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 چکیده

مش کل ا نه آ اهی چیکرچ     ا ااتار   ۀان ااز دلیله ا ه هچکانقطره یاز مج ار عب رر نیدر ح  انیمطالعه رفتار جر

 انی  جر یکیار لی  ه لی  تحل در ا،  ترانیم  هاش  ،ا،  ش  اهده در عم  ل آزم  ر ی، اگ  رع  اد یه  ام  ا  ر از ای  ن .اا   

 درا رع    فش ار  عی ترز ۀنح ر فلرئ،   اف ااره ا اا تداده از نر  ق،ی تحق نی . در اش رناهرده  کارهه هاچکانقطره

 دا   آم ا.مت ر آ  ه ه 6   5، 4ا ه فش ار  در یفش ار   ده  نیه  ۀش ا   راهط  یا ازهیشب پی تن ر  چکان قطره

 ر اه   از ،ک ار رفت ه در م ا  جری ان آرا هه  اا ترک  - یر  ن ا  یرا ت ی  ر اه  ع و ه ه ر  ،آش دته انیجر یهرا

ه ای از م  م،ظ رر نی ا ی  ه را اج را گمبی   اف اارنر  ه ا یه، ام  . ش اااتاناارد ااتداده  ε-k ما  ۀشا ااده

نترانس  ته  در ش  رای  جری  ان آرا    جری  ان آش  دته،داد ک  ه م  ا  نش  ان تحقی  ق  جینت  ا  جهی اا  تداده ش  ا.چه  ار

 یفش  ارها یم ا  فلرئ،    ه را ه  اه  رآ رد ش اه  ده ی   ک،  ام ا   ا  رهیه هچک  ان را از قطره یار ج  یاا   ده  

 دا    آم  ا،ههش  اه  یریگان  اازه ریمق  اد ه  ی  ازدرص  ا  23   25ترتیب ه  رای جری  ان آرا    آش  دته ه  همختل    

، 28/0هراه  ر  ،مت  ر آ  4، 5، 6 یدر فش  ارهاگیری ش  اه اا  تود ده  ی ه  رآ رد ش  اه   ان  اازه اانی  م ک  هیطررهه

ا  اع  ه  رای جری  ان آش  دته  ه  ر ت  ریل 19/0   23/0، 27/0لیت  ر ه  ر ا  اع  ه  رای جری  ان آرا     2/0   23/0

ک ه ه ا  دادفش ارها ترا   م ا  نش ان  ی ۀه راز  را در کل  ی ج رد ه ه ا همچ، ین هررا ی جینت امحاابه ش ا. 
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 پیتتقو دو نمونتتآ از نتتوق  tape-Tنمونتتآ نتوق  )یتت  1پیتق

  D3Flow و 2ملوئنتت امتراررا بتا کمت  دو نر  (دارپتک 

 ۀستتیکردنتتد  مقا يبررستت آشتتددآو  3آرا  انیتتبتتا متتر  جر

داد نشتتان يشتتگاهیآزما هتتايبتتا داده يستتازآیشب جیندتتا

و متتد   استتت ریتتدرصتتد مدغ 12قتتا  4 نیخطتتا بتت ریمقتتاد

هتتا چکانقطره يدبتت ریمقتتاد آشتتددآآرا  نستتبت بتتآ متتد  

 دستتبآ يخطتا ری  بتر استام مقتادنمتودرا کمدر برآورد 

 يمجتتتتتاردرون انیتتتتتجر يستتتتتازآیدر شب آمتتتتتده،

 Flow 3d نستبت بتآ متد  ملوئنتت متد  ،هتاچکانقطره

  .داشت يدقت بالاقر

 ,Marufpour & Parvini) ينتتیو پرو پتتورمعروف      

 نتتتآ دمتتتا را در -يمشتتتار و دبتتت -يدبتتت ۀرابطتتت (2012

بررستي  ختار  ستاخت خت  بتر کننتدهمیقنظ چکانقطره

 يرو و آیتتتقا معدبتتتر يهاينتتتدگینما از کتتتآ کردنتتتد

ایتن   بودنتد شتده نصت  يمدتريلتیم 16 يمرعت يهالولآ

م دلتت) )در محتتدوده مشتتار  ياثتتر چاتتار دمتتا محققتتان

 بررستتي کردنتتد و  را (نآیشتتیبرابتتر مشتتار ب 2/1صتتدر قتتا 

 تیمطالعتتآ وضتتع ردمتتو يدماهتتا يدر قمتتام نتتدنشتتان داد

 ياثتتتر دمتتتا مقتتت  رو وهتتتا ختتتوب چکانکتتتارکرد قطره

 داريدرصتتد معنتت هتتا در ستتطج پتتنجچکانستتو  قطره ی

 در میقنظتتختتود ریتتغ يهتتاچکانقطره يهالولتتآ واستتت 

کیدیتتت  از ،استتداندارد يدمتتا و مجتتاز يمشتتار ۀدامنتت

 مشتتار -يدبتت ۀمعادلتت نواقتت و هستتدند مناستت  برختتوردار

 تیتتتدیکتتتآ نشتتتان از ک استتتت 2/0 از کمدتتتر اهتتتنآ در

   دارد قیمورد آزما يهاچکانقطرهمناس  

 ,.Hezarjaribi et al)و همکتتتاران  يبتتتیهرارجر      

 چکتتانستتآ نتتوق قطتتره يکیدرولیتته عملکتترد  (2013

را در  (Siplast, Inline168 & Katif8) کننتتتدهمیقنظ

 ۀرابطتت دنتتدو اعتتک  کر يچاتتار مشتتار کتتارکرد بررستت

 قیتتتدق يهتتتااستتتام داده بتتتر بایتتتد مشتتتار -يدبتتت 

 کارخانتتآ هتتايباشتتد و استتدداده از کاقالو  يشتتگاهیآزما 

  .شودينم آیقوص

در  (Abdi & Fathi, 2016) يو مدحتتت يعبتتتد      

اثتر دمتا  ،يشتگاهیآزما يکتیریبتا کمت  متد  م يقیقحق

 يگرمدگتتتت رانیتتتتو م يکیدرولیتتتترا بتتتتر عملکتتتترد ه

 ،درزدار اريیتتاز نتتوق نتتوار آب ریمستتبلند يهتتاچکانقطره

 يبررستت دار راچکتتانقطره ۀلولتت و دارپتتک  اريیتتآب نتتوار

دمتتتا اثتتتر م بتتتت و  قیامتتترا نشتتتان دادنتتتد کردنتتتد و

 رانیتتکتتاهق م درصتتد( بتتر  یتت)در ستتطج  يداريمعنتت

   داردآن  يو دب نچکاقطره يگرمدگ

 يکانتتتتوج و زادهيدطمصتتتت نظتتتتر استتتتام بتتتتر      

(Kahnooji, 2003 Mostafazadeh &بتتتا امتتترا ،)قی 

آب کتتتاهق   ینماقیلروجتتتت ستتت اري،یتتتدمتتتاي آب آب

 انیتتجر میتتهتتاي بتتا ر چکتتانقطتترهدر نیو بنتتابرا ابتتدیيم

لروجتتت آب  ریقحتتت قتت ث چکتتان،قطتتره يآرا  مقتتدار دبتت

 کتتاهق ستتب  قوانتتديکتتآ متت ابتتدیيم قیامتترا اريیتتآب

   شود هاچکانقطره يگرمدگ

 (Al-Amoud et al., 2014)متتود و همکتتاران الع      

باعتت   اريیتتدمتتاي آب آب قیامتترا بیتتان نمودنتتد کتتآ

ستترعت کرکتتت بتتالارمدن هتتا و چکانقطرهي دبتت قیامتترا

اکدمتتا   نیگتتردد و بنتتابرايما ناتتآ آب در داختتل مجتتاري

 يدر مجتتتتتاري داخلتتتتت يگرمدگتتتتتگذاري ورستتتتتوب

  دهدمي ها را کاهقچکانقطره

 (Molaiie et al., 2015)و همکتتتاران  يمکئتتت      

مشتتار در کم ياقطتتره ياریتتآب يهاستتدمیس  یدرولیتته

  ي کردنتتدبررستت را ياضتیقوست  متتد  ر يجتتانب يهالولتآ

 نتتوق از قیتتقحق نیتتهتتاي متتورد استتدداده در اچکتتانقطره

مدتتر و قطتتر  يلیمستتآ يبتتآ قطتتر ختتارج وبیتتکروقیم

کتتآ  بودنتتدمدر يستتاند 70مدتتر و طتتو  يلیم  یتت يداخلتت

 يبتآ قطتر ختارجروي لولتآ لدترا  مدتري   یتدر مواصل 

مدتتر و لدتترا   89و  60، 16هتتاي مدتتر و طو يلتتیم 32

و  25، 20، 16 يمدتتر و قطرهتتاي ختتارج 16بتتآ طتتو  

پت  از  ،در ایتن قحقیتقنصت  شتده بودنتد  مدر يلیم 32

چکتتان، قطره يمشتتار بتترا -يدبتت ياضتتیاستتد را  رابطتتآ ر

1- Type Stripe       2- Fluent 

3- Laminar Flow   
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و  8421/0برابتتر   یقرقمشتتار بتتآ  یقتتوان و ضتتر ریمقتتاد

   دست آمدبآ 955/1

 ,Abdi & Marufpour)پتتتور و معروف يعبتتتد      

هتتا معمتتولا  در اثتتر چکانقطره يدبتت گوینتتدمتتي (2016

 يستتاخت، مشتتار، دمتتا راوییتتقغ  یماننتتد ضتتر يعتتوامل

 در  کنتتديم رییتتچکتتان قغقطره يو گرمدگتت ياریتتآب آب

 شتتگاهیدر آزما دارچکتتانقطره لولتتآ متتد  8 قیتتقحق نیتتا

کتآ  شتد يدانشتگاه کردستدان بررست يدانشکده کشتاورز

متتورد از نتتوق  دومشتتار و  ۀکننتتدمیمتتورد آن از نتتوق قنظ 6

 نشتاندستت آمتده بتآ جیمشتار بتود  ندتا کنندهمیقنظ ریغ

در ایتتن قحقیتتق،  يمتتورد بررستت هتتايچکاندر قطره داد

مشتار کمدتر از  -يدبت ۀقتوان معادلت يدارا چکتانقطرهدو 

مشتار( و چاتار  ۀکننتد-مقنظتی عنوانقبتو  بتآ بل)قا 2/0

  یتتو  2/0 نیبتت ۀقتتوان معادلتت يدارا گتترید چکتتانقطتتره

 نیتتیمشتتار قع کننتتدهمیقنظ ریتتعنوان غبودنتتد کتتآ بتتآ

 کننتتدۀمیقنظ ریتتغ يهتتاچکانقطره يدر قمتتام  شتتدند

چکتان در ستطج قطره ياثتر دمتا بتر دبتدیتده شتد مشار، 

 يشتتد در طراکتت اادیشتتنپ و استتت داريدرصتتد معنتت پتتنج

چکتان قطره ياثتر دمتا بتر دبت ياقطتره ياریآب يهاسامانآ

 يدبتت رانیتتدر م ز لا ياصتتکک هتتاي یو ضتتر يبررستت

در خصتتتتو    هتتتا اعمتتتتا  شتتتودچکانقطره ياستتتم

 يدبتت رانیتتم ،يمتتورد بررستت میختتودقنظ يهتتاچکانقطره

 يمقتتدارۀ سلستتیوم درجتت 43قتتا  23 یيدمتتا ۀدر دامنتت

  بود ثابت

 يبررستت بتتا (Li et al., 2006a) همکتتاران و يلتت      

و  يکیدرولیتته یيکتتارا بتتر چیمتتارپ انیتتجر ۀهندستت ریث قتت

 نیبتت ۀکتتآ ماصتتل نتتدداد نشتتانهتتا چکتتانقطتتره يگرمدگتت

و  انیتتجري مقتتدار نمتتا بتتر يداريمعنتت ریث هتتا قتتدندانتتآ

صتتورو بآ امتتا ردنتتداهتتا چکتتانقطتتره يگرمدگتت تیتتقابل

 ۀیتتتزاو ،لآماصتتتارقدتتتاق،  يپارامدرهتتتا بتتتآ يداريمعنتتت

در   استت وابستدآچکتان قطتره يها و شتکل مجتاردندانتآ

 ابتت (Li et al., 2006b)و همکتتاران  يلتتقحقیقتتي دیگتتر، 

 يرهایدر مستت انیتتجر يکیدرولیتته اویخصوصتت يبررستت

 چکتتتانقطرههدتتتت نتتتوق  ،هتتتاچکانقطرهدر عبتتتور آب 

  شتتدمتتياستتدداده  نیدر چتت ریشتتدبکتتآ اند تتاب کردنتتد 

 5/1مشتار  ۀدامنت يکتآ بترا داد نشتان قیتقحق نیتا جیندا

و عتتدد  مناستت  مشتتار -يرابطتتآ دبتت آب، مدتتر 15قتتا 

  استتتت ریتتتمدغ 930قتتتا  105 نیبتتت انیتتتجر نولتتتدزیر

 يقمتتام يبتترا راوییتتقغ  یضتتراعتتک  کردنتتد  همچنتتین

  است هبود کسانیها مشار يها و قمامچکانقطره

 (Zhang et al., 2007)و همکتتتتاران    انتتتت        

بتتتا چکتتتان قطرهي مجتتترادر را هیتتتدرولی  جریتتتان 

 قحقیتتق کردنتتد کتتآ در آنامتترار ملوئنتتت استتدداده از نر 

 يبتترا برابتتر و 15نمتتایي یتت  متتد  میریکتتي بتتا برر 

جریتتتان و  جریتتتان آرا دو متتتد   انیتتتجر يستتتازآیشب

داد  نشتتانهتتا بررستتي ندتتایج  ه بتتودشتتد استتدداده آشتتددآ

کتتآ  استتتدرصتتد  6/8کتتداک ر مقتتدار خطتتا برابتتر بتتا 

 يمناستت  بتتودن دقتتت محاستتباو عتتدد ۀدهندنشتتان

داد کتتتآ در  ایتتتن قحقیتتتق نشتتتان جیندتتتا  استتتتمتتتد  

جریتتتان کیلتتتو پاستتتکا  متتتد   160قتتتا  40هاي مشتتتار

ندتتایج بادتتر و  جریتتان آرا نستتبت بتتآ متتد   آشتتددآ

 يعتتدد متتد قحقیتتق روي  جیندتتا هتتددقري متتيدقیتتق

امتتت مشتتاردر  رانیتتم نیریشتتدبکتتآ  ه استتتدادنشتتان

 آن واکتد هتر يبترا امتت مقتدار و انیتجر چیمارپقسمت 

  استتت کستتانی يورود يدبتت م دلتت) ریمقتتاد يازابتتآ

قوانتتد در چکتتان ميستتازي جریتتان در مجتتاري قطرهشبیآ

   کندسازي ساخدار آن کم  باینآ

 اویخصوصتت (Yan et al., 2007)و همکتتاران  یتتان      

 در يهتتتاچکانقطره يادندانتتتآ يدر مجتتتاررا  انیتتتجر

 نتدداد نشتان بررستي کردنتد و دارپتک  پیتق نوق از خ 

شتتده  اند تتاب يعتتدد دمیو الگتتور جریتتان آشتتددآمتتد  

و نتو   استتمناست   انیتجر  یدرولیتمحاستبآ ه يبرا

 ياقتتکف انتتر  يبتترا ياصتتل ينتتواک يهادندانتتآ يو انداتتا

 يرو يادیتتتز ریها قتتتاثبررگدتتتر دندانتتتآ ۀو زاویتتت ،استتتت

 ... یده هرآ رد در  فلرئ،  افاارنر  ییکارا یهررا
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 نیتتا بتتردارد  هتتا چکانقطره يکیدرولیتته یيکتتارا قیامتترا

 يورود ستتاخدار رییتتقغ بتتا استتت شتتده شتتناادیپاستتام، 

 تاست يعتدد متد  جیندتا کاصتل کتآ چکتانقطره بآ آب

 ادیتتتز مقتتتداربتتتآ چکتتتانقطره يگرمدگتتت از قتتتوانيم

 صتتورو در دهتتديموضتتوق نشتتان م نیتت  ادکتتر يریجلتتوگ

 ،يعتتتدد يهامتتتد  از کاصتتتل جیندتتتا بتتتودن معدبتتتر

 از قتتوانيم هتتا،چکانقطره  یتتبار يمجتتار در م صوصتتا

 هتتاچکانقطره ستتاخدار بابتتود در هامتتد  نیتتا جیندتتا

  گرمت کم 

  یدرولیتته  (Wei et al., 2004)و همکتتاران  يو      

 يبتتراو  چکتتان متتد قطره چیمتتارپ يرا در مجتتار انیتتجر

 را آن ستتاخدار هتتاچکتتان قطتتره انستتداد از يریجلتتوگ

در  (Li et al., 2008)و همکتتاران  لتتي  نتتددکر نتتآیبا

 چیمتتتتتارپ يذراو درون مجتتتتتار يابیتتتتترد خصتتتتتو 

 نیتتا يبتتراو قحقیتتق  CFD چکتتان بتتا استتدداده ازقطره

ایتتن  جیندتتا  کردنتتدداده داستت ملوئنتتت امتترارنر از منظتتور 

کاصتتل از  يهتتايدب نیکتتآ اختتدکف بتت نشتتان دادقجقیتتق 

کتتآ نشتتان از استتت درصتتد  10 يستتازآیو شب يریگانتتدازه

ستتازي جریتتان در مجتتاري دقتتت بتتالاي متتد  در شبیآ

   چکان داشتمارپیچ قطره

 و همکتتتتتاران  العمتتتتتود ،در قحقیقتتتتتي دیگتتتتتر      

(Al-Amoud et al., 2014) ياثتتتر دمتتتا و پارامدرهتتتا 

 

 يهتتاچکانقطره يکیدرولیتترا بتتر عملکتترد ه يستتاخدار

اثتتر دمتتا بتتر  کردنتتد و ندیجتتآ گرمدنتتد يبررستت يچیمتتارپ

در  (cv) چکتتانستتاخت قطره راوییتتقغ  یضتتر ریمقتتاد

 داريدرصتتد معنتت هتتا در ستتطج پتتنجچکانقطره ۀهمتت

 يدبتتتت ،ياریتتتتآب آب يدمتتتتا قیبتتتتا امتتتترا و استتتتت

در  يگذارو اکدمتتتا  رستتتوب قیهتتتا امتتتراچکانقطره

   یابدميچکان کاهق قطره يمجار

 يمجتار در انیتجر يستازمتد  تیتاهم بتآ قوجتآ با      

 يعتتدد متتد  یيقوانتتا يبررستت يبتترا ،هتتاچکتتانقطتتره

 نیتتدر ا انیتتجر  یدرولیتته يستتازآیشتتب در ملوئنتتت

داختتل مجتتاري  انیتتپتتژوهق، رمدتتار جر نیتتا در ،يمجتتار

آیشتب ملوئنتتامترار نتر بتا استدداده از  پیتقچکتان قطره

آمتده  دستتبتآ مشتار -يدبت ۀرابطتو  يدب ریمقادو  يساز

  شوديم سآیمقا يشگاهیآزما جیندا با ،مد  با

 

 هامواد و روش

 از کتتآ پیتتاز قطتتره چکتتان نتتوق ق قیتتقحق نیتتا در      

ستآ قکترار  در هستدند 1مستیربلنتد هتايچکتانقطره  نوق

 يبررستت متتورد چکتتانقطتتره ،1 شتتکل در ،شتتد استتدداده

 نیتتا درآب مشتت ا استتت  و در آن شتتده داده نشتتان

 يمدتتريستتاند 18 گتترا یز يریمستت نتتوق قطتتره چکتتان

  کنديم يط

 
 مار یچ ک،اری لترا  قطره چکان - 1شکل 

Fig. 1- Lateral Side labyrinth emitter 

 

 

1- Long-Path  
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کتتآ بتتا  شتتد قعیتتیناي شتتیوهمشتتار بتتآ  -دبتتي ۀرابطتت      

ضتتواب    هم تتواني داشتتدآ باشتتد ISO 9261استتداندارد 

هتتا کتتآ در ایتتن استتداندارد ذکتتر چکانقعیتتین دبتتي قطتتره

 ند از:اشده عبارو

بایتتد بتتا دمتتاي آب و هتتا آزمتتایق ۀهمتت آزمررش    شرریط  

اجتترا  درجتتۀ سلستتیوم 23±3 محتتی  یکستتان و در بتتازه

میلدتتر بتتا از یتتا  بتتراي آزمتتایق بایتتد صتتاف   آبشتتوند

و بتتار  گذشتتدآ باشتتدمیکرومدتتر  100قتتا  75هاي روزنتتآ

 قجاوز کند گر  بر لیدر میلي 25رسوبي آن نباید از 

مشتتار گیري انتتدازه ۀوستتیل :گیییدقررو ایررش د طهرر طز  -

را نشتان قادر باشتد خطتاي کمدتر از یت  درصتد  آب باید

 2آزمتتایق مقتتدار مشتتار نبایتتد بیشتتدر از  دورۀدر  و دهتتد

اي چکتتان بتتا وستتیلآقغییتتر کنتتد  دبتتي قطرهدرصتتد 

گیري آن کمدتتر از گیري شتتود کتتآ خطتتاي انتتدازهانتتدازه

 درصد دبي اسمي قطره چکان باشد  5/0

هتا بایتتد از اعمتتالي بتآ قطتره چکان بتازه مشتار  راش کرشر

کتتداک ر مشتتار  maxPباشتتد کتتآ  maxP2/1صتتدر قتتا کتتداقل 

هتتاي امتترایق   گا استتتستتازنده  ۀکارخانتت پیشتتناادي

کتتداقل  کیلتتو پاستتکا  قجتتاوز کنتتد، 50مشتتار نبایتتد از 

مدو زمتان آزمتایق بعتد از رستیدن سیستدم بتآ قعتاد  

  (Anon, 2002)مشاري باید سآ دقیقآ باشد 

و  يدانشتتکده کشتتاورز شتتگاهیآزما در هتتاقیآزمتتا      

لاز   يکیدرولیتته ارقدتتاق اجتترا شتتد مغتتان  يعتتیمنتتابع طب

 يکیمکتتان بتتالابر بتتامتتورد نظتتر  ياعمتتا  مشتتارها يبتترا

 وستتدآیپ بتتالابر يروم تترن نستت  شتتده  شتتد  قتت مین

چکتتان   قطرهبمانتتدارقدتتاق آب ثابتتت  قتتا شتتدمتتيکندتتر  

 يمدتريلتیم 16مصترف  بتار یت ۀلولت يرو قیمورد آزما

و  پتتنج، چاتتارمشتتار  ستتآنصتت  بتتود   مدصتتل بتتآ م تترن

مدتتر آب اند تتاب شتتد قتتا هتتم کتتداقل قعتتداد شتتق 

هتتاي زمتتاني مشتتارهاي اعمتتالي و هتتم کتتداقل ماصتتلآ گا 

ذکتتر شتتده در استتداندارد رعایتتت گتتردد  متتدو زمتتان هتتر 

و ایجتتاد  آزمتتایق بعتتد از بتتآ قعتتاد  رستتیدن سیستتدم

دقیقتتآ لحتتا. شتتد  بتتراي هتتر  30، شتترای  پایتتدار در آن

  آب آ شتتدگرمدتتدر نظتتر اي دقیقتتآ 30مشتتار ستتآ قکتترار 

گردیتد  قت مینهتا از آب مصترمي شتار مورد نیتاز آزمایق

را دارا بتتود  بتتراي  1شتتده در بنتتد  کتتآ ضتتواب  ارائتتآ

 ظتتروفاز  ،هتتاچکتتانآوري آب خروجتتي از قطرهجمتتع

گیري مقتتدار آب انتتدازهبتتراي شتتد   پکستتدیکي استتدداده

 100و  250، 1000شتتده نیتتر از بشتترهاي متتدر   جمتتع

گردیتتتتتد  شتتتتتیرهاي آب و  لیدتتتتتري استتتتتددادهمیلي

بررستتي پیوستتدآ هتتا نیتتر در طتتو  آزمتتایق چکانقطره

، ایجتتاد نگتتردد  پتت  از اقمتتا  کتتارقتتا خطتتایي  شتتدندمتتي

هتتاي طتتولي برش هتتاآنچکتتان ق ریتت  و از مجتتاري قطره

مجتتاري، از  ۀو عرضتتي قایتتآ شتتد  بتتراي قعیتتین انتتداز

بتتترداري شتتتد و بتتتا هتتتاي قایتتتآ شتتتده عک برش

انتتدازه و ابعتتاد مجتتاري قعیتتین  ،نمتتایي قصتتاویربرر 

بندي قتتا شتتبکآابعتاد در ایتتن قحقیتق ستتعي شتتد   گردیتد

   دقر باشتتدقیتتقندتتایج متتد  باشتتد قتتا کتتد امکتتان ریتتر 

 شتتتده، شتتتبکآ  امتتترار استتتددادهدلیتتتل اینکتتتآ در نر بتتآ

چکتتان متتورد ارزیتتابي و مجتاري قطرهاستتت وجاتتي  چاتار

هتتاي هایي از دیواره، گوشتتآداردانحنتتا  نیتتر پتتیچ و ختتم و

گرمتتت هاي شتتبکآ قتترار ميچکتتان در وستت  ستتلو قطره

کتتآ باعتت  کتتاهق دقتتت و امتترایق زمتتان کتتل متتد  

امکتتان  کتتدقتتا  مشتتکلبتتراي رمتتع ایتتن   گردیتتدمي

 بتتراي  نظتتر گرمدتتآ شتتد در کوچتت  بتتا ابعتتادبندي شتتبکآ

ستتازي بتتا دقتتت مناستت  و کتتاهق زمتتان متتورد نیتتاز مد 

ها قتا شتبکآ ۀبتین انتدازشتد اي مقایستآ ،در اجراي برنامآ

 ۀشتتتود  در کلیتتت لحتتتا.بندي قرین شتتتبکآمناستتت 

شتد کتآ بندي طتوري قعیینشتبکآ ،عتددي هتايآزمایق

نستبت ابعتاد  بیشتینآپارامدرهاي کندتر  شتبکآ از قبیتل 

در راستتداهاي  2و ضتتری  نستتبت ابعتتاد شتتبکآ 1شتتبکآ

م دلتتت) و در مجتتتاورو یکتتتدیگر بتتتآ مقتتتدار باینتتتآ و 

ندتایج دقیتق و کست  مناس  اند تاب شتده باشتد  بتراي 

 1ثر مقتتدار هریتت  از دو پتتارامدر متتوه بایتتد بتتآ عتتدد متت 

1-  Maximum Aspect Ratio 2- Maximum Adjacent Cell Size Ratio 
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 3/1نردیتت  و نستتبت ابعتتاد شتتبکآ در مجتتاور یکتتدیگر از 

نبایتتد  3و نستتبت ابعتتاد شتتبکآ در راستتداهاي م دلتت) از 

بندي شتتبکآ 2  در شتتکل (Anon, 2009)بیشتتدر باشتتد 

چکتان متورد مطالعتآ در ایتن قحقیتق مجاري داخل قطره

 نمایق داده شده است  

 

 حشکم  بی جی شن راطب 

  آرطمم ل جی شن 

ثیر قتت ثیر وزن آب در مقایستتآ بتتا قتت  ،در ایتتن مستتئلآ      

قتت ثیر وزن آب نادیتتده  ،بنتتابراین ؛آب نتتاچیر استتت مشتتار

اعمتالي  مشتار پتایین بتودندلیتل بتآ ،عتکوهگرمدآ شد  بآ

متتر  شتتد آب  ،هتتاچکانقطتترهآب داختتل  جریتتانبتتر 

متي باشتد یعنتي نستبت بتآ آب دائ جریتانناپتذیر و قراکم

ها نیتتر در جتتداره ستترعتهتتاي زمتتان قغییتتر نکنتتد  بردار

هتا صدر در نظر گرمدتآ شتد  متر  عتد  لغترش در دیواره

 شتتدنظر از قتاثیر کشتق ستطحي آب صترف ونیتر لحتا. 

(Wei et al., 2008)   از دو  ،آرا بتتراي کتتل جریانتتاو

استتدوک  )روابتت   -و نتتاویر (1 )رابطتتۀ پیوستتدگي ۀمعادلتت

مرضتتیاو ذکتتر بتتا قوجتتآ بتتآ  وشتتود مياستتدداده ( 4قتتا  2

 رود کار ميبآ رواب شکل ساده شده  شده،

 

(1) 
   

(2) 
 

  

(3) 
 

                                                                        

(4) 
 

 

   جی شن آشفتهم ل 

پیوستتدگي و  روابتت عتتکوه بتتر  ،جریتتان آشتتددآبتتراي       

 k-εمتتتد   ۀستتتاده شتتتد روابتتت استتتدوک ، از  – نتتتاویر

، از قتتر  او  k-ε روابتت در   دشتتواستتداندارد استتدداده مي

دلیتل دائمتي بتودن جریتان و بتآ 6و  5 روابت سمت چپ 

دلیتتل در نظتتر نگتترمدن نیتتروي ثقتتل و شتتناوري بتتآ  bGاز 

 MYناپتذیر در جریانتاو قتراکم ،  همچنتینشتدنظتر صرف

 ,Sarkar & Balakrishnan)شتتود نادیتتده گرمدتتآ مي

1990)   

 :k رابطۀ

 

(5) 
 

                                                                                

 :ε رابطۀ 

 

(6) 
 

 

 ،کآ در آناا

k  = ؛انتتتر ي ستتتندی  قوربتتتولن ε =اقتتتکف  ستتترعت

 = بتتردار مکتتان؛ x ؛مشتتار=  p ؛جریتتان ستترعت=  u؛ انتتر ي

ρ  = ؛ستتتیا چگتتتالي μ  =جتتتت ستتتیا ؛ وولر μC ،1εC  ،

2εC ،σε و Kσ  = قصحیج  هايضری 

   بنتا بتآ پیشتنااد لانتدر و استگادین  هتاضتری این       

(Launder & Spalding, 1974) شتترز زیتتر در نظتتر بتتآ

 :اندگرمدآ شده

0.09=  μC ,1.44=  1εC  ,1.92=  2εC  , 1.0=  kσ  ،1.3=  εσ  

دستتت آوردن ستترعت جریتتان در مجتتاري آبتتراي بتت      

 8و  7از روابتتت   ،چکتتان و عتتدد رینولتتتدز جریتتانقطره

جریتان، مدوست  چگتالي بتآ عتدد رینولتدز  شتد  اسدداده

جتتت وستترعت جریتتان، شتتعاق هیتتدرولیکي جریتتان و لر

بتین سترعت ودبتي جریتان بتآ  ۀسیا  بسدگي دارد  رابطت

 (a)چکتتتان هتتتاي قطرهمستتتاکت مقطتتتع عرضتتتي کانا 

  استوابسدآ 
 

 

   (7) 
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از آنجتتتا کتتتآ مقطتتتع عرضتتتي هتتتر ستتتآ جریتتتان       

 ۀرا از رابطتت شتتعاق هیتتدرولیکيقتتوان مستتدطیلي استتت مي

 .دست آوردبآ 8

(8) 
 

 در آن، کآ

w = و ؛عر dچکان = عمق مجراهاي قطره 
 

 

 
 مار یچ ک،اری چکانایجاد شاه هرای قطره ۀشبک  -2 شکل

Fig. 2- The mesh created for the Side labyrinth emitter 
 

 ا شیط   میزی هشطرز شبي عملکید م ل

از  ،k-εبتتراي کتتل متتد  جریتتان آرا  و متتد  آشتتددآ       

  ،امتتترار دینامیتتت  ستتتیالاو محاستتتباقي، ملوئنتتتتنر 

مجتتراي عبتتور  ۀشتتد  بتتراي ایتتن منظتتور هندستت استتدداده

 بتآبنتدي متقبتراي رستم و  1ور ستالید امترارنر با آب 

بتتتراي ایتتتن منظتتتور از ارد شتتتد  و 2گمبیتتتتامتتترار نر 

دلیل اینکتتآ بتتآ وجاتتي استتدداده شتتد   هتتاي چاتتارمق

هاي داراي مقیتتتام طتتتولي نامدقتتتارن  بتتتراي هندستتتآ

هاي بتا قطتر کتم و طتو  زیتاد( ممکتن استت )مانند لولآ

هتا کتردن م دصتاو گره محاسباو ی  دقدتآ بتراي بیتان

امتتترار ملوئنتتتت نتتتر هنگتتتا  اجتتتراي مناستتت  نباشتتتد، 

صتتورو جریتتان بتتآ  گر دو دقدتتآ اند تتاب گردیتتدمحاستتبآ

  1×10-5بعتتتدي کتتتل و دقتتتت همگرایتتتي آن نیتتتر ستتتآ

در کتتل  استتددادهمتتورد لحتتا. گردیتتد  شتترای  متترزي 

  چکتتانقطره يمجتترادر ورودي  مشتتار نتتد از:عبارق روابتت 

 

در  هتتاچکانهاي اعمتتالي بتتآ قطرهثابتتت و برابتتر بتتا مشتتار

قطتترهر در خروجتتي مشتتا آزمایشتتگاه در نظتتر گرمدتتآ شتتد 

بتآ اقمستدر برابتر بتا صتدر متر   آب ۀدلیل ق لیبآ چکان

ها صتتتدر در نظتتتر در جتتدار ستتترعتهتتتاي بردار -شتتد  

ندتایج  ۀو مقایست بتراي ارزیتابي عملکترد متد  شد  گرمدآ

دو  امتترار ملوئنتتت دردبتتي کاصتتل از متتد  میریکتتي و نتتر 

خطتتتاي هتتتاي آماره از کالتتتت جریتتتان آرا  و آشتتتددآ،

میتتتتانگین مربعتتتتاو خطتتتتا  ۀ(، ریشتتتتME)3 بیشتتتتینآ
4(RMSE)، 5درصتتد خطتتاي نستتبي(ε میتتانگین خطتتاي ،)

(، ضتتری  باقیمانتتده 2R(، ضتتری  قبیتتین )MAE)6مطلتتق

( استتتدداده شتتتد  EF)8( و کتتتارایي متتتد CRM)7جتتتر  

هتتاي دهتتد کتتآ آمتتارههتتا زمتتاني ر  ميبینيبادتترین پیق

ME ،RMSE، CRM، ε  وMAE و  بتتتتآ صتتتتدرEF  2وR 

را متذکور هتاي آماره 14قتا  9روابت    کننتدبآ ی  میتل 

 دهند نشان مي

 

)(2 dw

wd
R




1-  Solid Work 2- Gambit 
3- Maximum Error 4- Root Mean Square Error 

5- Relative Percentage Error 6- Mean Absolute Error 

7- Coefficient of Residual Mass 8- Model Efficiency 

 

 ... یده هرآ رد در  فلرئ،  افاارنر  ییکارا یهررا
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 ،کآ در آناا

N= ؛قعتتداد نمونتتآ Pi= ؛متتد  بینتتي شتتدهمقتتادیر پتتیق 

Qi= بینتتي پتتیق میتتانگین مقتتادیر=؛مقتتادیر واقعتتي

 میانگین مقادیر واقعي = ؛شده قوس  مد 

 

 بحث نتایج و

 هی رالیک جی شن

هتتتا در چکتتتانکجتتتم آب ختتتار  شتتتده از قطره      

در ستتآ  قیم دلتت) و در متتدو زمتتان آزمتتا يمشتتارها

ارائتتآ  1 در جتتدو آن  جیکتتآ ندتتا .دیتتگرد نیتتیقکتترار قع

مدتر بتر  47/0بر ایتن استام، کتداقل سترعت   شده است

مدتتر بتتر 54/0مدتتر آب و کتتداک ر آن  4ثانیتتآ در مشتتار 

بتتراي   استتت هدستتت آمتتدآمدتتر آب بتت 6ثانیتتآ در مشتتار 

لاز  استتت عتتدد رینولتتدز محاستتبآ  ،قعیتتین ر یتتم جریتتان

شتعاق چکتان، استام ابعتاد قطره بتر ،2 ۀطبق رابطتشود  

 مدتترمیلي165/0چکتتان مجتتراي قطرهبتتراي  هیتتدرولیکي

 هاي بتتراي ستترعت مقتتدار عتتدد رینولتتدزدستتت آمتتد  بآ

کیتتوگر  بتتر مدتتر  998بتتا متتر  مقتتدار  ،م دلتت) جریتتان

  کیلتتتوگر  بتتتر مدتتتر در ثانیتتتآ001003/0و مکعتتت  

 شتتدقعیتتین  ،جتتتوقرقیتت  بتتراي جتتر  م صتتو  و لربتتآ

 ارائآ شده است  1 کآ در جدو 

 هاچکانمشخصات هیار لیکی جریان در قطره -1 جا  

Table 1- Hydraulic characteristics of flow in emitters 

 ع د ر نول ز

Reynolds 

number 

 یدطخد مجشرییعو جی شن 

 )متی بی ثشهیه( قطی  چکشن

Flow velocity inside the 

emitter 
(m/s) 

 دبي آزمش شگشهي قطی  چکشن

 بی یشعو( تیی)ل

Experimental discharge 
)1-litr.hr( 

متوی  حجم آب عبوری 

 لیتی()میلي تکیطر 3در 

Average volume of 

flow 
(milliliters) 

 فششر

 (متیآب)

Pressure 
)O2mH( 

89 0.54 0.97 60 6 

82.35 0.5 0.9 50 5 

77.22 0.47 0.84 39 4 

 

جریتان از میتان  دهتد کتآنشتان ميهتا بررسيندایج       

در برختتي   استتت آرا چکتتان، رهطقهتتاي متتارپیچ مجرا

 و همکتتاران لیکاریکانتتدقحقیقتتاو جملتتآ  ازقحقیقتتاو 

(Kandilikar et al., 2003) ،قبتتدیل  ،استتت شتتده دتتآگد

هتاي بتا در مجرا جریتان آشتددآبتآ  جریتان آرا از  جریان

قوانتتد در عتتدد ميمدتتر مربتتع میلتتي 1/0اکت مقطتتع مستت

 ر  دهتتتد، چتتتون مستتتیر  700قتتتا  100رینولتتتدز بتتتین 

 

هتتتاي کوچتتت  مستتتدقیم چنتتتین مجرادر ایتتتن جریتتتان

نظتتر گرمدتتآ  در آشتتددآجریتتان قوانتتد جریتتان مي ،نیستتت

 لحتا.در ایتن مطالعتآ هتر دو متر   ایتن دلیتل بآ  شود

مدتتر ارقدتتاق آب کتتآ  6و  5، 4مشتتار ستتآ متتد  بتتا   شتتد

چکتتان در آزمایشتتگاه هاي اعمتتالي بتتآ قطرههمتتان مشتتار

بودند کل شد و دبتي مدنتاظر بتا هتر مشتار بتراي هتر دو 

 محاستتبآ گردیتتد کتتآ  جریتتان آشتتددآو  جریتتان آرا متتد  
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 ارائآ شده است   2ندایج آن در جدو  

 جریتتان مشتتارو  ستترعت قوزیتتع ستتازيشتتبیآندتتایج       

 

نشتتان داده  4و  3 هايکلشتتدر قطتتره چکتتان نیتتر در 

 شده است 

 افاار فلرئ،   جریان آشدته ها ااتداده از نر  هی حاصل از ما  جریان آرا د -2جا   

Table 2- Computational discharge of fluent model for laminar and turbulent conditions 

 

 
 کیلر ااکا  60در فشارمار یچ ک،اری  در ن مجرای قطره چکان  جریان فشار ترزیع - 3شکل 

Fig. 3- Distribution of pressure inside the Side labyrinth emitter in 60 kPa 
 

 
 کیلر ااکا  60در فشار مار یچ ک،اری در ن مجرای قطره چکان  جریانارع   ترزیع - 4شکل 

Fig. 4- Distribution of flow velocity inside the Side labyrinth emitter in 60 kPa 

 

 چکشن فششر بیطی قطی  -دبي ۀتعیین معشدل

و  يهتتاي آزمایشتتگاهمشتتار بتتراي داده -دبتتي ۀرابطتت      

یت  رگرستیون بتا  ،آمتده استت دستتبآ نر  امرارآنچآ از 

 مدغیره قعیتتتتتین گردیتتتتتد کتتتتتآ درخطتتتتتي چنتتتتتد

 یتتتتیننشتتتتان داده شتتتتده استتتتت  در قع 5 شتتتتکل

 گیري شتتتده بتتترايدبتتتي انتتتدازه -مشتتتار  ۀمعادلتتت

 )لیتی بی یشعو( دبي در حشلو جی شن آشفته

Discharge for turbulent condition 
)1-litr.hr( 

 )لیتی بی یشعو( دبي در حشلو جی شن آرطم

Discharge for laminar condition 
)1-litr.hr( 

 (متیآب) فششر

Pressure 
)O2mH( 

1.036 1.044 4 

1.148 1.15 5 

1.249 1.252 6 

 ... یده هرآ رد در  فلرئ،  افاارنر  ییکارا یهررا
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 هتتتتا استتتتدداده شتتتتد وچکتتتتان از میتتتتانگین دبيقطره

 هتتايآزمتایق و متتد  درکالتمعادلتآ بتتراي  هتتايضتری 

 نشتتان داده  3در جتتدو   جریتتان آشتتددآو  جریتتان آرا 

 

  شده است 

هاي عملکتترد متتد  را شتتاخا 4 همچنتتین جتتدو       

 دهد در شرای  جریان آرا  و آشددآ نشان مي

  

 
 مار یچ ک،اری چکانگیری شاه در آزمایش اه هرای قطرهاناازهاازی   ما نمردار فشار   دهی  -5 شکل

Fig. 5- Pressure versus discharge variations in laboratory and numerical models for Side labyrinth emitter 
 

 

 قطره چکان ما یچ ک،اری هرای فشار –مقادیر ضرایب راهطه دهی  -3جا   

Table 3- Coefficients of discharge versus pressure for Side labyrinth emitter 

 م ل

Models 
X K 

 آزمایشگاهي

Experimental 
0.34 0.5 

 جریان آرا 

Laminar Flow 
0.35 0.64 

 جریان آشددآ

Turbulent Flow 
0.47 0.53 

 

 چکانهای عملکردی قطرهشااص - 4 جا  

Table 4. Statistical Indicators of the side labyrinth emitter 

2R 
𝛆 

)%( 

MAE 

(Lit/hr) 
RMSE 

(Lit/hr) CRM EF م ل 

0.96 25.45 0.212 0.21 -0.182 -4.57 
 جریان آرا 

Laminar Flow 

0.98 21.49 0.185 0.198 -0.493 -4.58 
 جریان آشددآ

Turbulent Flow 
 

میتران  ،استت مشت ا 1 طتور کتآ در جتدو همان      

آزمتتتایق در  چکتتتان متتتوردستتترعت آب در مستتتیر قطره

کتآ ایتن  استتمدتر برثانیتآ  54/0کلیآ مشتارها کمدتر از 

در ذراو نشتتتیني قوانتتتد باعتتت  قآمقتتتدار ستتترعت مي

 3هاي شتتکلهمتتانطور کتتآ در   چکتتان شتتودمجتتراي قطره

مشتتار در طتتو  مستتیر از قستتمت  ،مشتت ا استتت 4و 

طتتتور یکنواختتتت چکتتتان بتتتآورودي قتتتا خروجتتتي قطره

رستد و مقتدار مي یابد قتا در خروجتي بتآ صتدرکاهق مي

  امتت مشتار در استتها یکستان امت مشار در قمتا  واکتد

چکتتتان نتتتاچیر و قستتتمت اثتتتر ورودي و خروجتتتي قطره

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

ی 
ده

(
 

اع
ا
ر 
ر ه

لیت
)

D
is

ch
a

r
g

e
(l

it
r
/h

r)

(مترآ )فشار 
Pressure(m H2o)

Laminarلامی،ار Experimentalآزمای   Turbulentتررهرل،  

1-16ص /1398زمستان  /77شماره  /20جلا /های آهیاری   زهکشیتحقیقات مه،اای اازه                 

 

 



11 

  3 شتود  شتکلاعظم مشتار در طتو  مستیر مستدال  مي

ي عمتتدقا  در مشتتارگرادیتتان  د کتتآ قغییتتردهتتنشتتان مي

کتتآ هنگتتاميمدتتد و جریتان اري اقدتاه ميمجتتاهاي گوشتآ

و امتتت دهتتد متتيرستتد قغییتتر جاتتت ها ميبتتآ گوشتتآ

امدتتد کتتآ موضتتعي زیتتادي در اثتتر ایتتن امتتر اقدتتاه مي

ي استتت  هیتتدرولیکقرین دلیتتل استتداک  انتتر ي عمتتده

 ۀهتتتا درجتتتمجرا ۀدر گوشتتت مشتتتارقلدتتتاو  ،بنتتتابراین

  ایتتن کنتتداستتداک  انتتر ي هیتتدرولیکي را قعیتتین مي

 ,.Yan et al)بتا ندتایج مطالعتاو یتان و همکتاران  یجتآند

قوزیتتع  ،4 بتتا قوجتتآ بتتآ شتتکل  هم تتواني دارد (2007

چکتتان ققریبتتا  یکستتان هاي قطرهستترعت در قمتتا  واکتتد

دلیتتل مددتتاوو بتتآ ،قناتتا در ورودي و خروجتتي  استتت

قوزیتتع ستترعت نیتتر مددتتاوو  ۀ، نحتتوآناتتا ۀبتتودن هندستت

مستتتدطیل شتتتکل و در نردیکتتتي  ۀ  در منطقتتتاستتتت

کالت بتتآجریتتان  ،هاهتتا م صوصتتا  اطتتراف گوشتتآدیواره

نشستتت آیتتد کتتآ محتتل مناستتبي بتتراي قآميستتکون در

  رستتوب ذراو در ایتتن نتتواکي و همچنتتین استتتذراو 

ممکتتن استتت بتتآ متترور زمتتان موجتت  آناتتا بنتتدي پل

  مقتتدار عتتدد شتتودچکتتان خروجتتي قطره ۀانستتداد دهانتت

آمتتده بتتراي جریتتان آب از مجتتاري دستتت آرینولتتدز بتت

کتتآ استتت  89برابتتر  مدتتر آب،  6 مشتتارچکتتان در قطره

چکتتان وجتتود جریتتان آرا  در مستتیر قطره ۀدهندنشتتان

کتتار بتترده شتتده استتت و بتتالطبع در ستتایر آقیتتپ بتت

چکتتان رهطهاي اعمتتا  شتتده نیتتر نتتوق جریتتان در قمشتتار

 قر، آرا  خواهد بود  پایینهاي دلیل سرعتبآ

 4مشتت ا و در جتتدو   3طور کتتآ در شتتکل همتتان      

ستتازي نیتتر نشتتان داده شتتده استتت، اگرچتتآ ندتتایج مد 

جریان در شترای  جریتان آرا  بستیار نردیت  بتآ جریتان 

ستتازي در شتترای  جریتتان مد  استتت امتتا جریتتان آشتتددآ

طتور جرئتي بترآورد دبتي جریتان را بادتر بآ جریان آشددآ

ق  انتتت  و در قحقیتتتدهتتتد  از شتتترای  آرا  نشتتتان مي

جریتتان نیتتر متتد   (Zhang et al., 2007)همکتتاران 

قري نستبت بتآ متد  جریتان آرا  در ندتایج دقیتق آشددآ

کتتآ بتتا ندتتایج  داردچکتتان ستتازي جریتتان در قطرهشبیآ

ایتتن متتورد در قحقیتتق یتتان و   داردایتتن قحقیتتق مطابقتتت 

  استت شتدهنیتر مشتاهده  (Yan et al., 2007)همکتاران 

 ۀبتترازش را در کلیتتبتتیقوجتتود آمتتده دستتتبتتآندتتایج 

بترازش بتیقدهتد کتآ ایتن مشارها قوس  مد  نشتان مي

دهتتد بتتا امتترایق مشتتار اعمتتا  شتتده امتترایق نشتتان مي

اختتدکف  رانیتتم آشتتددآ، و آرا  انیتتدر جر کتتآيطوربتتآ

مدتتر  6در مشتتار  گیري شتتدهدبتتي بتترآورد شتتده و انتتدازه

دتتر آب م 5در مشتتار ، 23/0 و 28/0برابتتر قرقیتت  آب بتتآ

مدتتتر آب  4 و در مشتتتار ،27/0 ، 2/0قرقی  برابتتتر بتتتآ

دستتت ستتاعت بتتآ بتتر دتتریل 19/0 و 23/0 قرقی  برابتتربتتآ

 ,.Hezarjaribi et al)هرارجریبتتي و همکتتاران آمتتد  

اطتتتکق از چگتتتونگي کتتتار بتتتراي  گوینتتتدمتتتي (2013

هتتا در چکانقطرهبایتتد هتتا در شتترای  مررعتتآ، چکانقطره

نظتتر گتترمدن  و صتترما در شتتوندآزمتتوده شتترای  عملتتي 

قوانتتد ستتازنده یتتا ندتتایج متتد  نمي ۀهتتاي کارخانتتکاقالو 

نیتر کتآ ندتایج ایتن قحقیتق  دستت دهتدبتآندایج دقیقي 

 ،ایتتن محققتتاننظتتر استتام  بتتر  استتتیتتد ایتتن مطلتت  م 

 یتدبامشتار  -يدبت ۀرابطت ژهیواي بتآقطترهي اریتآب يطراک

استام  باشتد نتآ بتر يشتگاهیآزما يواقعت جیاسام ندتا بر

هتتتا از طتتترف شتتترکت چکانقطره کاقتتتالو  درآ نچتتتآ

 گردد يم آئسازنده ارا

بتترازش در ندتتایج کاصتتل از بتتیقاگرچتتآ وجتتود       

امتتا گتتردد متتد  ملوئنتتت بتتا امتترایق مشتتار مشتتاهده مي

یابتتد و ایتتن نشتتان مقتتدار جرئتتي قغییتتر ميمیتتران آن بتتآ

دلیتل بتا امترایق سترعت جریتان مجتاري، بتآ دهد کآمي

مجتتتاري، در قغییتتتراو بستتتیار زیتتتاد مستتتیر عبتتتور آب 

چکتتان ققریبتتا اختتدکف دبتتي خروجتتي از مجتتاري قطره

 Cicconi)ستتیکوني و رامتتائلي او در قحقیقتت  استتتثابتت 

& Raffaeli, 2009) ستتتازي و اختتتدکف ندتتتایج شبیآ

کتآ دقتت کتم استت درصتد  33قتا  8گیري شده از اندازه

 ... یده هرآ رد در  فلرئ،  افاارنر  ییکارا یهررا
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دهتتد؛ ميهتتاي نشتتان چکانستتازي قطرهدر شبیآرا متتد  

بنتتتدي شتتتبکآ مق ۀانتتتداز از دیتتتدگاه ایتتتن محققتتتان،

ر ایتتن د قوانتتد دلیتتل اصتتلي ایتتن اختتدکف باشتتد مي

متد  قوانستدآ استت قغییتراو مشتار بتا اینکتآ قحقیق نیر 

مشتتار اعمتتالي را  کنتتد،درستتدي متتد  بآرا در طتتو  مجتترا 

اختتدکف  و در طتتو  مجتتراي جریتتان مستتدال  نمایتتد،

ثابتت  يرادر شترای  جدیتد بتآ شتکل وجتود آمتدهدبي بآ

قتتوان بتتآ دلیتتل اختتدکف ندتتایج را ميامتتا  ،کنتتدکدتت  

  قوزیتع سترعت بندي شتبکآ جریتان مترقب  دانستتمق

بیتتانگر ایتتن مستتئلآ استتت  4داده شتتده در شتتکل  نشتتان

قتتترین مستتتیر بتتتراي گرمدگتتتي در مجتتتراي کتتتآ بحراني

درجتتآ در مستتیر  180چکتتان، بعتتد از هتتر پتتیچ هرقط

در شتتکل  طور کتتآهمتتان ،در ایتتن نقتتا   استتتجریتتان 

و نتد کمتيشتدو نترو  مش ا است، سرعت جریتان بتآ

دلیتتل آو بتترستتد بتتآ کتتد ستتکون در مقطعتتي از آن مي

ایجتتاد آشتتددگي در ایتتن مقطتتع، کتتداک ر امتتت در ایتتن 

رستتي و  قحقیقتتيگتترارش گیتترد  در مکتتان صتتورو مي

استت کتآ  شتده گددتآ (Reethi et al., 2015)همکتاران 

هاي جریتان بتیق از زاویتآ و طتو  قعتداد دندانتآ امرایق

قوانتتتتد باعتتتت  اقتتتتکف انتتتتر ي در هتتتتا ميدندانتتتتآ

 نقتا باعت  رستوب در ایتن  ومستیر بلنتدهاي چکانقطره

 بتتا  مستتدود نمایتتدمتترور را بتتآچکتتان و مستتیر قطرهشتتود 

یکتتي از ایتتن نقتتا  کستتام در ستتطج انستتداد یتتا قغییتتر 

  قتتترارثیر چکتتتان، کتتتل مستتتیر جریتتتان قحتتتت قتتت قطره

شتتود هیتتدرولی  جریتتان مجتتراي و ستتب  ميگیتترد متتي

چکتتان قوانتتایي عبتتور جریتتان در شتترای  طراکتتي را قطره

سیستدم ندوانتد دبتي متورد نیتاز رو از ایتنو باشتد نداشدآ 

 Buling et)بولینتت  و همکتتاران  نمایتتد  قتت مین راگیتتاه 

al., 2015) مجتتتتراي متتتتارپیچي  ۀکتتتتاهق زاویتتتت

کتتاهق بتتراي ، راهتتاي نتتوق قیتتپ کنتتاري چکانقطره

بتتا قوجتتآ بتتآ ایتتن   انتتدکتتردهپیشتتنااد هتتا آنگرمدگتتي 

 ۀدهنتتدرستتد جتتن  متتواد قشتتکیلمستتئلآ بتتآ نظتتر مي

و استتت اهمیتتت بامستتیر بستتیار بلنتتدهتتاي چکانقطره

کتتآ قابلیتتت انبستتا  لاز  خواهتتد بتتود استتدداده از متتوادي 

در شتترای  انستتداد و گرمدگتتي جرئتتي مستتیر را جرئتتي 

دلیتتل آزاد بتتآ ،دارهتتاي قیتتپ پتتک چکاندارنتتد  در قطره

استت، قیتپ وصتل  ۀبودن مقطع بیروني مجرا کتآ بتآ لولت

قاکتتدودي لحتتا. شتتده استتت و جریتتان ایتتن متتورد 

گرمدگتتي بتتا امتترایق مشتتار، ستتطج قوانتتد در شتترای  مي

 Yan et)کنتدو گرمدگتي را رمتع دهتد ع را امترایق طتمق

al., 2007)  هتتاي قیتتپ متتارپیچ کنتتاري در قطتتره چکان

دلیل محصتتور بتتودن بتتآ ،استتتکتتآ موضتتوق ایتتن قحقیتتق 

کتتتل مستتتیر بتتتا متتتواد انعطتتتاف ناپتتتذیر، گرمدگتتتي آن 

قر هاي کمدتتر محدمتتلم صوصتتا در مشتتارها و ستترعت

   است

 4ها در جتتدو  هاي آمتتاري عملکتترد متتد شتتاخا      

ر میتتانگین مربعتتاو خطتتاي مجتتذوکتتآ دهدنشتتان مي

لیدتتر بتتر ستتاعت  2/0ورد شتتده نردیتت  بتتآ مقتتادیر بتترآ

درصتتد بتتیق از مقتتادیر  25قتتا  20کتتآ ققریبتتا استتت 

 ایتتتن  باشتتتدميدستتتت آمتتتده از متتتد  میریکتتتي بآ

قابتل قوجتآ چکتان متورد آزمتایق بتراي قطرهبرازش بیق

نشتتان  5شتتکل نیتتر ستتایر پارامدرهتتاي آمتتاري و   استتت

متتد  ندوانستتدآ استتت دبتتي خروجتتي از دهتتد کتتآ مي

و ختتوبي متتد  کنتتد چکتتان را در شتترای  واقعتتي بتتآقطره

میران خروجتي بترآورد شتده قوست  متد  ملوئنتت بتراي 

برابتتتتر مقتتتتادیر  22/0هاي م دلتتتت) ققریبتتتتا مشتتتتار

و  لتتيکتتآ بتتا ندتتایج قحقیتتق  استتتگیري شتتده انتتدازه

 و دلقنتتتتتدي و (Li et al., 2008) همکتتتتتاران

مغتتایرو  (Delghandi et al., 2010, 2013)همکتتاران 

متتد  ملوئنتتت دبتتي خروجتتي از آناتتا، در قحقیتتق دارد  

درصتتد متتد   10بتتا اختتدکف کمدتتر از چکتتان را قطره

  کرده است
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 گیرينتیجه

قغییتتتراو دبتتتي را در چتتتآ اگرامتتترار ملوئنتتتت نتتتر       

 مستتتیر متتتارپیچ کنتتتاري بتتتآ بلنتتتدچکتتتان قیتتتپ قطره

ق متتین امتتا  ،مقتتادیر واقعتتي نشتتان داده استتت ۀانتتداز

چکتتتان بتتتا مقتتتادیر قطره ازمقتتتادیر دبتتتي خروجتتتي 

در بایتتد و دارد داري اختتدکف معنتتي ،ستتازي عتتدديمد 

نتتوق  ستتازي ایتتنامتترار بتتراي مد استتدداده از ایتتن نتتر 

ستازي شتده در   مقتادیر دبتي مد کتردچکان دقتت قطره

  جریتتتتان آشتتتتددآو  جریتتتتان آرا شتتتترای  آنتتتتالیر 

بترازش نردیت  بتآ و ایتن بتیقاستت بترازش بیقداراي 

   پیشتتتنااداستتتتگیري شتتتده مقتتتادیر انتتتدازه دو برابتتتر

امتترار ایتتن نتتر بتتا هتتا نیتتر چکانشتتود ستتایر قطرهمي

 قري روي دقیتتقد قتتا بدتتوان بررستتي نستتازي شتتومد 

 يآشتتددگ روابتت استتدداده از   انجتتا  دادامتترار متتذکور نتتر 

بتا  انیتجر يستازبآیو ش جریتان آشتددآ انیتدر جر گرید

امتترار و هتتر نتتر  يصتتورو جداگانتتآ بتترابتتآ روابتت  نیتتا

 نیتتتتیقع يبتتتتراا هتتتتنآکاصتتتتل از  جیندتتتتا ۀستتتتیمقا

قوانتتد مدیتتد ميچکتتان قطره يمعادلتتآ بتترا نیقرمناستت 

 باشد 

و  Flow3Dامتترار قحقیتتق مشتتابآ بتتا استتدداده از نتتر        

هتتا چکانستتازي جریتتان در قطرهدر مد هتتا آن ۀمقایستت

  کندامرار بادر کم  قواند بآ اند اب نر مي

 

 قدردانی

 متور  321 ۀشتمار طترز دادقترار طتي اردبیلتي محقتق دانشتگاه پژوهشتي محدتر  معاونتت کمایتت بتا مقالآ این      

 شودمي قدرداني ایشان از بدین وسیلآ و است شده قایآ 7/3/1396
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Extended Abstract 
 

Introduction  

 Drip irrigation in which water is only available to the plant, is increasingly used in recent years. Since 

the flow behavior inside the emitter is difficult due to their complex structure and small size, in present 

study an attempt was made to assess the flow behavior of the emitters using mathematical and physical 

models. It needs to be mentioned that analysis of flow behavior of water in labyrinth channels is difficult 

because of micro-characteristics of the emitter. In this context Zhang et al. (2007) modeled the emitter’s 

flow path using fluent software. In this investigation two physical models namely: laminar and turbulent 

were used to simulate the flow.  Also numerical models that have been tested in experimental conditions, 

were used in the hydraulic analysis of Emitters. Next,  Fluent software was used to simulate the behavior 

of the flow inside the two long- path emitters for calculating  the discharge -pressure relationship of the 

models and results were compared with results obtained from experimental results. 

 

Methodology 

In this research, two types of T-Tape emitter were used in three replications. Tape emitters are from the 

type of long-path emitters that are assembled inside the drip line system. In this study Fluent software 

was used to simulate flow in labyrinth channels of Tape Stripe emitter and the relation between pressure 

and rate of discharge under 3 pressure levels (4, 5 and 6 mH2O) was determined. For turbulent flow, in 

addition of Navier-Stokes Equations that were used in the laminar model, also the simplified equations 

of the standard k-ε model were used. Also, meshing was done by GAMBIT software and for this 

purpose; four-sided meshes were used. In order to minimize computational error, the network model 

was adjusted in four steps, and finally, for the Side labyrinth type and injection emitters, 313540 and 

407145 computational cells were considered.  

 

Results and Discussion 

Results showed that. The model was not able to model the discharge from the droplet in laminar and 

turbulent conditions, and that the estimated output by the Fluent model for various pressures and laminar 

and turbulent conditions calculated were respectively 23 and 25 percent more than examined test.  In 

laminar and turbulent flow at the pressures of 4, 5, 6 m, the difference between model and test were: 
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0.28, 0.23, 0.2 and 0.27, 0.23, 0.19 lit/ hr. respectively. Results also show that in case of the experimental 

emitters, a change in the pressure gradient mainly occurs in the corners of the ducts, and when the flow 

reaches the corners, it changes its direction, and consequently a large local loss occurs, which is the 

main reason for the dissipation of the hydraulic energy. Thus, the pressure loss in the corners of the 

micro channels determines the degree of hydraulic energy loses.Further results showed that higher 

values under different model pressures, which indicates that higher estimations happens with increasing 

applied pressure. 

  

Conclusions 

- The discharge values of the emitter have a significant difference with the numerical modeling values 

and we should be careful in using this software to model this type of emitters.  

- The side labyrinth emitter discharges estimated by the model are very close for laminar and turbulent 

flows, but significantly differ with the results of the physical model. 

- According to the velocity distribution in the channel of both types of drip emitters, sharp angles along 

the flow path can be reduced to prevent clogging.  
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