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  چكيده
به . كندچكان تحت تأثير عوامل گوناگوني همچون فشار،  ضريب تغييرات ساخت، گرفتگي و دماي آب آبياري تغيير ميدبي قطره

چكان در آزمايشگاه آبياري دانشكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد نوع قطره 10ها، چكانمنظور بررسي اثر دما بر دبي قطره
 چهارگراد در درجه سانتي 40و 30، 20، 10دماي مختلف آب شامل  چهاردر اين تحقيق اثر . ز مورد آزمايش قرار گرفتچمران اهوا

استفاده از استاندارد انجمن مهندسان كشاورزي  با محاسبه ضريب تغييرات ساخت و . متر بررسي شد 20و 15، 10، 5شار ف
كه در نتيجه آن چهار نمونه عالي، دو نمونه غير قابل استفاده و بقيه در بين اين  ها صورت گرفتچكانآمريكا طبقه بندي كيفي قطره

درجه از مخزني مجهز به المنت و دستگاه  40و 30درجه از يخ و در دماهاي  10در دماي  هايبراي انجام آزمايش . حالت بودند دو
هاي غير تنظيم چكانبا افزايش دماي آب آبياري دبي قطره ،دست آمدهه با توجه به نتايج ب .كنترل كننده درجه حرارت استفاده شد

ها نداشت، در دو چكاندار روي دبي قطرهيهاي فشار افزايش دما در سه مورد اثر معندر تنظيم كننده . كننده فشار افزايش يافت
ضريب تغييرات ساخت و ار روي ديدر پايان مشخص شد دما اثر معن .نوع  باعث كاهش دبي و در يك مورد باعث افزايش دبي شد

  .يكنواختي پخش آب  ندارد
  

  .      فشار، دماي آب چكان، ضريب تغييرات ساخت،قطره  :هاكليد واژه
  

مقدمه
اي راندمان بسيار بالايي در تأمين هاي آبياري قطرهسيستم 

چكان در انتخاب قطره). 4(آب و مواد مغذي مورد نياز گياهان دارند
رود، زيرا ري از مهمترين عوامل طراحي به شمار مياين روش آبيا

معيارهاي  چكان واي به انتخاب قطرهراندمان يك سيستم قطره
ها چكانعدم توجه به مشكلات قطره طراحي بستگي داشته و

باعث كاهش يكنواختي پخش آب، افزايش مدت كار سيستم و 
مثل عوامل بسياري  ).5(گرددها ميچكانتعويض پيوسته قطره

گرفتگي فيزيكي، شيميائي و بيولوژيكي، فشار، دماي آب وتغييرات 
نواختي پخش آب را در نتيجه يك ها وچكانساخت، دبي قطره

در اكثر مطالعات انجام شده در مورد  .)11(دهندمي تحت تأثير قرار
، ها، تغييرات دبي نسبت به تغييرات فشارارزيابي قطره چكان

در  مورد بررسي قرار گرفته استفتگي ضريب تغييرات ساخت و گر
ها با  تغييرات دمايي آب چكانقطرهعملكرد هيدروليكي  حالي كه

هاي چكاناز طرفي قطره. قرار گرفته استكمتر مورد بررسي 

تفاوت بالاي درجه  بهبا توجه موجود در بازار بسيار متنوع بوده و 
ماي آب بر در نواحي مختلف ايران، بررسي اثر تغييرات دحرارت 

هاي رايج در بازار امري چكانخصوصيات هيدروليكي قطره
دماي آب آبياري از جنبه هاي مختلف روي دبي . باشدضروري مي

از جمله اينكه مواد تشكيل دهنده، شكل . گذاردقطره چكان اثر مي
هندسي و مجراي عبور جريان در قطره چكان مي تواند در اثر 

اما اثر ديگر دما . روي دبي اثرگذار باشندتغييرات دما تغيير كرده و 
ه ب. جت آب استولز روي دبي قطره چكان به دليل اثر آن بر

جت سينماتيك كاهش يافته در نتيجه وطوريكه با افزايش دما لز
  تغييرات دبي نسبت به . يابددبي قطره چكان افزايش مي

 .چكان داردجت آب بستگي به وضعيت كنترل دبي در قطرهولز
جت آب حساسيت وهاي با رژيم جريان آرام نسبت به لزچكانهقطر

بيشتري دارند و در نتيجه تغييرات دماي آب آبياري در تغييرات 
چكان طوريكه اگر در يك قطرهه ب. دبي آنها نقش موثرتري دارد
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  دست ه اي رژيم جريان آرام باشد دبي از معادله زير بغيرروزنه
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چكانهاي با رژيم جريان متلاطم اثر جت آب بر دبي قطرهولز دما و

   :)2(در اين حالت معادله فوق به شكل زير است. ناچيزي دارد
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چكان اختلاف فشاري است كه قطره pΔبالا  هايهدر معادل

 dطول مسير جريان،  lچكان، دبي قطره qكند، مستهلك مي
لزجت سينماتيك و  υشتاب ثقل،   gمجراي عبور آب، قطر 
K ضريب ثابتي است .  

  شود دبي بالا ملاحظه مي هايهكه در معادل طورهمان
غييرات لزوجت آب هاي با رژيم جريان متلاطم به تچكانقطره

حساس نبوده و لذا دماي آب در تغييرات دبي آنها نقش چنداني 
   .ندارد
شوند، مانند هايي كه از مواد انعطاف پذير ساخته ميچكانقطره
هاي تنظيم كننده فشار، در معرض تغيير دبي ناشي از چكانقطره

ما كار رفته در ساختمان آنها در اثر ده هاي مواد بتغييرات ويژگي
  .)2(گيرندقرار مي

هاي چكانهاي ميكرو و قطرهلولهاثر دما را بر روي  1پارچوم چوك
درجه  60تا  ي دماي پنجاي و گردابي در محدودهنهمارپيچي، روز

اي چكان روزنه، قطرههاي ميكروبراي لوله ،بررسي نمود گرادسانتي
) ياناي بودن جرتا زمان ورقه(دبي هاي مارپيچي چكانو قطره

هاي چكاناما در قطره طور خطي افزايش يافت،ه بت به دما بنس
ها با افزايش دماي آب، مقدار دبي گردابي بر خلاف ساير خروجي

در  .)9(تقليل يافت درصد8حدود گراد درجه سانتي 8-38 در دامنه
اثر درجه حرارت بر خصوصيات  2و همكاران سينوباستحقيقات 

چكان به نين اجزاي پلاستيكي قطره همچ) دانسيته و لزوجت(آب 
وسيله آناليز ابعادي جريان آب از داخل مجراي با سطح مقطع  

فقط اثر درجه حرارت بر لزوجت  كه شدو مشاهده كوچك بررسي 
هاي تنظيم كننده چكاندبي خروجي قطره ،آب قابل ملاحظه بود

غيير دار تطور معنيه گراد بدرجه سانتي 40تا  20فشار در محدوده 
، شتچكان دانكرد و تغييرات دبي در اثر دما بستگي به نوع قطره

  هاي با چكاندما ميزان دبي در قطره فزايشطوري كه با اه ب
5/0> X 5/0چكانهاي با  افزايش و در قطره <X  كاهش
 سهدبي دو نوع نوار تيپ را تحت  3كارانكلارك و هم ).10(فتيا

                                                            
1 - Parchomchuk 
2 - Sinobas et al. 
3 -Clark et al. 

دماي مختلف تعيين و نتيجه گرفتند دبي يك نمونه از پنج فشار و 
 (T-Tape)آنها به تغييرات دمايي حساس بوده و نوار تيپ 

همچنين مشخص شد  ،دهدحساسيتي به تغييرات دمايي نشان نمي
اهش چكان كثير دما بر دبي خروجي از قطرهأبا افزايش ضخامت، ت

زاده وكهنوجي در تحقيقات خود نشان دادند در مصطفي .)6(يابدمي
و لوله  ٥چكان تفنگيقطره  ،داخل خط ٤هاي بلند مسيرچكانقطره

 گراددرجه سانتي 5/43تا  11آب از  با افزايش دماي 6ايدو محفظه
يافت ولي در قطره به طور خطي افزايش مي چكان دبي قطره 

شار دبي با افزايش دماي آب به طور خطي چكان تنظيم كننده ف
مقادير يكنواختي پخش مطلق و ضريب همچنين  ،كاهش يافت

چكان سن نيز متأثر ازتغييرات دبي قطرهيكنواختي كريستيان
نتايج علي حوري نشان داد كه دماي آب اثر محسوسي  .)3(گرديد

مورد آزمايش به همراه نداشته چكانهاي بر عملكرد قطره
چكان در با توجه به موارد فوق و تنوع زياد قطره ).1(است

هاي در بسياري از سيستماز آنها كه امروزه  بازار چند نمونه
آبياري استفاده مي شوند، انتخاب شده و اهداف زير مورد 

  : بررسي قرار گرفت
  هاچكانتأثير دماي آب آبياري بر دبي قطرهبررسي  -1
   درجه حرارت - تعيين رابطه دبي  -2
  .بررسي تأثير درجه حرارت بر ضريب تغييرات ساخت -3

  .گردندبندي ميها از نظر موارد ذكر شده طبقهچكاندرنهايت قطره
  

  ها مواد و روش
  چكانها تهيه قطره

هاي مورد آزمايش از نمونه ،هايبه منظور انجام آزمايش     
 دانشكده مهندسيهاي موجود در آزمايشگاه آبياري چكانقطره

هاي قبل تهيه كه در دورهدانشگاه شهيد چمران اهواز  علوم آب
ها به خاطر استفاده گسترده در اين نمونه .شده بود، انتخاب گرديد

براي انجام . سطح كشور انتخاب و مورد ارزيابي قرار گرفتند
چكان انتخاب و پس از كدگذاري مورد نوع قطره 10 هايآزمايش

  .)1جدول( است آنها داده شدهات گرفتند كه مشخص بررسي قرار
  

  روش انجام عمليات آزمايشگاهي
 20ها به فواصل چكانبراي انجام هر آزمايش ابتدا قطره     

 16اتيلن به قطر متر از يكديگر بر روي يك خط لوله پليسانتي
ي مورد نظر سپس لوله. متر و در طول مورد نياز نصب گرديدميلي

  يك مخزن مجهز به پمپ متصل از طريق لوله آبرسان به 
  درجه  40و  30، 20، 10دماهاي مورد آزمايش شامل . شد

متر بر  20و 15، 10، 5فشار  چهارگراد بودند كه درهر دما سانتي

                                                            
4 - Long path 
5 -Gun 
6-Double-chamber  



3 29ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  چكانهاي مورد استفادهخصوصيات قطره -  1جدول 
چكاننوع قطره )ليتر در ساعت(دبي اسمي  چكانكد قطره نوع اتصال )متر(فشار اسمي   

 On-line A 7-40 8 تنظيم كننده فشار
 In-line B 10 4 غيرتنظيم كننده فشار
 On-line C 5-40 4 تنظيم كننده فشار
75/3 تنظيم كننده فشار  40-5 On-line D 
 On-line E 10-40 25 تنظيم كننده فشار
 On-line F 10 4 تنظيم كننده فشار

 In-line G 10 4 غيرتنظيم كننده فشار
كننده فشارتنظيم   8 40-7 On-line H 

 On-line I 5-40 4 تنظيم كننده فشار
 On-line M 5-40 4 تنظيم كننده فشار

  
دقيقه  پنجها اعمال شد و حجم آب خروجي  در مدت قطره چكان

  قبل از شروع . چكان بدست آمدو در نهايت دبي هر قطره
د نظر به مدت آب با دماي مور ،گيري به منظور تعادل دماييندازها

اولين دماي مورد .  دقيقه در سيستم جريان داشت 60الي  30
درجه  20آزمايش استفاده از دماي آزمايشگاه بود كه در حدود 

هاي مختلف آزمايش، تغييرات دما ثبت و در زمان( بود  گرادسانتي
، با استفاده در مراحل بعدي). درجه مشاهده شد ± 1تغييرات در حد
 40و 30گراد رسيد و دماهاي درجه سانتي 10ب به از يخ دماي آ
گراد با استفاده از يك منبع جداگانه كه مجهز به گرم درجه سانتي

براي . رل دما بود انجام شدكننده الكتريكي  و ترموستات براي كنت
فشار مذكور از يك دستگاه الكتروپمپ استفاده گرديد  اعمال چهار

  . شدو هر آزمايش در سه تكرار انجام 
فشار، -آوري اطلاعات براي هر آزمايش، رابطه دبيپس از جمع

يكنواختي پخش با استفاده  ها و چكانضريب تغييرات ساخت قطره
محاسبه و مورد ارزيابي قرار چكان براي هر قطره زير هايهاز معادل
   :گرفتند

  
)3 (                                                      XKhq =  

  
 Kچكان بر حسب ليتر در ساعت، دبي قطره qدر رابطه فوق، 

نماي  Xفشار بر حسب متر و  hچكان، ضريب تناسب قطره
  .چكان است دبي قطره

)4 (
a

d
V q

SC =   

  

)5(                                   ( )
5.02

1 ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−

= ∑
n

qqS ai
d   

                                                   ni ,...,2,1=  
 

VC  :چكانضريب تغييرات ساخت قطره  
 dS :ليتر در ساعت( گيري شدههاي اندازهانحراف معيار دبي(  

aq  :ليتر در ساعت(  هاچكانمتوسط دبي قطره(  
iq  :چكان ي شده در قطرهگيردبي اندازهi  ازn چكان قطره

  ) ليتر در ساعت(  مورد آزمايش
ها نقش چكاننسبت بين حداقل و متوسط دبي خروجي در قطره

اساسي و بسيار مهمي در يكنواختي توزيع به عهده دارد كه در 
  : )8( پيشنهاد گرديد 1كارملي وكلر توسط  1974سال 
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متوسط دبي  aq، )درصد(يكنواختي پخش  EUكه در آن 

متوسط دبي در چارك پايين  nqو ) عتليتر در سا(چكانقطره
  SPSSافزار نرم در پايان با استفاده از .باشدها ميچكانقطره

الب طرح بلوك هاي كامل تصادفي اثر چكان در قبراي هر قطره
  .فتقرار گرآماري  دما و فشار روي دبي مورد بررسي

  
  نتايج و بحث

  هاچكانارزيابي كيفي  قطره
به منظور تعيين ضريب تغييرات ساخت، همه  در ابتداي امر     

 20(در دماي آزمايشگاه نمونه  25و از هر كدام  هاچكانانواع قطره
نتايج حاصل به صورت جدول  كهمورد آزمايش قرار گرفتند ) درجه

و بر اساس استاندارد انجمن با توجه به اعداد جدول  .باشدمي) 2(
چكانها از نظر طبقه بندي قطره) 7(مهندسان كشاورزي آمريكا

نمونه چهار بر اين اساس  .ضريب تغييرات ساخت  صورت گرفت
A ،B ،D وH از نظر ضريب تغييرات ساخت در درجه عالي

بين  غير قابل استفاده و بقيه موارد در M و Fاست، دو نوع 
بندي نشان داد نتايج اين طبقه. )3جدول ( اين دو حالت قرار دارند

ها از نظر ضريب تغييرات ساخت در فشارهاي چكانبرخي قطره
 Gچكان نوع در مورد قطره. كنندمختلف متفاوت عمل مي

                                                            
1- Karmeli and Keller 



 ...هاي تنظيم كننده و چكانبررسي عملكرد هيدروليكي قطره: نصرالهي و همكاران 30

گونه كه از جدول مشخص است با افزايش فشار ضريب همان
- چكانقطرهجز ه ب. گيردتغييرات ساخت در درجه بهتري قرار مي

بندي در گروه غير قابل استفاده قرار بقههايي كه براساس اين ط
ارزيابي اثر دما بر روي  بقيه موارد براي) M و Fنوع (گيرند مي

خصوصيات هيدروليكي آنها در دماهاي ديگر مورد آزمايش قرار 
    .گرفتند

مؤثر  ز آن است كه يك عامل مهم وتحقيقات گذشته نيز حاكي ا
 ها، ضريب تغييرات ساخت درچكانبر يكنواختي دبي خروجي قطره

ي نحوه طراحي هيدروليكي، مواد مصرفي بين آنها است كه نتيجه
  بررسي  .باشدو ميزان دقت اعمال شده در مراحل ساخت آنها مي

  چكانهاي مختلففشار در قطره - رابطه دبي
به منظور تعيين تغييرات دبي با فشار و ميزان توانايي هر      
فشار براي هشت  -چكان در تنظيم كنندگي فشار، رابطه دبيقطره

با توجه به مقادير جدول . مانده به دست آمدچكان باقينوع قطره
هاي تنظيم كننده چكانقطره 9261ISOو طبق استاندارد  )4(

- هستند در نتيجه دو نوع قطره 2/0كمتر از  Xر داراي مقدار فشا
Bچكان Gو   غيرتنظيم كننده و ساير آنها تنظيم كننده فشار 
 فشار متفاوت كنندگيها از نظر تنظيمچكاناين قطره. باشندمي

فشار كمتر باشد قدرت تنظيم  -بوده و هر چه  توان معادله دبي
برابر Xبا مقدار  Dكنندگي بهتري دارند كه از اين نظر نوع 

  
  گراددرجه سانتي 20 مورد آزمايش در دمايهاي چكانقطره ضريب تغييرات ساخت   - 2 جدول

 )متر(فشار 

  چكاننوع قطره
20 15 10 5 
04/0 047/0 028/0 034/0 A 
023/0 035/0 011/0 023/0 B 
1/0 07/0 09/0 07/0 C 

048/0 035/0 038/0 038/0 D 
06/0 056/0 09/0 13/0 E 
32/0 28/0 25/0 18/0 F 
052/0 051/0 05/0 1/0 G 
042/0 042/0 027/0 049/0 H 
054/0 05/0 056/0 055/0 I 
17/0 21/0 24/0 28/0 M 

١ 
  ها بر اساس استاندارد انجمن مهندسان كشاورزي آمريكاچكانبندي قطرهطبقه  -3جدول

 5 10 15 20 چكاننوع قطره )متر(فشار
 A عالي عالي عالي عالي
 B عالي عالي عالي عالي

 C مرز متوسط وضعيف متوسط وضعيفمرز مرز متوسط وضعيف مرز متوسط وضعيف
 D عالي عالي عالي عالي
 E ضعيف مرز متوسط وضعيف متوسط متوسط

 F غيرقابل استفاده غيرقابل استفاده غيرقابل استفاده غيرقابل استفاده
 G مرز متوسط وضعيف متوسط متوسط متوسط
 H عالي عالي عالي عالي
 I متوسط متوسط متوسط متوسط
 M غيرقابل استفاده غيرقابل استفاده غيرقابل استفاده فادهغيرقابل است
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  گراددرجه سانتي 20چكانهاي مختلف در دماي فشار در قطره - ضرايب معادله دبي - 4 جدول
  KX  2R چكانقطره

A 747/6 091/0  550/0  
B600/1 410/0  982/0  
C604/3 095/0  202/0  
D681/3 011/0  019/0  
E56/14 159/0  430/0  
G174/1 526/0  954/0  
H683/6 055/0  335/0  
I762/3 052/0  198/0  

  
هاي چكاندرقطره. باشدبهترين تنظيم كننده فشار مي 011/0

كم است و هرچه اين  2Rضريب  تنظيم كننده فشار مقدار
دهد كه وابستگي دبي به فشار كمتر مقداركمتر باشد نشان مي

با توجه . باشداست و از نقطه نظر تنظيم كنندگي فشار مطلوبتر مي
بهينه خواهد بود كه با تغييرات  چكانيفشار قطره -به معادله دبي

فشار دبي يكنواخت از خود خارج كند و نمودار آن به سمت خط 
  .متمايل شود مستقيم

  
  هاچكاندما بر دبي قطره بررسي اثر

در قالب طرح ها چكانبراي بررسي اثر دما روي دبي قطره     
درجه  40و  30، 20، 10دماي  چهاراثر بلوك كامل تصادفي 

متر  20و  15، 10، 5 فشار چهاربه عنوان تيمار و اثر ) گرادسانتي
ها با تجزيه داده .شداعمال شده به عنوان بلوك در نظر گرفته 

چكان براي تأييد در مورد هر نوع قطره SPSSافزار استفاده از نرم
هاي چكاندر مورد قطره .)5جدول ( انجام شديا رد فرض صفر 

B ،D ،G ،H  وI 95دبي با سطح اطمينان  اثر دما روي 
تمام  .نيست دارولي در بقيه موارد اين تأثير معني داردرصد معني

 زادار نبود معنيتغييرات دما روي دبي آنها  اثرهايي كه چكانقطره
سينوباس و باشند كه با تحقيقات نوع تنظيم كننده فشار مي

-البته اين تأثير بسته به نوع قطره. نيز مطابقت دارد )6(همكاران 

چكان متفاوت است زيرا همانطور كه ملاحظه شد در سه نوع 
دار روي يتغييرات دما اثر معن) Iو  D ،H(تنظيم كننده فشار

ميانگين دبي با استفاده از آزمون دانكن . ها داشتچكاندبي قطره
تغييرات )  5(تا ) 1(هاي در شكل. در تيمارهاي مختلف مقايسه شد

.   دماي مورد آزمايش نشان داده شده است چهار ميانگين دبي در
و  B ،Gهاي چكانهاي مذكور در مورد قطرهجه به شكلبا تو
I  با افزايش دما دبي افزايش، اما در مورد دو نوع ديگر با افزايش

   )3( كهنوجي زاده ومصطفي .يابددما دبي كاهش مي
  نيز در تحقيقات خود نشان دادند كه با افزايش دما دبي در 

هاي بلند مسير غير تنظيم كننده افزايش و در مورد چكانقطره
ملاحظه  .)3(يابدهاي تنظيم كننده فشار كاهش ميچكانقطره
به  41/0از  Xبا افزايش مقدار  Gو B دو نمونهشود در مي

ازاي هر درجه افزايش دماي آب از  هدرصد افزايش دبي ب، 526/0
توان نتيجه گرفت كه با افزايش مي. رسيده است 2/0ه ب 09/0

فشار اثر دما  هاي غير تنظيم كنندهچكاندر قطره Xمقدار 
رسد علت اين امر نزديك شدن رژيم به نظر مي. يابدافزايش مي

باشد زيرا در جريان آرام با افزايش جريان به رژيم جريان آرام 
  ).2(يابددبي افزايش مي جت كاهش يافته وودماي آب لز

  
  
  
  
  
  
  
  

  چكانقطره تغييرات ميانگين دبي درتيمارهاي  مختلف براي - 1شكل
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  چكانقطره تغييرات ميانگين دبي درتيمارهاي  مختلف براي - 2شكل
 
 
 

  
  
  
  
  

  چكانقطره تغييرات ميانگين دبي درتيمارهاي  مختلف براي - 3شكل
  
  
  
  
  
  
  

  چكانقطره تغييرات ميانگين دبي درتيمارهاي  مختلف براي- 4شكل
  
  
  
 

  
  
  

  چكانقطره تغييرات ميانگين دبي درتيمارهاي  مختلف براي - 5شكل
  

  دما - بررسي رابطه دبي
گيري شده در دماهاي هاي اندازهدر هر مورد با استفاده از دبي     

دماي مورد آزمايش در فشارهاي چهار مختلف اين مقادير در برابر 
گرسيوني برازش هاي مختلف رمختلف رسم و در هر مورد مدل

نوع، مدل خطي به خاطر داشتن  پنجدر نهايت در هر  داده شد و
  . بالاتر به عنوان بهترين مدل انتخاب شد 2R ضريب

هاي مورد آزمايش چكاننيز در قطره) 3( زاده و كهنوجيمصطفي
ها چكانهبراي توصيف تغييرات دما و دبي قطررا خود رابطه خطي 

  براي  )6(در جدول  Aبا توجه به مقدار . دست آوردنده ب
 اين مشخص است كه در Iو  G ،Bهاي نوع چكانقطره
مقايسه اين . يابدبا افزايش دما دبي افزايش مي هاچكانقطره

ه دهد برا نشان مي ماضريب در سه مورد بالا شدت تغيير دبي با د
.  از دو نوع ديگر بيشتر است Gطوري كه اين مقدار براي نوع 

ميزان   Gچكان اين نتيجه قبل از اين نيز تأييد شد كه در قطره
. گراد بيشترين مقدار استازاي هر درجه سانتيه افزايش دما ب

تر نيز گفته شد در جريان آرام افزايش دما باعثطور كه پيشهمان
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 هاي مختلف چكاننتايج ارزيابي اثر دما براي قطره  - 5جدول 

Sig. F چكانطرهنوع ق منبع   درجه آزادي  مربعات  ميانگين  

 دما 3 264/0 970/12 000/0

B   020/0 393 خطا 
 مجموع 400 

  دما 3 196/0 339/11 000/0
D 

 
 خطا 393 017/0 

  مجموع 400 
  دما 3 059/1 659/18 000/0

G 
 

 خطا 393 057/0 
  مجموع 400 

  دما 3 552/1 902/15 000/0
H 

 
  خطا 393 098/0 

 مجموع 400 
  دما 3 020/1 082/23 000/0

I  
 

  خطا 393 044/0 
 مجموع 400 

   
  هاي مختلفچكانبراي قطرهدما  - ضرايب معادله دبي -6جدول

 )متر(فشار  چكانقطره
5 10 15  20  

A 
B 

0027/0 0028/0 0031/0  0064/0  
B 62/3 1152/4 72/4  377/5  
A 

G  0012/0 0065/0 0098/0  0148/0  
B 6/2 9/3 7/4  3/5  
A 

D  0024/0- 004/0- 0027/0 -  0031/0-  
B 8/3 8/3 85/3  9/3  
A 

H  0206/0- 0087/0- 003/0-  0041/0-  
B 94/7 72/7 67/7  85/7  
A 

I  0012/0 0014/0 0024/0  0025/0  
B 95/3 1/4 14/4  3/4  

  
در تنظيم كننده هاي . گرددچكان ميافزايش دبي خروجي از قطره

 چكان شده وعث افزاش حالت گردابي در قطرهفشار افزايش دما با
  ).3(گردددر نهايت منجر به كاهش دبي خروجي مي

  
  بررسي اثر دما روي ضريب تغييرات ساخت

براي بررسي اثر تغيير دما روي ضريب تغييرات ساخت، در       
 چهاراثر  ANOVAچكان با استفاده از آزمون مورد هر قطره

تيمار دمايي بر روي ضريب تغييرات ساخت مورد ارزيابي قرار 
نتايج آزمون فوق نشان داد كه به غير از يك مورد در بقيه . گرفت

گذارد كه با دار روي ضريب تغييرات ساخت نمييموارد دما اثر معن
 Iچكان نوع تنها در مورد قطره. سازگار است )3و1(تحقيقات قبل

روي ضريب  شود اثر دماكه از نوع تنظيم كننده فشار محسوب مي
  . )7جدول (دار بوديتغييرات ساخت معن

  
  بررسي اثر دما روي يكنواختي پخش آب

از آنجايي كه يكنواختي پخش آب يكي از دو جزء مؤثر بر      
  ار اي برخورداي است، لذا از اهميت ويژهراندمان آبياري قطره

اثر دماي آب   ANOVAدر اينجا با استفاده از آزمون . باشدمي
د كه تغييرات دمايي اثر مشاهده شروي يكنواختي پخش بررسي و 

دار روي يكنواختي پخش آب ندارد كه با تحقيقات گذشته نيز يمعن
  .  سازگار است
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  .F  Sig  ن مربعاتميانگي  درجه آزادي  مجموع مربعات 

  027/0  333/4  000/0  3  000/0  هاهبين گرو
     000/0 12 000/0  هاهدرون گرو
        15  001/0  مجموع

  
  گيرينتيجه

هاي تنظيم كننده فشار با افزايش دما در چكانقطرهدر مورد      
ر سه مورد تأثير دما روي دبي كاهش يافت، د )HوD (دو مورد

دبي با افزايش  )I(و در يك مورد )Eو  A  ،C(نبود دارعنيمدبي 
و  B(چكانهاي غير تنظيم كننده فشاردر قطره .يابددما افزايش مي

G( در حالت . شدچكان ميافزايش دما باعث  افزايش دبي قطره
. چكان متفاوت استه نوع قطرهكلي اثر دما روي دبي با توجه ب

چكانهاي تنظيم كننده دليل كاهش دبي با افزايش دما در قطره
رژيم جريان آشفته در آنها باشد زيرا باعث ايجاد  تواندمي فشار

جه اين عمل افت فشار در شود، در نتيالت گردابي بيشتر ميح
شود تا با افزايش اين امر باعث مي. گيردچكان صورت ميقطره

در نهايت .  چكانها كاهش يابددماي آب آبياري، دبي اين نوع قطره
چكانها با توان نتيجه گرفت كه در قطرهاينكه بطور كلي مي

، افزايش دماي آب آبياري فشار-در معادله دبي Xافزايش مقدار 
از طرفي با . گرددچكان ميفزايش دبي خروجي از قطرهاباعث 

يابد و در رژيم بياري لزجت آن كاهش ميافزايش دماي آب آ
جريان آرام حساسيت دبي به لزجت و دماي آب به مراتب بيشتر از 

  . آشفته است حالتي است كه رژيم جريان كاملاً
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