطره   مناسب

G  ،M   و N     ۳۳،  ۲۳،  ۱۳ مختلف آب شـامل       دماي ۴اي ساخته شده در آزمايشگاه مورد آزمون قرار گرفت و اثر             بر مدل فيزيکي آبياري قطره 

هـا براسـاس   آزمـايش . ها بررسي شـد   چکان   برابر فشار حداکثر، بر قطره     ۲/۱گراد با فشارهاي متفاوت در محدوده صفر تا          درجه سانتي  ۴۳و  

 در تمامي ان داد کهنتايج اين تحقيق نش. مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران انجام شدIRISI 6775  و استاندارد ISO 9261استاندارد 

. کننده فشار بودنـد هاي تنظيم چکان نداشت و همگي از نوع قطره۲/۰ فشار، توان بيشتر از -چکاني در معادله دبيدماهاي ذکر شده هيچ قطره   

يلـي خـوب   پـذيري خ ها از انعطـاف  چکانپذيري فشار، در درجه خوب بودند، ساير قطره         که به لحاظ انعطاف    G و   Aچنين جز دو نمونه      هم

 Fچکـان    كـه قطـره    طـوري  دار بوده، به   درصد معني  ۹۵در سطح اطمينان     N و   F  ،Mهاي  چکاناثر دما فقط روي دبي قطره     . برخوردار بودند 

افـزايش   هاي مـذکور چکان بيشترين حساسيت را از خود نشان داده است و با افزايش دما ميزان دبي قطرهNچکان   کمترين حساسيت و قطره   
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  مقدمه

ات ي خصوص ي را بررس  يا قطره ياريستم آب ي س ي از طراح  يبخش

 ـها، عوامل مؤثر بر جر    چکانقطره  ـان آب در آنهـا و در نها       ي ت ي

انتخـاب  . دهـد يل م ـ يچکان تشک ن نوع قطره  يتر انتخاب مناسب 

ن عوامـل بـه شـمار       يتـر   از مهم  يارين روش آب  يچکان در ا  قطره

چکـان و   ب قطـره   به انتخـا   يا قطره ياريرا راندمان آب  يز. روديم

 دارد و عــدم توجــه بــه مــشکلات ي بــستگي طراحــيارهــايمع

ش مـدت   ي پخش آب، افزا   يکنواختيها باعث کاهش    چکان قطره

 ـد که ا  شويها م چکانوسته قطره يض پ يستم و تعو  يکار س  ن امـر   ي

 البتـه در  . را بـه دنبـال خواهـد داشـت     ي جار يهانهيش هز يافزا

 نقش نداشـته، بلکـه      يکيلدرويچکان تنها مسائل ه   انتخاب قطره 

، يکيولـوژ ي و ب  ييايمي، ش ـ يک ـيزي ف ي مثل گرفتگ ـ  ياريعوامل بس 

نـه کـم و     يرات ساخت، سـاده بـودن، هز      يي آب و تغ   يفشار، دما 

 پخش  يکنواختيجه  ي آنها و در نت    يز، بر دب  يها ن چکاندوام  قطره  

ر در هر کـدام از عوامـل        ييکه با تغ   يطور به. گذارندير م يآب تأث 

ستم ي ـف س ي ضع يجه طراح يخصوص فشار که در نت     هذکر شده ب  

 يکنواختياد بوده و باعث عدم      ي ز يرات دب ييد، تغ يآيبه وجود م  

 ين دمـا  يچن ـ هم. شودين آمدن راندمان م   ييجه پا يپخش و در نت   

 ـ ي مختلـف رو   يهـا  از جنبـه   ياريآب آب  چکـان اثـر     قطـره  ي دب

 و  يدهنـده، شـکل هندس ـ     ليکه مواد تشک   نياز جمله ا  . گذارد يم

رات دمـا   ييتواند در اثر تغ   يچکان م ان در قطره  ي عبور جر  يمجرا

  .  اثرگذار باشندي خروجي دبير کرده و روييتغ

ل اثـر   ي ـدل ها به چکان قطره ي دب يگر از اثرات دما رو    ي د يکي

ش دمـا لزجـت     يکـه بـا افـزا      يطـور  بـه . آن بر لزجت آب است    

 ـ  يافته و در نت   يک کاهش   ينماتيس ش ياچکـان افـز    قطـره  يجـه دب

ت ي بـه وضـع    ي نسبت به لزجت آب بستگ     يرات دب ييتغ. ابدي يم

 ـ با رژ  يها چکانقطره. چکان دارد  در قطره  يکنترل دب   ـم جر ي ان ي

رات يي ـ دارنـد و تغ    يشتري ـت ب يآرام نسبت به لزجت آب حساس     

تاکنون .  دارد ي آنها نقش مؤثر   يرات دب يي در تغ  ياري آب آب  يدما

ا عرضـه شـده اسـت و        ين د ي به بازارها  ي متعدد يهاچکانقطره

 ـ از ا  ي بـر برخ ـ   ياري ـ آب آب  ير دمـا  ي تـأث  ياديپژوهشگران ز  ن ي

 ـ يي ـتغ. اند قرار داده  يها را مورد بررس   چکان قطره  انـواع   يرات دب

 و نحوه کارکرد مختلف، که      يکيزي ف يها يژگيها با و  چکانقطره

 آب  يشود، نسبت بـه دمـا     يان م ي مختلف جر  يها ميمنجر به رژ  

 با  يطورکل دهد که به  يها نشان م  يبررس. باشدي متفاوت م  ياريآب

ــزا ــ آب آبيش دمــاياف ــور خطـ ـ  بــهي، دبــياري  ي بــرايط

 با  يهاچکان قطره يان آشفته کاهش و برا    ي با جر  يها چکان قطره

 ـ انجام شـده گو    يهاشيآزما. ابدييش م يان آرام افزا  يجر  آن  ياي

ان ي با جر  يهاچکان قطره يش دب ي درصد افزا  يطورکل است که به  

 آب برحــسب درجــه يش دمــاي هــر واحــد افــزايآرام، بــه ازا

  .)۱۲(باشد ي درصد م۸/۶ تا ۶۸/۰گراد در محدوده  يسانت

 عوامـل مـؤثر بـر دبـي و          ةهاي مختلفـي در زمين ـ     تاکنون مدل 

از جمله سـولومن    . ها ارائه شده است   چکانيکنواختي پخش قطره  

صـورت   ها بـه  چکانمدلي را ارائه نموده است که در آن دبي قطره         

تابعي از فشار کاربردي، دمـاي آب آبيـاري، تغييـرات سـاخت و              

ــره ــانگرفتگــي قط ــده اســت  چک ــان ش ــا بي ــم. )۱۵(ه ــي ه  نچن

اي را  هاي فرعـي آبيـاري قطـره      هايي که دماي آب در لوله      گزارش

هـاي   دهد که دماي آب در لوله   اند، نشان مي  مورد بررسي قرار داده   

گيرنـد،  يم نور خورشيد قـرار مـي      فرعي که در معرض تابش مستق     

با توجه به مـوارد فـوق،       . )۱۲(يابند  طور چشمگيري افزايش مي    به

ها و در نتيجه عملکرد هيدروليکي سيستم آبيـاري         چکاندبي قطره 

  .گيرد اي تحت تأثير دماي آب آبياري قرار مي قطره

 و يق خــود تحــت عنــوان مطالعــه عــدديــ در تحقيدلقنــد

 ي طـولان  يهـا چکـان  قطره يکيدروليهات  ي خصوص يشگاهيآزما

ان داخـل   يع فشار و سرعت جر    ي و نحوه توز   يساز هير به شب  يمس

. پرداخـت ) FLUENT(افـزار   ها توسـط نـرم    چکان قطره يمجار

 ـ آزما يهـا افـزار بـا داده    ج حاصـله از نـرم     ينتا  ـ مقا يشگاهي سه ي

 يسازهيدست آمده از شب     به يهادند و مشخص شد که داده     يگرد

ــس ــت ب ــوبيمطابق ــا دادهيار خ ــا ب ــ آزمايه . )۲( دارد يشگاهي

 يچکـان بررس ـ   چند نـوع قطـره     يچوک اثر دما را بر رو      پارچوم

ر فشار ييا تغيها و چکان قطرهنيرات ساخت بييهر چند تغ. نمود

چکـان   قطـره  ير دب يي در تغ  يعنوان عوامل اصل   ستم به ي س يکاربر

 ي خروج ين دب زايتواند بر م   ي که م  يگرياند، اما عامل د   ذکر شده 

 ـا.  آب است  ي داشته باشد، دما   يادير ز يتأث  يق بـر رو   ي ـن تحق ي



  ... كننده هاي تنظيم چكان  دما در قطره- فشار و دبي-بررسي رابطه دبي

۱۴۹  

 ـ  يا، روزنه يچي مارپ يهاچکانکرو و قطره  ي م يهالوله  ي و گرداب

در . گـراد انجـام گرفـت     ي درجه سانت  ۶۰ تا   ۵ ي دما ةدر محدود 

 ـ ي م يها  مشابه لوله  يچي مارپ يهاچکانقطره تـا زمـان     (يکرو، دب

افـت،  يش  ي افزا يطور خط  هسبت به دما ب   ن) اني بودن جر  ياورقه

 درصـد   ۲/۱رات کمتر و معـادل      يين تغ يب ا ين حالت ش  ياما در ا  

 ياچکان روزنه ک نوع قطره  يدر  . گراد بود ي هر درجه سانت   يبرا

 ـزان جر ي ـگـراد م   ي درجه سانت  ۳۸ تا   ۷ محدوده   يبرا  ۱ان فقـط    ي

ــوع د  ــد و در ن ــر يدرص ــزا ۴گ ــد اف ــتيش ي درص ــا در . اف ام

هـا بـا افـزايش      برخلاف ساير خروجـي    ي گرداب يهاچکان قطره

 ۸گراد حدود    درجه سانتي  ۳۸ -۸دماي آب، مقدار دبي در دامنه       

براساس تحقيق سولومان اگر در کليـه       . )۱۲(درصد تقليل يافت    

T(هاي فرعي تغيير دماي آب      لوله يکسان باشد و ميزان اين     ) 1

نشان داده شود، آنگاه دمـاي آب       ) mT( لوله اصلي با     تغيير در 

تـوان از   اي را مي  از زير واحد سيستم قطره    ) L  ،M(در هر نقطه    

  :)۱۵(دست آورد  رابطه زير به
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)Tکه در آن     , )0 مـه  ي آب در محل ورود آب بـه لولـه ن          اي دم -0

 بـه   يمه اصـل  ي لوله ن  ي نسبت فاصله موردنظر از ابتدا     -M،ياصل

 ي نسبت فاصـله نقطـه مـوردنظر از ابتـدا          -L و   يطول لوله اصل  

 کـه ممکـن     ين در مـواقع   يچن معادله فوق هم  .  هستند يلوله فرع 

ابـد  ي کـاهش    يا فرع ـ ي يمه اصل ي آب در طول لوله ن     ياست دما 

  .شودتواند استفاده  ي م،)ر شبمثلاً د(

هـا را   چکـان سينوباس و همکاران اثر تغيير دما بر دبـي قطـره          

در ايـن تحقيـق يـک بيـان تئـوري بـراي تخمـين               . بررسي کردند 

 دمـاي آب    رات در عنوان تابعي از تغيي ـ    چکان به تغييرات دبي قطره  

 ۴۰ تـا    ۲۰آزمايشات انجام شـده در دامنـه دمـاي از           . پيشنهاد شد 

گراد نشان داد که تغييرات دبي در اثر تغييرات دما بـه              سانتيدرجه  

کننـده   هـاي جبـران   چکانچکان بستگي دارد و دبي قطره     نوع قطره 

ويـرا و همکـاران   الـي . )۱۴(فشار به تغييرات دما بستگي نداشـت     

  ليتـر  ۳/۲هاي نواري منفذدار با دبي      هاي هيدروليکي لوله  مشخصه

هاي با فواصـل     چکان دادند که قطره  درساعت را مورد بررسي قرار      

نتايج  . متر در طي فرآيند توليد روي لوله نصب گرديده بودند          ۳/۰

گـراد،   درجه سـانتي   ۶۰ به   ۳۰نشان داد كه با افزايش دماي آب از         

کرنــاک و . )۱۱( درصــد کــاهش يافــت ۷۵/۱چکــان دبــي قطــره

) عملکـرد (همکاران در تحقيقـي بـا عنـوان تعيـين خـصوصيات             

هـاي مـورد اسـتفاده در سيـستم آبيـاري             چکـان   کي قطره هيدرولي

هاي آبياري  اي در دشت هاران عنوان نمودند، راندمان سيستم        قطره

وسـيله يکنـواختي     اي بستگي به يکنواختي سيستم دارد که به       قطره

نتـايج نـشان داد کـه       . گـردد چکان تعيين مي    دبي خروجي از قطره   

، ۵۰در فـشارهاي    (ار  شـونده فـش    هاي تنظـيم  چکاندبي همه قطره  

مقادير گـزارش   ± % ۱۰در  )  کيلو پاسکال  ۲۵۰ و   ۲۰۰،  ۱۵۰،  ۱۰۰

راس و همکـاران طـي      دورون. )۱۰(باشـد    شده کارخانجـات مـي    

چکـان و فاصـله آنهـا بـر     تحقيقي به بررسي تأثير فيلتر ونوع قطره   

نتايج نـشان داد، کـه گــرفتگي        . ها پرداختند چکان گرفتـگي قطره 

ها بـر روي خـط      چکانبسته به نـوع و موقعيت قطره     آنها عمدتاً وا  

فـاکتور فيلتـر نيـز تـأثير        . چنين اثر متقابل بين آنها بود      لاترال و هم  

. )۸(هـا داشـت     چکـان داري در جلوگيري از گرفتگي قطـره      معني

ثير شستـشوي متنـاوب برگرفتگـي       أبه ت  نپيگ پاراگوئه و همکارا   

نتايج تحقيق نشان   . ختندهاي در حال کار با پساب پردا      چکانقطره

داد که گرفتگي در درجه اول مـؤثر از تعامل بين موقعيت و نــوع       

که گرفتگـي    طوري چکان و ميزان فرکانس شستشو داشت، به      قطره

کمتـر از نـوع     % ۷/۳کننده فـشار بـه ميـزان         هاي جبران چکانقطره

در ايـران بـا     . )۱۳(اي زيرسطحي بود    عادي آن براي سيستم قطره    

کننـده فـشار تحقيقـات     هـاي تنظـيم   چکـان به اهميت قطـره   توجه  

ــي   ــاز م ــه ني ــن زمين ــشتري در اي ــساسيت   بي ــد و بررســي ح باش

هـاي  هاي موجود در بازار ايران به دما نيازمند آزمـايش         چکان قطره

در اين تحقيق علاوه بر فشار، اثر دما نيـز          . تر و بيشتري است   دقيق

 ـ    هاي تنظـيم  چکانبر قطره  ب موجـود در کـشور      کننـده فـشار غال

  .شدبررسي 

  

  ها  مواد و روش

 ـق،  ي ـ به اهـداف تحق    يابي دست يبرا  ياري ـستم آب ي ـک مـدل س   ي

   دانــشگاه ي دانــشکده کــشاورزياريــشگاه آبيــ در آزماياقطــره
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۱۵۰  

  هاي مورد استفاده در تحقيقچکانمشخصات قطره. ۱ جدول 

  

ستم شـامل   ي ـن س يا. دي گرد يانداز، نصب و راه   يکردستان طراح 

 ـتـر،  ي ل۱۰۰بر گـلاس بـا حجـم    يب از جنس فـا   ک منبع آ  ي ک ي

، شـبکه   يياي ـتاليا) KF4( خشک مـدل     يدستگاه الکتروپمپ افق  

بـر  .  و کنارگـذر بـود     ي انتقال، رابط، فرع   يهاها، شامل لوله  لوله

، يمتـر يلي م ۵۰×۱۶ يمري پل يله کمربندها يوس  لوله رابط به   يرو

 طـول   .، انـشعابات لازم گرفتـه شـد       يمتـر ي سانت ۲۰در فواصل   

 آنهـا   يمتر و انتها  ي سانت ۲۰در حدود   ) mm ۱۶ (ي فرع يها لوله

 فشار موجود   يريگبه منظور اندازه  .  نصب شده بود   ينکيبست ع 

 يهاتي دستگاه فشارسنج در موقع    ۲ لوله رابط،    يدر ابتدا و انتها   

جاد يم نقطه کار پمپ و ا     يبه منظور تنظ  . مناسب، نصب شده بود   

 لولـه   ي رو ير فلکـه برنـز    يسـتگاه ش ـ  ک د ياز،  ين مورد يفشارها

هـا،  چکـان  شده از قطره   يآورب جمع آ. ه شده بود  يکنارگذر تعب 

 يتـر يليل ـي م ۱۰۰۰ و   ۲۵۰،  ۱۰۰،  ۵۰ مـدرج    يهاتوسط استوانه 

ش دائمـاً   يدر طول مدت آزما   . ديگردي م يريگق اندازه يطور دق  به

 ثبـت و طبـق      ياوهي ـشگاه توسـط دماسـنج ج     يط آزما ي مح يدما

  .شديگراد گزارش مي درجه سانت۲۳د در حدود استاندار

هـا از نـوع     چکـان ه قطـره  ي ـق لزوماً کل  يعنوان تحق  با توجه به  

 يکه همگ ـ . انتخاب شدند ) چکان نوع قطره  ۹(کننده فشار   ميتنظ

 معتبر فروش آنهـا در  يهايندگيآنها ساخت خارج بوده و از نما 

 نــام    از ذکـر   يريبـه مــنظور جلـوگ     . ه شـدند  يداخل کشور، ته  

 هـاي  چکانکارخـانه سـازنده و نمايندگي فـروش در ايـران، قطره       

ها چکانن قطرهيمشخصات کامل ا. دندي گرديه شده کدگذاريته

ق از اسـتاندارد    ي ـن تحق يدر انجام ا  . ه شده است  ي ارا ۱جدول  در  

9261 ISO ــتاندارد ــتاندارد و IRISI 6775 و اسـ ــسه اسـ  مؤسـ

ر يتصاو ۹ تا ۱هاي  شکلدر . دران استفاده شي ايقات صنعتيتحق

ن براسـاس   يچن ـ هـم .  ارائـه شـده اسـت      ي انتخاب يهاچکانقطره

 با منافذ   يد از صاف  ي با هايشاستاندارد، آب مورد استفاده در آزما     

) ه کارخانـه سـازنده    يا مطابق توص  ي(کرومتر  ي م ۱۰۰ تا   ۷۵ ياسم

وز تـر تجـا   يگرم در ل  يلي م ۲۵زان بار معلق آن از      يد تا م  يعبور نما 

ه شده شهرستان سنندج يق از آب شرب تصف  ين تحق يدر ا . ديننما

هـا،  چکـان  و انتخاب انواع قطره    يي پس از شناسا   .دياستفاده گرد 

چکان طبق استاندارد    قطره يفي ک يارهايدست آوردن مع   جهت به 

طـور    عـدد بـه    ۲۵چکان موجود از هـر نـوع،         قطره ۵۰۰ان  ياز م 

 ـباي است کـه م ـ    يدن حداقل تعدا  يا.  انتخاب شد  يتصادف  يستي

ش يهـا در آزمـا    چکان قطره يفي ک يابيطور هم زمان جهت ارز     به

   درجـه  ۲۳ ± ۱ اسـتاندارد    ي آب در دما   يدما. کار گرفته شود   به

 عـدد از هـر نـوع        ۲۵ب تعـداد    ي ـترت ت شد و بـه    يگراد تثب   يسانت

 ـ مـدل نـصب گرد     يچکان رو  قطره ش، يجهـت انجـام آزمـا     . دي

 در بردارنـده    يسـاز آمـاده . باشدي م يرها ضرو  نمونه يساز  آماده

 و حفـظ آن     يقرار دادن در حداقل فشار کـار      . ن مراحل است  يا

مـدت    و حفظ آن بـه     يانيقه، قرار دادن در فشار م     ي دق ۱۰مدت   به

  مـدت    و حفظ آن به    يقه، قرار دادن در حداکثر فشار کار      ي دق ۱۰

  )hr/L(دبي اسمي  )m(کاري فشاردامنه نوع اتصال  چکانقطره

A  On-Line ۳۵ –  ۵  ۴  

B  On-Line  ۳۵ –  ۵  ۸  

C  On-Line  ۴۲ –  ۵/۳  ۴  

D  On-Line  ۴۲ –  ۵/۳  ۸  

E  On-Line  ۴۰ –  ۷  ۴  

F  On-Line  ۴۰ –  ۷  ۸  

G  On-Line  ۴۰ –  ۷  ۱۲  

M  On-Line  ۳۵ – ۱۰  ۴  

N  On-Line  ۳۵ - ۱۰  ۸  
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۱۵۱  

    
  Bچکان نوع قطره. ۲شکل   Aچکان نوع قطره. ۱شکل 

  

    
  Dچکان نوع قطره. ۴شکل   Cچکان نوع قطره. ۳شکل 

  

    
  Fچکان نوع قطره. ۶شکل   Eچکان نوع قطره. ۵شکل 

  

شـود، تـا    ي ساعت تکرار م   ۲مدت   ه متناوباً به  ين رو يا. قهي دق ۱۰

رات يي ـ گوناگون قـرار گرفتـه و تغ       يها تحت فشارها  چکانقطره

. چکـان بگـذارد   ر قطـره   ساختا ير خود را رو   ي فشار، تأث  ياحتمال

ت ي ـ تثبيانين مرحله، فشار در نقطه مي شدن ايتاً بعد از سپر   ينها

ــد از  ــده و بع ــاي دق۱۵ش ــه، آزم ــديق ــام ش ــم آب . ش انج حج

قـه،  ي دق ۵ شده توسط ظروف مدرج در مدت حداقل         يآور جمع

  .دست آمد ها بهچکان  قطرهي و دبيريگاندازه

يـين ميـزان جريـان      هـاي تع  مرحله دوم آزمايش، انجام آزمون    

باشـد، تـا    صورت تابعي از فشار ورودي در دماهاي مختلف مي         به

. ست آيد  د ها به چکان فشار و دبي دما براي انواع قطره       -رابطه دبي 

شايان ذكـر   . شد  هاي مرحله اول اجرا       اين آزمايش در ادامه آزمون    

   در مرحلـه دوم     ISO 9261است كه مطابق نسخه قبلي اسـتاندارد        
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۱۵۲  

      
  Nچکان نوع قطره. ۹شکل   Mچکان نوع قطره. ۸شکل   Gچکان نوع قطره. ۷شکل 

  

ش يچکان مورد آزما   نمونه از هر نوع قطره     ۲۵ يلازم نيست تمام  

نـده هـر نـوع    يعنـوان نما    است چهار نمونـه بـه      يکاف. رديقرار گ 

 ـلذا جهت مـشخص شـدن ا      . چکان انتخاب شود  قطره ن چهـار   ي

گيـري شـده       انـدازه  يها براساس دب    چكان نمونه، لازم است قطره   

ن آنها  يده شود و از ب    ي چ يصورت صعود  آزمايش مرحله اول، به   

 جـدا شـده و در ادامـه         ۲۳ و   ۱۳،  ۱۲،  ۳ شـماره    يهاچکانقطره

  . فقط از آنها استفاده شودهايشآزما

 و ۳۳،  ۲۳،  ۱۳ ي دمـا  ۴ر  يکه تـأث   نيدر مرحله دوم، با توجه به ا      

 ـزان جر ي ـ م ي مختلـف، رو   يدر فـشارها  گـراد   يسانت درجه ۴۳ ان ي

در قسمت اول آب    .  قسمت است  ۴ن شامل   يشود، بنابرا ي م يبررس

 ـ يهـا با استفاده از قالـب     د و  يگـراد رس ـ  ي درجـه سـانت    ۱۳خ بـه    ي

 ۵۰تـر از      کـه بـزرگ    ييهـا ها طبـق اسـتاندارد در گـام       چکان قطره

ر فشار   برابر حداکث  ۲/۱نباشد، از فشار صفر تا      )  متر ۵(لوپاسکال  يک

زان ي ـکـه حـداقل چهـار مقـدار از م          يطور به. ش شدند ي آزما يکار

 ـزان جر ي ـم. ديدست آ  ان در چهار فشار مختلف به     يجر  ـهـا با  اني د ي

 يري ـگ دن به فشار آزمون انـدازه     يقه بعد از رس   ي دق ۵مدت   حداقل به 

 برابـر   ۲/۱ها با کـاهش فـشار از        چکانگر آزمون قطره  يبار د . گردد

 که در قـسمت  ير فشاري تا صفر، در همان مقاديحداکثر فشار کار  

  .ابدي يش فشار مورد استفاده قرار گرفت، ادامه ميافزا

در قسمت دوم، سوم و چهارم آب با استفاده از ترموسـتات            

گـراد  ي درجه سـانت   ۴۳ و   ۳۳،  ۲۳ يدار در دماها   المنت يتاليجيد

  .شات مطابق قسمت اول، انجام گرفتيت شد و تمام آزمايتثب

هـا در   چکان فشار، دبي انواع قطره    - ي تعيين رابطه دبي   برا

. گيري و محاسبه شد    فشار اندازه  ۱۱ تا   ۱۰دماي مورد نظر، در     

دسـت آمـده، در فـشارهاي        مقـادير دبـي بـه     سپس با توجه به     

 فـشار در هـر نـوع از         - و دماهاي متفاوت، رابطـه دبـي       مختلف

  . شد نشان داده۲ها، با استفاده از معادله  چکان قطره

]۲[   xq kh  

 xدست آوردن توان  در اين تحقيق، براساس استانداردها، براي به

کننـده فـشار از معـادلات       هاي تنظيم  چکان، در قطره  kو ضريب   

  :زير استفاده شد
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 برحسب pi و  hتردرساعت، ي برحسب لqi ها،چکان قطرهيدر تمام

چکان نسبت به  ت قطرهيزان حساسي، مxتوان  .باشديلو پاسکال ميک

 ـ با xهاي مذكور، مقدار      براساس استاندارد . دهديفشار را نشان م    د ي

 x و هر قدر      کمتر باشد  ۲/۰کننده فشار از     مي تنظ يهاچکاندر قطره 

گردد يز مي مختلف ناچي نسبت به فشارهايرات دبييکمتر باشد، تغ

 خواهد  يا  قطره ياريستم آب ي بهبود راندمان س   ي رو يير به سزا  يو تأث 

 يهـا چکـان  قطـره  يريپـذ بندي ميزان انعطاف    جهت درجه  .داشت

 نيـز   ۲جدول  بندي به شرح       در مقابل فشار، تقسيم    کننده فشار ميتنظ

  .)۳( است ارائه شده

   گراد درجه سانتي ۴۳ و  ۳۳،  ۲۳،  ۱۳ ير دماها ي تأث يجهت بررس 



  ... كننده هاي تنظيم چكان  دما در قطره- فشار و دبي-بررسي رابطه دبي

۱۵۳  

  )۳(کننده فشار هاي تنظيمچکانها در مقابل فشار در قطرهچکانپذيري قطره انعطاف.۲جدول 

  xمقدار   ۰ - ۰۵/۰  ۰۵/۰ – ۱/۰  ۱/۰ – ۱۵/۰  ۱۵/۰ – ۲/۰  ۲/۰بيشتر از 

  بنديدرجه  خيلي خوب  خوب  متوسط  نامناسب  غيرقابل قبول

  

دست آمده در مرحله دوم   بهير دبيها، با توجه به مقادچکانبر قطره

  .دست آمد  به۵ از رابطه b و mب ي، ضراهايشآزما

]۵[   
e

q m.T b   

]۶[   
e

T

23

q
q m.T b

q
    

 ـ qe به طـوري کـه در آن        درجـه  T ي نرمـال شـده در دمـا    ي، دب

 ـ        يسانت  درجـه   ۲۳ ي در دمـا   يگراد بر حـسب نـسبت مقـدار دب

  گـراد،  ي درجـه سـانت    T يچکان در دما    قطره ي دب qT گراد، يسانت

۲۳q گراد،  ي درجه سانت۲۳ يچکان در دما   قطره  يدبTآب ي دما 

ون يب ثابت هستند که از رگرس     ي ضرا b و   m،  )گراد يدرجه سانت (

Tq و Tن ي بيخط

q23
  .)۵(ند يآ يدست م  به

 آب منبـع توسـط دماسـنج        يد مرتبـاً دمـا    يشات با ي آزما يدر ط 

 انجام  يدر ط . ، کنترل شود  يا دماسنج الکل  ي يتاليجيترموستات د 

 ـ نبا هايشآزما  درجـه   ۱±شتر از   ي ـ اجـازه داده شـود دمـا ب        يستي

  .گراد تجاوز کند يسانت

  

  ج و بحثينتا

ها در دماي اسـتاندارد     چکان فشار قطره  - دبي  رابطه ۳جدول  در  

هـاي  چکـان کليه قطره . گراد ارائه شده است   درجه سانتي ۲۳ ± ۱

دست آمـده از    بهxکننده فشار بوده و  مورد آزمايش از نوع تنظيم 

 G و   Aچنين جـز دو نمونـه        هم. باشدآنها گوياي اين مطلب مي    

ستند، سـاير   پذيري فشار، در درجه خوب ه     که به لحاظ انعطاف   

 .باشند پذيري خيلي خوب برخوردار مي    ها از انعطاف  چکانقطره

هـا در   چکـان  فشار قطـره   -چنين در جدول مذكور رابطه دبي      هم

. گراد نيـز ارائـه شـده اسـت         درجه سانتي  ۴۳ و   ۳۳،  ۱۳دماهاي  

هـا  چکـان شـود نمـاي تمـامي قطـره       گونه که ملاحظه مـي     همان

ها در تمامي دماهاي چکانه قطره بوده و لذا کلي ۲/۰تر از    کوچک

با بررسي مقادير   . باشندکننده فشار مي  موردآزمايش از نوع تنظيم   

xفــشار در -شــود رابطــه دبــي در ســاير دماهــا، ملاحظــه مــي 

ها تحـت تـأثير دو عامـل دمـاي آب آبيـاري و نـوع                چکان قطره

 بـسته بـه نـوع    x رکنـد و کمتـرين مقـادي   چکان تغييـر مـي     قطره

. شـود  در يکي از دماهاي مورد آزمايش مشاهده مـي         چکان قطره

کمتـرين  .  نيز مشاهده شد   )۴(حوري  همين روند در تحقيق علي    

x   گراد گزارش شد و با افزايش دما بـه   درجه سانتي۲۵ در دماي

در .  نيـز افـزايش يافـت      xگـراد، مقـادير      درجه سـانتي   ۶۵ و   ۴۵

چکـان   در قطـره x، مقـدار   )۶(زاده و کهنـوجي     تحقيق مـصطفي  

هاي طولاني چکان بود، اما در قطره۲/۰کننده فشار کمتر از    تنظيم

دسـت    بـه ۵/۰دار اين مقدار بـالاتر از   مسير، تفنگي و لوله روزنه    

 در کليـه    x در تحقيق خود اعلام کرد مقـادير         )۷(نصرالهي  . آمد

باشد و سپس آنها  مي۲/۰ها، جز در دو مورد کمتر از      چکانقطره

 xکننــدگي فــشار بــر مبنــاي داشــتن کمتــرين ظــيمرا از نظــر تن

  .بندي کرد طبقه

ها، تجزيـه  چکانبه منظور بررسي اثر دما بر مقادير دبي قطره  

مقايـسه  .  صـورت گرفـت    SASافزار آمـاري    ها با کمک نرم   داده

ها براي تأييد يـا رد      چکانآماري در مورد هر کدام از انواع قطره       

ا در تيمارهاي مختلف بود،     هفرض صفر که مبني بر تساوي دبي      

دست آمده از هر     بدين صورت که ابتدا مقادير دبي به      . انجام شد 

 درجـه   ۴۳ و   ۳۳،  ۲۳،  ۱۳چکان، در دماهـاي مختلـف       نوع قطره 

فـشار  (گراد در قالب طرح کاملاً تصادفي بررسـي شـدند           سانتي

  ).ثابت در نظر گرفته شد

چکـان  دار شدن اثر دما در دبي قطـره سپس در صورت معني  

هـا  با توجه به جدول تجزيه واريانس مربوط به آن، ميانگين دبي          

 α= ۰۵/۰ در سـطح اطمينـان       LSDدر دماهاي مختلف با آزمون      

دست آمـده، فـرض    با استفاده از مقادير احتمال به   .مقايسه شدند 

تساوي ميانگين دبي در دماها و فشارهاي مختلـف تأييـد يـا رد              

   ۳، اثر دما بر     توان دريافت  مي ۴ول  جدنتايج  با توجه به    . شودمي
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۱۵۴  

  گراد  درجه سانتي۴۳ و ۳۳ ،۲۳، ۱۳ها در دماهاهاي چکان فشار انواع قطره-  رابطه دبي .۳جدول 

T=۴۳ c0 

q = khx  
T=۳۳ c0 

q = khx  
T=۲۳ C0 

q = khx  
T=۱۳ C0 

q = khx  چکانقطره  

q = ۵۱۵/۳  h ۰۰۴۷/۰   q = ۱۰۸/۳  h ۰۶۵۲/۰  q = ۴۲۲/۳  h ۰۵۲۲/۰  q = ۲۶۳/۳  h ۰۵۸۸/۰  
A  

q = ۹۰۸/۳  h ۰۱۴۲/۰  q = ۳۷۲/۵  h ۰۶۷۰/۰  q = ۷۷۲/۵  h ۰۴۹۵/۰  q = ۲۲۷/۵  h ۰۶۳۹/۰  
B  

q = ۷۱۳/۳  h- ۰۰۱۱/۰  q = ۷۰۰/۳  h- ۰۰۱۹/۰  q = ۶۰۹/۳  h ۰۰۳۴/۰  q = ۵۴۴/۳  h ۰۰۶۲/۰  C  

q = ۸۹۳/۶  h ۰۰۴۱/۰  q = ۸۳۳/۶  h ۰۰۴۷/۰  q = ۶۴۱/۶  h ۰۰۶۰/۰  q = ۵۷۴/۶  h ۰۱۱۱/۰  D  

 q = ۷۸۴/۳  h ۰۰۵۹/۰  q = ۹۱۳/۳  h ۰۰۱۷/۰  q = ۸۷۳/۳  h ۰۰۶۲/۰  q = ۹۴۰/۳  h- ۰۰۰۳/  
E  

q= ۳۴۴/۷  h ۰۰۱۷/۰   q = ۵۵۹/۷  h ۰۰۷۹/۰  q = ۸۷۶/۶  h ۰۱۴۸/۰  q = ۲۳۹/۷  h ۰۱۰۲/۰  F  

q = ۵۵۶/۶  h ۰۱۰۴/۰  q = ۸۹۶/۷  h ۰۶۸۷/۰  q = ۴۶۸/۷  h ۰۸۱۱/۰  q = ۹۷۸/۶  h ۰۹۲۰/۰  G  

 q = ۸۰۱/۳  h ۰۱۸۲/۰  q = ۷۶۷/۳  h ۰۱۸۸/۰  q = ۳۷۶/۳  h ۰۳۰۳/۰  q = ۷۸۸/۳  h ۰۰۳۲/۰  M  

q = ۴۰۸/۶  h ۰۳۷/۰  q = ۳۹۹/۶  h ۰۳۳۳/۰   q = ۳۲۰/۵  h ۰۴۱۴/۰  q = ۴۳۲/۳  h ۰۰۸۲۴/۰  N  

  

  هاچکانگين دبي انواع قطره اثر دماي آب آبياري بر ميان.۴جدول 

  )گراددرجه سانتي(دما 

۴۳  ۳۳  ۲۳  ۱۳  
  چکانقطره

a ۴۷۸۲/۴   a ۳۶۰۰/۴  a ۴۲۱۸/۴  a ۳۱۱۸/۴  A  

a ۴۹۸۰/۷  a ۴۵۸۰/۷  a ۲۹۲۰/۷  a ۰۷۸۰/۷  B  

a ۶۹۴۶/۳    a ۶۶۶۴/۳   a ۶۶۷۳/۳  a۶۵۰۰/۳  C  

a ۰۳۰۰/۷   a ۹۸۹۱/۶   a ۸۳۴۶/۶  a ۹۳۰۹/۶   D  

 a ۸۹۰۹/۳   a ۹۴۶۴/۳  a ۹۸۸۲/۳  a ۹۳۶۴/۳   E  

 a ۹۶۰۰/۷  ab ۸۵۰۰/۷   c ۳۶۰۰/۷  bc ۶۰۱۸/۷  F  

a ۹۵۰۰/۱۰   a ۰۳۹۱/۱۱  a ۱۱۳۶/۱۱  a ۹۷۶۴/۱۰  G  

a ۱۴۰۰/۴   a ۱۱۴۰/۴  a ۸۹۲۰/۳  b ۲۳۷۰/۳   M  

 a ۶۱۳۰/۷  a ۴۷۴۰/۷   b ۴۵۵۰/۶  c ۰۸۵۰/۵  N  

  . ندارنديداريباشند، اختلاف معنيک حرف مشابه مي ي که حداقل داراييهانيانگيدر هر سطر م: *

  

، Fع  چکـان نـو    در قطـره  . باشـد دار مي  معني N و   F  ،Mچکان  قطره

 ۳۳ و ۴۳ بـا دماهـاي      ۲۳، دمـاي    ۴۳ با   ۱۳ها در دماي    ميانگين دبي 

 فقـط   Mچکـان نـوع      در قطره . دار دارند متقابلاً باهم اختلاف معني   

هـا  گـراد بـا سـاير ميـانگين        درجه سانتي  ۱۳ميانگين دبي در دماي     

 ميانگين دبي تنها در دماهاي    Nچکان  اختلاف دارد و نهايتاً در قطره     

گراد باهم اخـتلاف ندارنـد در سـاير دماهـا           ه سانتي  درج ۳۳ و   ۴۳

 در تحقيق خود،    )۴(حوري   علي. اندهمگي دو به دو با هم متفاوت      

داري در  ها، اخـتلاف معنـي    چکانبا اعمال دماهاي مختلف بر قطره     

گونه که گزارش شد،     همان. ها مشاهده نکرد  چکانهيچ يک از قطره   

 .دار بود معنيN و F ،Mهاي چکان تغييرات دما فقط روي دبي قطره

ها چکانشود، ميزان دبي قطره  ملاحظه مي۴جدول گونه كه از  همان

به منظور بررسي ميـزان تغييـرات       . با افزايش دما افزايش يافته است     

چکـان و   ها، رابطه خطي بين دبي نرمال شده قطـره        چکان دبي قطره 

  . برازش داده شد۵دما به فرم معادله 



  ... كننده هاي تنظيم چكان  دما در قطره- فشار و دبي-بررسي رابطه دبي

۱۵۵  

  N و F،  Mهاي چكان  دما در قطره- يه دب رابط.۵جدول 

q = m T  + b  R2  b  m  چکانقطره  

q = ۲۰۹/۰ T  ۴۱/۹۸ +  ۶۳/۰  ۴۱/۹۸  ۲۰۹/۰  F  

q = ۷۵۳/۰ T  ۷۳/۷۷ +  ۸۱/۰  ۷۳/۷۷  ۷۵۳/۰  M  

q = ۳۳۱/۱ T  ۸۰/۶۵ +  ۹۰/۰  ۸۰/۶۵  ۳۳۱/۱  N  

  

 مـذکور در    يهـا چکان قطره يدست آمده برا    به ۵ب معادله   يضرا

 با  يها چکان  قطره ي برا b و   m مقادير.  ارائه شده است   ۵جدول  

 گزارش شده اسـت     ۴/۹۵ و   ۲۵/۰ب  يترت ان متلاطم به  يم جر يرژ

چکـان   قطره يت دب يزان حساس يانگر م يب معادله ب  يزان ش يم. )۵(

 F  ،M يهاچکانن قطره ي در ب  يبه عبارت . باشد يرات دما م  ييبه تغ 

 Fچکان   دار بوده است، قطره   ي آنها معن  ي دب ي که اثر دما رو    Nو  

ت را از   ين حـساس  يشتري ـ ب Nچکـان   ت و قطـره   ين حساس يکمتر

ق خـود، گـزارش     ي ـ در تحق  )۷( ينـصراله . خود نشان داده است   

 يداريهـا اخـتلاف معن ـ  چکـان د از قطـره  مـور ۵كرد اثر دما در     

کننـده فـشار    ميها که از نوع تنظ ـ    چکانر قطره ي در سا  يداشت ول 

ج ارائـه شـده در      يدار نبود و با توجه به نتا      ير معن ين تأث يبودند، ا 

کننـده  ميرتنظي ـ غ يهـا چکانق خود، اعلام کرد که در قطره      يتحق

 يهــاچکــان ش و در قطــرهي افــزايش دمــا دبــيفــشار، بــا افــزا

 ـ   يک مورد، با افـزا    يکننده فشار به جز      ميتنظ  کـاهش  يش دمـا دب

قات خود نشان   يز در تحق  ي ن )۶( يزاده و کهنوج  يمصطف. ابدييم

ر، ي مـس  ي طـولان  يهـا چکان در قطره  يش دما دب  يدادند که با افزا   

. ابـد ييکننده فشار، کاهش مميچکان تنظش و در مورد قطره   يافزا

کننـده  مي تنظ ـ يهـا چکـان   قطره يبراگزارش شده    b و   mر  يمقاد

 ـ يانگر افزا ي ب )۵(فشار   ش دمـا   يهـا بـا افـزا     چکـان  قطـره  يش دب

  . تطابق دارديق حاضريج تحقيباشد که با نتا يم

  

  گيري نتيجه

 ـ  -يق رابطه دب  ين تحق يدر ا   ي دمـا و اثـرات دماهـا       -ي فشار، دب

كننده فشار رايـج در كـشور         هاي تنظيم   چكان  مختلف روي قطره  

 x يچکـان  چ قطـره  ي ذکر شـده ه ـ    ي دماها يدر تمام . دبررسي ش 

ــب  ــ۲/۰شتر از ي ــت و همگ ــره ي نداش ــوع قط ــان  از ن ــا چک  يه

 F  ،M يهـا  چکان  قطره ي دب ياثر دما رو  . کننده فشار بودند   ميتنظ

 هـا  چكان دار و در ساير قطره  درصد معني۹۵ در سطح اطمينان    Nو  

يش دما ميـزان    هاي مذكور با افزا     چكان  در قطره . دار بود  غيرمعني

  .دبي افزايش يافته بود

  

  منابع مورد استفاده

 -چکانـدار  قطره يها لوله و ها چکان  قطره-ياريآب زاتيتجه -يکشاورز يها نيماش .۱۳۸۵.  جمهوري اسلامي ايران۶۷۷۵استاندارد  .۱

  .رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مؤسسه .آزمون يها روش و يژگيو

ارشـد،    ينامـه کارشناس ـ  انيپا. ريمسي طولان يهاچکان قطره يکيدروليات ه ي خصوص يشگاهي و آزما  ي عدد مطالعه. ۱۳۸۷. ، م يدلقند .۲

  .د چمران اهوازيدانشگاه شه

 .انتشارات دانشگاه تهران). ترجمه (ياري آبي عمليراهنما. ۱۳۷۳. ان، غيزهتاب .۳

 ـپا.  مختلـف يهـا و دماهـا  فـشار هـا در  چکـان  انـواع قطـره  يکيدرولي ـات هيعملکـرد و خـصوص  . ۱۳۷۸. ، ميحـور  يعل ـ .۴ نامـه  اني

  . مشهديارشد، دانشگاه فردوس يکارشناس

  .، مشهديش دوم، انتشارات آستان قدس رضويرايو. )اتياصول و عمل (ياي قطرهاريآب. ۱۳۸۸. زاده، ايعل .۵
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۱۵۶  

 ـ سـاخت ا   يهاچکان از قطره  ي برخ ي در آبده  ياري آب آب  ير دما يتأث. ۱۳۸۱. يکهنوج.و م . زاده، ب يمصطف .۶ مجلـه  . ياري ـران در آب  ي

  .۱۲-۱ ):۱(۶ يعي و منابع طبيعلوم و فنون کشاورز

د يارشـد، دانـشگاه شـه      ينامه کارشناس انيپا. رانيچکان موجود در بازار ا     چند نوع قطره   ير دما بر دب   ي تأث يبررس. ۱۳۸۹. ، ع ينصراله .۷
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Abstract 
One of the most important issues in trickle irrigation design is investigating the emitter's characteristics, the effect of 
factors on flow rate, and finally appropriate emitter selection. Therefore, in this study nine types of pressure 
compensating emitters with codes of A, B, C, D, E, F, G, M and N, made based on trickle irrigation physical model 
were tested and the effects of four different water temperatures (13, 23, 33 and 43°C) with different pressure ranges 
(between zero and 1.2 times more than the maximum pressure) on the emitters were evaluated. All experiments were 
carried out based on ISO 9261 standard and IRISI 6775 standard of the Institute of Standards & Industrial Research of 
Iran. The obtained results at all the tested temperatures, no emitter has x more than 0.2 and all emitters were pressure 
compensating types. The effect of temperature on the flow rates of models F, M and N was significant at 95% 
confidence level. Increase in temperature showed an increase in the flow rates of the above mentioned models. 
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