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 چکیده  

کند،  آبیاری تغییر میها تحت تاثیر عوامل مختلفی همچون فشار، ضریب تغییرات ساخت، گرفتگی و دمای آب  از آن جا که دبی قطره چکان

ها، چهار نوع قطره چکان رایج در بازار خوزستان تهیه گردیدند و در آزمایشگاه آبیاری  بنابراین برای ارزیابی اثرات دما و فشار بر دبی قطره چکان

گراد  درجه سانتی  50و    40،   30،   20دانشکده مهندسی آب دانشگاه آزاد دزفول مورد بررسی قرار گرفتند. در این پژوهش اثر چهار دمای آب شامل  

ها بدست گراد( دبی قطره چکاندرجه سانتی  20متر بررسی شدند. برای انجام این کار ابتدا در دمای آزمایشگاه )  20و    15،  10،  5در چهار فشار  

بندی کیفی  زی آمریکا طبقهآمد و ضریب تغییرات ساخت برای هر کدام تعیین شد. برطبق این ضریب و با استفاده از انجمن مهندسان کشاور

در مرز متوسط قرار گرفت. برای انجام این آزمایش در دماهای   Cعالی بودند و    A،B ،Dهای  ها انجام شد که درنتیجه آن قطره چکانقطره چکان

دار و بر روی دبی معنی  اثر دما  Dو    Bدرجه از مخزنی مجهز به المنت و دستگاه کنترل درجه حرارت استفاده شد. در دو مورد شامل    30،40،50

های  داری نداشت. با توجه به نتایج بدست آمده با افزایش دمای آب، دبی قطره چکانافزایش دما روی دبی تاثیر معنی   ( Cو  Aدر بقیه موارد )

گیرد. در قطره تری صورت میفشار این افزایش با شیب بیش  -در معادله دبی  Xکه با بالا رفتن یابد به صورتیکننده فشار افزایش میغیر تنظیم

باعث   Dها نداشت و در مورد قطره چکان  دار بر روی دبی قطره چکاناثر معنی  Cو    Aکننده فشار افزایش دما در دو مورد  های تنظیمچکان

 کاهش دبی شد.   

 تغییرات ساخت، درجه حرارت آب.فشار، ضریب   –قطره چکان، معادله دبی  کلمات کلیدی:  
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 مقدمه 

ترین مشرکلات بشرریت در آینده، بوصرور در مناط  های قرن حاضرر و یکی از عمدهترین چالشآب و بحران آن یکی از بزرگ

آید. این مبرال  با عنایت به وجود مشرکلاتی چون یایین بودن راندمان اسرتفاده از آب،  خشر  و نیمه خشر  جهان به حبراب می

رود. در کشرور تبویر و تعرق بالا، عام  محدود کننده مهمی در رشرد اقتصرادی و توسرعه ملی ببریاری از کشرورهای جهان به شرمار می

ای( را ضرروری نموده اسرت. های آبیاری تحت فشرار ققطرهبرند که ضررورت اجرای طر ما نیز اکثر مناط  از مشرکلات ک  آبی رن  می

شروند، نشش اسراسری  ای کارایی و دوام اجزای تشرکی  دهنده آن که از مواد ترمویلاسرتی  سراخته میرهدر عملکرد سریبرت  آبیاری قط

ای به طور مبرتشی  متارر از مشروصرات قطره چکان و کیفیت سراخت آن، درصرد مبراحت عملکرد ی  سریبرت  آبیاری قطره دارد.

از بین   باشرد.انبرانی، منبع تامین انریی و منابع آب می خیس شرده، تغییرات مااز فشرار، سریبرت  تصرفیه آب، نحوه مدیریت، نیروی

 آید.مه  در انتواب نوع قطره چکان به حبراب می یاراین عوام  کیفیت سراخت قطره چکان و درصرد مبراحت خیس شرده دو مع

مبراله بر توزیع شرود که این چکان می  ها موجب تغییرات زیادی در مشدار دبی خروجی قطرهچکان های اندک در سراخت قطرهتفاوت

ها به چکان ببریار کوچ  بوده و ساخت آن ابعاد حبرا  مبریر جریان آب در قطرهزیرا  .یکنواخت آب آبیاری ارر منفی خواهد داشرت

ها از جنس مواد ارتااعی هبررتند تا مواد معل  را از داخ  خود خار  چکان  از طرف دیگر برخی قطره  .باشرردطور دقی  دشرروار می

  البته در حال حاضرر در تولید قطره.  یرات فشرار را جبران نمایند که سراختن این قطعات با ابعاد رابت کار دشرواری اسرتسرازند و یا تغی

توانند به دفعات متعدد در ارر افزایش یا کاهش دما نرم یا سروت شروند، اسرتفاده گردیده تا یس  ها از مواد ترمویلاسرتی  که میچکان

های  چکان دبی خروجی از قطره ،بنابراین در ی  فشار یکبان .ترین تغییرات در ساخت برخوردار باشندک ها از  چکان از تولید، قطره

شرود که باید توسرک کارخانه  مشرو  می   (cv)این ویژگی با ضرریب تغییرات سراخت .سراخت ی  کارخانه با یکدیگر متفاوت اسرت

( گزارش 1392یور و یروینی قمعروف.  ای از آن اسررتفاده کندری قطرهسررازنده اراله گردد تا طرا  بتواند در اجرای ی  سرریبررت  آبیا

فشرار، توان بیشرتر از  –گراد( هیچ قطره چکانی در معادله دبی  درجه سرانتی 43و  33،  23،  13نمودند که در دماهای آزمایش شرده ق

ها افزایش یافت.  ش دما، دبی قطره چکرانچنین با افزایکننرده فشرررار بودند. ه های تنظی نداشرررت و همگی از نوع قطره چکران 2/0

Duran-Ros هاچکان قطره گرفتگی  بر هاآن فاصرله و چکان قطره نوع و فیلتر تأریر بررسری به تحشیشی  طی (2009ق همکاران و 

 متشاب  ارر چنینه  و لاترال خک روی بر هاآن موقعیت و نوع به واببرته عمدتاًها  قطره چکان  گرفتگی داد، نشران نتای . یرداختند

 یبراب با کار حال در هایچکان قطره گرفتگی بر متناوب شربرتشروی تأریر به (2010ق انهمکار و  Puig-Bargues . بود هاآن بین

 شربرتشرو فرکانس میزان و چکان  قطره نوع و موقعیت بین تعام  تحت تاریر اول درجه در گرفتگی که داد نشران نتای  .یرداختند

ای درصررد کمتر از نوع عادی آن برای سرریبررت  قطره 7/3کننده فشررار به میزان  های جبرانقطره چکان  گرفتگی کهطوریبه بود.
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دما، در تمامی   -بر اسررا  نتای  به دسررت آمده از آزمایشررات دبی  ( گزارش نمودند که 1395یور و عبدی قمعروف  زیرسررطحی بود.

دار و با افزایش دما، دبی افزایش یافته  درصررد بر دبی معنی 95طح اطمینان  دار غیر خود تنظی ، ارر دما در سررهای قطره چکانلوله

درجه سرررانتی گراد، میزان دبی افزایش    23درجه سرررانتی گراد به  13دار خود تنظی  با افزایش دما از های قطره چکرانبود. در لوله

درجه   43درجه سانتی گراد تا دمای    23است، اما از دمای  دار بوده  درصد معنی  95یافته و این میزان افزایش دبی در سطح اطمینان  

بررسررری ارر دمرا و فشرررار بر عملکرد قطره  هردف از انارام این تحشی    .هرا وجود نرداشرررتداری بین دبیسرررانتی گراد اختلاف معنی

   باشد.رای  در شمال خوزستان میفشار کننده  تنظی کننده و غیرهای تنظی چکان

 هامواد و روش

 ند.عدد به طور تصادفی انتواب شد 25از هر نوع،  در بازار و  چکان موجود عدد قطره 100از بین    ،به اهداف تحشی   سیدنربرای  

ها به چکان  برای اناام هر آزمایش ابتدا قطره.  در نظر گرفته شرد  (A,B,C,D)ها برای هر کدام کد خاصریبعد از انتواب قطره چکان

ی مورد نظر از طری  سرسس لوله ند.متر نصرب گردیدمیلی 1۶اتیلن به قطر یکدیگر بر روی ی  خک لوله یلیمتر از سرانتی  20فواصر   

گراد در درجه سرانتی 50و    40، 30، 20دمای    چهاربرای اناام آزمایشرات ارر   .لوله آبرسران به ی  موزن ماهز به یم  متصر  شرد

  دبی قطره  قدمای آزمایشرگاه( گراددرجه سرانتی 20در دمای  ها اعمال گردید.  روی قطره چکان برمتر  20و   15،  10،  5فشرار  چهار

گراد با اسرتفاده از ی  منبع جداگانه که ماهز به درجه سرانتی 50و    40و  30دماهای    .بدسرت آمد مذکورفشرار   چهار ها درچکان

نظر دقیشه در 5زمایش  آگیری حا  آب در هر  زمان اندازهند.  شررد عمالا  ،المنت برای ایااد گرما و ترموسررتات برای کنترل دما بود

های دقیشه با اسرتفاده از اسرتوانه 5بدین صرورت که با شرروع آزمایش حا  آب جمع شرده در فروف یلاسرتیکی در مدت  .  گرفته شرد

اده از دو فشارسن  تعبیه در هر فشار با استف  .آمدچکان بدسرت می گیری شرده و دبی قطرهلیتر اندازهمیلی 1000و  500، 250مدر   

ها به لحاظ سراخت  چکان  ها، ارزیابی کیفی قطرهگیرییس از خاتمه اندازه.  شردشرده در ابتدا و انتهای لوله فشرار مورد نظر کنترل می

تغییرات  گیری ضرریب . برای اندازهصرورت گرفت  (ASAE)رد انامن مهندسران کشراورزی آمریکاها بر اسرا  اسرتاندابندی آنو طبشه

   استفاده شد:از رابطه زیر   هاساخت قطره چکان
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متوسک   :qa(،  لیتر در ساعتق  گیری شده های اندازهانحراف معیار دبی :sdها،  چکان  ضریب تغییرات ساخت قطره:  cvها،  ه در آنک

به طورکلی    باشد. ( میلیتر در ساعتقچکان مورد آزمایش    گیری شده در  قطرهدبی اندازه:  qi(،  لیتر در ساعتقها  چکان  دبی قطره
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بندی  طبشه  .باشدچکان به لحاظ ساخت از کیفیت بهتری برخوردار می  چکان کمتر باشد، آن قطره  برای ی  نوع قطره   cvهرچه میزان

ها ببته به شرایک متفاوت ودهگیرد که در این مورد انتواب محدها صورت میها معمولا براسا  ضریب تغییرات ساخت آن چکان  قطره

طبشه.  است از  حاضر  حال  آمریکادر  کشاورزی  مهندسان  انامن  می  (ASAE)  بندی  استفاده  استاندارد  عنوان  اسا   بر  .شودبه 

 فشار و ضریب تغیرات ساخت و روابک دبی و دما بدست آمد.   -، رابطه دبی SPSSافزار های اناام شده و با استفاده از نرمگیری اندازه

 نتایج و بحث

گراد و درجه سانتی  50و    40،  30،  20در این تحشی  عملکرد و کارایی چهار نوع قطره چکان در چهار دمای موتلف آب شام   

منظور تعیین ضریب تغییرات ساخت، همه انواع قطره   متر مورد ارزیابی قرار گرفت. در ابتدای امر به  20و    15،  10،  5چهار فشار  

 اراله شده است.  1درجه( مورد بررسی قرار گرفتند و نتای  حاص  در جدول  20ها در دمای آزمایشگاه قحدود چکان

 گراددرجه سانتی  20: ضریب تغییرات ساخت چهار نوع قطره چکان مورد آزمایش در دمای  1جدول 

20 15 10 5 
نوع قطره  

 چکان 

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 

 

ها از نظر ضریب تغییرات ساخت در  ( آمده است. با توجه به این جدول، برخی از قطره چکان2بندی در قجدول  نتای  این طبشه 

متر    20متر تا متوسک در فشار    5بندی از ضعیف در فشار  این درجه   Cکنند. چنانچه در مورد  فشارهای موتلف متفاوت عم  می

متر، دارای درجه بهتری از نظر ضریب تغییرات ساخت   10تغییر کرده است. به عبارت دیگر این قطره چکان در فشارهای بالاتر از  

 رابت است. 20تا   5های بندی در فشاردرجه  های مورد آزمایش نتیاه اینباشند. در مورد بشیه قطره چکانمی

 ها بر اساس انجمن مهندسان کشاورزی آمریکا بندی قطره چکان : طبقه 2جدول 

 نوع قطره چکان  5 10 15 20

 A عالی  عالی  عالی  عالی 

 B عالی  عالی  عالی  عالی 

مرز متوسک  

 ضعیف 

مرز متوسک  

 ضعیف 

مرز متوسک  

 ضعیف 

 C ضعیف 

 D عالی  عالی  عالی  عالی 
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از نظر ضریب تغییرات ساخت در درجه عالی است، برای بهبود این ضریب در بشیه    Dو    A  ،Bنمونه    3(،  2باتوجه به نتای  قجدول  

برای ساخت آنقطره چکان اولیه مصرفی  ها برای استفاده در  ها ضروری است که کنترل و نظارت بیشتری در نوع و کیفیت مواد 

ی دبی خروجی قطره  نواختکه ی  عام  مه  و مورر بر یک گزارش کرد (1985ق Solomonای به عم  آید. قطرههای آبیاری سیبت  

ها است که نتیاه نحوه طراحی هیدرولیکی، مواد مصرفی و میزان دقت اعمال شده در  ها، ضریب تغییرات ساخت در بین آنچکان

 باشد. ها میمراح  ساخت آن 

 هاقطره چکانبررسی اثر دما بر دبی  

های آماری و در قالب طر  بلوک کام  تصادفی ارر دما روی دبی  ها ابتدا از طری  آزمونبرای بررسی ارر دما روی دبی قطره چکان

به عنوان تیمار و اررات  گراد(درجه سانتی 50و 20،30،40های موتلف بررسی شد. در قالب این طر  اررات چهار دمای ققطره چکان

در این یژوهش برای هر دما، چهار فشار مذکور اعمال   متر( اعمال شده به عنوان بلوک در نظر گرفته شد.  20و    15،  10،  5قچهار فشار  

( ارر دما روی 2و    1قاشکال    Dو    Bهای  گیری شده در سه تکرار محاسبه و ربت شد. در مورد قطره چکانگردید و میانگین دبی اندازه

داری  ها ارر معنیهایی که تغییرات دما روی دبی آنباشد. همه قطره چکاندار نمییه موارد این ارر معنیدار است، ولی در بشدبی معنی

های  ( نیز در تحشیشات خود نشان دادند که دبی خروجی قطره چکان2008و همکاران ق  Gilباشند.  کننده فشار میندارد، از نوع تنظی 

داری تغییر نکرده و تغییرات دبی در ارر دما ببتگی به طور معنی  گراد بهدرجه سانتی  40تا    20کننده فشار در محدوده دمای  تنظی 

های موتلف مشایبه شد. باتوجه به نتای   نوع قره چکان دارد. در مورد هر قطره چکان با استفاده از آزمون توکی میانگین دبی در تیمار

کننده فشار با افزایش دما  فشار، با افزایش دما دبی افزایش یافت و در تنظی کننده  های غیرتنظی بدست آمده در مورد قطره چکان

های  ( نیز در تحشیشات خود نشان دادند که با افزایش دما، دبی در قطره چکان1381زاده و کهنوجی قدبی کاهش نشان داد. مصطفی

یابد. البته این تغییرات ببته کننده فشار کاهش میظی های تنکننده فشار افزایش یافته و در مورد قطره چکانبلند مبیر غیرتنظی 

کننده فشار مورد بحث در این تحشی ، افزایش دما  های تنظی به نوع قطره چکان متفاوت است. همچنان که دیده شد در قطره چکان

فشار، افزایش دما باعث افزایش  کننده  ولی در مورد غیرتنظی  باعث کاهش دبی گردید.  Dداری نداشت و درمورد  ارر معنی  Aدر مورد  

درصد   52۶/0به  41/0از    xاست. به نحوی که با افزایش مشدار    Bدر نمونه    Xدبی گردید. نکته قاب  توجه میزان افزایش دبی با مشدار  

در    Xدار  توان نتیاه گرفت که با افزایش مش از این می رسیده است.2/0به  0/  9افزایش دبی به ازای هر درجه افزایش دمای آب از  

رسد علت این امر نزدی  شدن ریی  جریان به ریی  جریان آرام  یابد. به نظر میکننده فشار، دما افزایش میهای غیرتنظی قطره چکان

 .   یابد باشد. زیرا در جریان آرام با افزایش دمای آب، لزوجت کاهش یافته و دبی افزایش می
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 B: تغییرات میانگین دبی در تیمارهای مختلف برای قطره چکان 1شکل 

 

 D: تغییرات میانگین دبی در تیمارهای مختلف برای قطره چکان 2شکل

 گیری نتیجه

باعث تغییر در دبی   ،تغییر در دمای آب آبیاری با توجه به تاریراتی که روی شک  هندسی و مارای عبور آب در قطره چکان دارد

تغییرات دبی به لزوجت آب ببتگی به وضعیت کنترل نببت    ارر دیگر دما به دلی  ارر آن بر لزوجت آب است.  شود.چکان می  قطره

های با ریی  جریان آرام نببت به لزوجت آب حباسیت بیشتری دارند و در نتیاه دمای آب  قطره چکان  دبی در قطره چکان دارد. 

  و   A،  Bقمورد    سههای مورد آزمایش  رتری دارد. باتوجه به نتای  این یژوهش از قطره چکانها نشش مورآبیاری در تغییرات دبی آن

D  )باشند و مورد  دارای ضریب تغییرات یایین و از این لحاظ دارای درجه عالی میC    .افزایش دمای آب  بین متوسک تا ضعیف است

به   Bباشند، ندارد. در قطره چکان نوع  کننده فشار میتنظی   دوکه هر  Cو    Aهای  داری روی دبی خروجی از قطره چکانارر معنی

به ازای هر درجه   Dیابد. در قطره چکان نوع  یدرصد دبی اولیه افزایش م09/0دبی خروجی به میزان    ، ازای هر درجه افزایش دمای آب

به میزان    ، افزایش دما ارر معنشان داددرصد کاهش    08/0دبی خروجی  افزایش دما  ندارد.  نی.  داری روی ضریب تغییرات ساخت 
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از لحاظ ضریب تغییرات ساخت و از   Aها ببتگی به نوع قطره چکان دارد. قطره چکان نوع  بطورکلی تاریر دما روی دبی قطره چکان

 لحاظ تغییرات دبی در ارر تغییر دما به عنوان بهترین نوع شناخته شد. 
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Abstract 

Since the flow of drippers varies with pressure, coefficient of variation(CV), clogging and temperature of 

irrigation water, so to evaluate the effects of temperature and pressure on the flow of drippers, four common 

types of drippers in Khuzestan market were prepared and examined in the laboratory. In this study, the effect 

of four water temperatures including 20, 30, 40 and 50 °C at four pressures of 5, 10, 15 and 20 meters were 

investigated. To do this, first at the laboratory temperature (20°C), the flow of droppers was obtained and the 

CV was determined for each drippers. According to this coefficient and using the American Association of 

Agricultural Engineers standards, the quality classification of the drippers was done, as a result of which the 

drippers A, B, D were excellent and C was in the middle range. To perform this test at temperatures of 30, 40, 

50 degrees, a tank equipped with an element and a temperature control device was used. In two cases including 

B and D, the effect of temperature on the discharge was significant and in the other cases (A and C) the increase 

in temperature had no significant effect on the discharge. According to the results, with increasing water 

temperature, the flow of non-regulating pressure droppers increases, so that with increasing X in the flow-

pressure equation, this increase occurs with a greater slope. In pressure regulating emitters, temperature 

increase in two cases A and C had no significant effect on the discharge of the emitters and in the case of emitter 

D it decreased the discharge. 

       Keywords: Dripper, flow-pressure equation, coefficient of variation (CV), water temperature 


