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  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات
  

  أحمد بن إبراهيم العمود  و  محمد بن إبراهيم السعود
   الأغذية والزراعة، جامعة  الملك سعود، الرياضعلوم قسم الهندسة الزراعية، آلية 

  )هـ١١/١٤٢٥/ ٧هـ؛ وقبل للنشر في ٩/٢/١٤٢٥قدم للنشر في  (

  
ين أداء المنقط ودرجة الحرارة أمآن تطوير علاقات  الإثبات العلاقة ب .ملخص البحث

نظرية بين معدل التصرف ودرجة الحرارة تعمل عند مجالات مختلفة من السريان 
وللتحقق . تشمل السريان الطبقي والسريان غير المستقر والسريان المضطرب جزئيًا

 حرارة من هذه العلاقات ولدراسة أداء المنقطات تحت تأثير مياه ري لها درجات
مختلفة، أجريت تجارب عملية على أنواع مختلفة من المنقطات وعند درجات حرارة 

 في أداء المنقطات بتأثير اًأثبتت النتائج أن هناك تفاوت. مْ ٨٠ و ٢٠متفاوتة تتراوح بين 
الحرارة، فمنقطات السريان الطبقي والمضطرب جزئيًا يزيد فيها معدل التصرف مع 

 ينخفض معدل التصرف مع زيادة درجة الحرارة لمنقطات السريان زيادة الحرارة بينما
للتأآد من صحة العلاقات الرياضية التي تربط بين معدل التصرف . غير المستقر

ودرجة الحرارة، بالمقارنة مع النتائج العملية يلاحظ تقارب المنحنيات التطبيقية من 
ول من درجات الحرارة، ولآن التجارب العملية مع المنحنيات النظرية في المدى الأ

. زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة في الاختلاف بين النتائج النظرية والعملية
وبصفة عامة لمنقطات السريان الطبقي تآون النتائج النظرية أآبر من النتائج العملية، 

ند م، وعْ ٤٠أما في منقطات السريان غير المستقر فتآون متطابقة حتى درجة الحرارة 
  . زيادة درجة الحرارة أآبر من ذلك تصبح القيم العملية أآبر من النظرية

  
  ةـــمقدم

 الأنبوب أدوات صغيرة يمر الماء عبرها من  emittersتمثل المنقطات 
 إلى التربة، حيث تعمل المنقطات على  lateralالفرعي أو أنبوب التنقيط 



٤٨  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود

عند مدخل (ب تخفيض الضغط من ما يسمى بضغط التشغيل في الأنبو
. إلى الضغط الجوي عند مخرج المنقط ليخرج الماء على شآل نقط) المنقط

 ولا ،ولأن الأبعاد الهندسية داخل المنقط وخصوصًا مسار الماء تعد صغيرة
تتجاوز في قطرها المليمتر الواحد في معظم الأحيان، فإن هذا الوضع يجعل 

يحملها الماء أو حرارة بعض المؤثرات التي تبدو سهلة، آالشوائب التي 
 الأداء الهيدروليآي للمنقط يتجلى في التغير فيالماء، يآون لها تأثير آبير 

الواضح في فواقد الاحتآاك والتصرف وبعض الخصائص الهيدروليآية مثل 
والمعروف أن المنقطات الموجودة في ]. ٣٧٤ ص،٢١ ؛١[ثابت المنقط 

تباينة إما خلال اليوم الواحد الحقول المفتوحة تتعرض إلى درجات حرارة م
بين الليل والنهار أو خلال الموسم بين الصيف والشتاء، وقد يصل الفرق في 
درجات الحرارة إلى قيم عالية تتجاوز العشرين درجة مئوية، والتي قد 

وهآذا يؤثر التباين في .  التصميم الداخلي للمنقطفييآون لها تأثير سلبي 
لماء وخصوصًا درجة اللزوجة، والتي تعد درجات الحرارة على خصائص ا

نظرا لتأثير ( السريان من خلال المنقطات فيأحد العوامل الآبيرة المؤثرة 
 الأبعاد الهندسية لمسار فيوالتي تؤثر بدورها ) اللزوجة على رقم رينولد

  ].٢[الماء داخل المنقط مثل قطر المسار وفاقد الاحتآاك داخل المنقط 
ى التحقق من طبيعة العلاقة بين درجة الحرارة يهدف هذا البحث إل

والتصرف آأحد أهم الخصائص الهيدروليآية لأنواع مختلفة من المنقطات 
وفي هذا البحث سيتم تطوير بعض العلاقات النظرية التي . المستخدمة محليًا

يمآن أن تربط بين أهم المتغيرات الهيدروليآية للمنقط وهو معدل التصرف 
وسيتم التحقق من صحة .  من خلال تأثيرها على اللزوجةودرجة الحرارة

العلاقات الرياضية باستخدام نتائج تجارب تطبيقية على الأنواع المختلفة 
  . للمنقطات

  خلفية نظرية

توجد العديد من الدراسات والتجارب حول تأثير درجة حرارة الماء 
ة عامة يمآن  الخصائص الهيدروليآية لأنابيب التنقيط والمنقطات، وبصففي

الأول : تصنيف أبحاث تأثير درجة الحرارة على نظم التنقيط إلى قسمين
 ،ويشمل الأبحاث التي تدرس تأثير درجة حرارة الماء على أنابيب التنقيط



٤٩  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

 التي ترآز على تأثير درجة الحرارة على المنقطات، ورغم أن والثانية
.  انتظامية التنقيطفيباشر الأولى مهمة إلا أن الثانية تعد الأهم لتأثيرها الم

وقد أوضحت بعض الدراسات أن التصرف لمنقطات السريان الطبقي يتأثر 
، آما أن التصرف من خلال منقطات ] ٣[بشآل آبير بدرجة الحرارة 

 تبدو غير حساسة ٠٫٥الفوهة والتي يزيد أو يساوي فيها ثابت التصرف عن 
مضطرب آليًا لا يتأثر وفي السريان ال]. ٦، ٥، ٤، ٢[لدرجات الحرارة 

السريان باللزوجة وبالتالي بدرجة الحرارة وبهذا يمآن إهمال تأثير درجة 
، لذا فمن غير المتوقع أن تحدث الحرارة تغير آبير في ]٨، ٧[الحرارة 

آما . الأبعاد الهندسية لمسار المنقط من الداخل لهذا النوع من السريان
يادة درجة الحرارة في أوضحت بعض الأبحاث أن التصرف يزيد بز

،أما في ٠٫٥ عن βالمنقطات الدورانية والتي يزيد فيها ثابت التصرف 
 فإن التصرف يتناقص مع انخفاض ٠٫٥المنقطات التي يقل فيها الثابت عن 

  ]. ٥، ٢[درجة الحرارة 

وتوضح أبحاث أخرى أنه يمآن من الناحية العامة ولمعظم المنقطات 
آما ]. ٩، ٥، ٢[تصرف المنقط بعلاقة خطية  فيوصف تأثير حرارة الماء 

أن التغير في معدل التصرف للمنقطات الغير ] ٦[لوحظ في بحث آخر 
، )β(يعتمد على ثابت التصرف للمنقط ) الغير ذاتية التنظيم(معادلة للضغط 

فتزداد معدلات التصرف بزيادة درجة الحرارة للمنقطات التي يزيد فيها 
ص معدلات التصرف عندما ينخفض الثابت  وتنق٠٫٥ثابت التصرف عن 

طورت بعض نماذج المحاآاة والتي يمآن أن تتنبأ بالتغير في  آما . ٠٫٥عن 
درجة الحرارة ومعدل التصرف على طول الأنبوب الحامل للمنقطات بتأثير 

  ]. ١٠[أشعة الشمس 
أن التصرف لمعظم المنقطات يزيد ] ١١[وتستخلص دراسة أخرى 

ارة ويستثنى من ذلك المنقطات التي لها ثابت منخفض بزيادة درجة الحر
ويرى بعض . وسريان مضطرب وبعض المنقطات المعادلة للضغط

الباحثين أنه يمآن التعبير عن العلاقة بين معدل التصرف وحرارة الماء 
عدديًا بما يسمى بدليل معدل التصرف، والذي يمآن تعريفه بنسبة معدل 

ة إلى التصرف عند درجة حرارة ثابتة التصرف عند درجة حرارة معين
 ].٩[م ْ ٢٠اوي ـــتس



٥٠  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود

  علاقات السريان داخل المنقطات
في الحسابات الهيدروليآية ولأغراض التصميم لنظم الري بالتنقيط 

من ) hf(ويليام حيث يمآن حساب فاقد الاحتآاك - يشيع استخدام علاقة هازن
  :العلاقة
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  ).م(فاقد الاحتآاك داخل المنقط  = hf  :حيث

  l =  م(طول المسار.(  
  d =  مم(قطر السريان.(  
  q  = ساعة/لتر(معدل التصرف.(  
  C = ويليام-معامل هازن.  
  k = ثابت تعديل الوحدات.  

ويليام تفضل لسهولتها إلا أن بها بعض -ورغم أن علاقة هازن
رقم رينولد وبالتالي لا يأخذ تأثير اللزوجة  لا يتضمن Cالمساوئ، فالمعامل 

 يعتبر ثابت في Cالحرآية أو الحرارة بعين الاعتبار، آذلك فإن المعامل 
المعادلة، والحقيقة أن العديد من الأبحاث أثبتت أن هذا المعامل يتغير بتغير 

" ويليام- هازن"لذا فإن الحسابات باستخدام معادلة ]. ١٣، ١٢[قطر السريان 
  .    تآون الخيار الأفضل لعدم دقتها في العديد من الظروفقد لا

والعلاقة التي يمآن أن تقدر فاقد الاحتآاك داخل المنقطات بشآل أدق 
  :وتآتب آالتالي" دارسي وايزباك"هي علاقة 
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  ).م(ك داخل المنقط فاقد الاحتآا = hf  :حيث



٥١  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

  f = معامل الاحتآاك في علاقة دارسي وايزباك.  
  υ = ث/م(سرعة السريان.(  
  g =  ٢ث/ م٩٫٨١( = عجلة الجاذبية الأرضية.(  
  l =  م(طول المسار.(  
  d =  مم(قطر السريان.(  

آذلك وللأغراض التطبيقية والتصميمية، يمآن وصف الأداء 
وضغط ) q(ليآي للمنقط من خلال علاقة تجريبية تربط بين التصرف الهيدرو

  :وتآتب بالصيغة التالية] ٤) [h(التشغيل عند المنقط 
  

q = b hβ       …….…………....................….. )٣( 
 ثوابت يمآن إيجادها من المعادلات التجريبية عند βو  bحيث تمثل 

ائص مجال السريان للمنقط  عن خصβآما يعبر الثابت . ظروف ثابتة
  .ويسمى بثابت التصرف للمنقط

  
  تطوير العلاقات التي تربط بين السريان ودرجة الحرارة

من الناحية الهيدروليآية يمآن تصنيف معظم المنقطات آمنقطات ذات 
مسار طويل، ومنقطات فوهة، ومنقطات دوامية، ومنقطات الضغط المعادل 

لخصائص الهيدروليآية لآل منقط بنوع أو وترتبط ا. ثم الأنابيب الرشحية
داخل المنقط والذي يمآن تصنيفه من خلال رقم  flow regime مجال السريان 

لرقم رنولد الذي : رينولد، حيث يمآن بواسطته تحديد نوع السريان آالتالي
 ٢٠٠٠ يآون السريان طبقي، وإذا تجاوز الرقم ٢٠٠٠يساوي أو يقل عن 

ن غير مستقر، أما للسريان المضطرب جزئيًا  يعتبر السريا٤٠٠٠حتى 
 ١٠٠٠٠، وعندما يزيد رقم رينولد عن ١٠٠٠٠ و ٤٠٠٠فيآون الرقم بين 

ومن الناحية العملية يمآن تصنيف أنواع . فالسريان يآون مضطرب آليًا
المنقطات حسب نوع السريان وثابت المنقط ، فمنقطات المسار الطويل التي 

 أما ١ و ٠٫٨راوح ثابت المنقط فيها بين تتصف بالسريان الطبقي يت
المنقطات الدوامية ذات المسار الطويل فيآون السريان فيها من النوع 

 ، أما منقطات الفوهة أو ٠٫٧المضطرب جزئيًا وثابت المنقط يقارب  
 ٠٫٥المسار المتعرج فالسريان فيها من النوع المضطرب والثابت يقارب 



٥٢  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود

إن المنقط يآون من النوع المعادل للضغط  ف٠٫٥وعندما ينخفض الثابت عن 
وبصفة عامة فعندما تتراوح القيمة بين ]. ١٥، ١٤، ٩، ٣) [ذاتي التنظيم(

 فإن السريان يآون طبقي، أما إذا آانت القيمة منخفضة وتقل عن ١ و ٠٫٨
 فالسريان يمآن أن يوصف بأنه مضطرب والقيم المتوسطة تدل على ٠٫٣

 ).١ جدول رقم ال (،] ١٤، ١[ جزئيًا سريان غير مستقر أو مضطرب



٥٣  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

  نقطات ونوع السريان وثابت المنقط العلاقة بين أنواع الم. )١(دول رقم الج

 ثابت المنقط نوع المنقط نوع السريان
٠ 
٠٫١ 
٠٫٢ 

 Pressure Compensatingالمعادلة للضغط 
Emitters  

٠٫٣ 

 متغير

 ٠٫٤  Vortex Emittersالدوامية 
 Orifice Flowالفوهة، والمسار المتعرج  آليًامضطرب  ٠٫٥

and Tortuous Path Emitters ٠٫٦ 
 Long or Spiral Pathمسار دورني طويل  مضطرب جزئيًا ٠٫٧

Emitters ٠٫٨ 
 ٠٫٩ Micro Tube Emittersأنبوب ذو قطر صغير  طبقي

 ١٫٠ Capillary Flowسريان شعري  طبقي آليًا
  

  :زوجة الحرآية برقم رينولد من خلال العلاقة التاليةآما ترتبط الل
  

µ
ρυ   dRn =  …………………………….…) ٤(  

  :أو يمآن آتابتها آالتالي

ν
υ

=
d Rn……….…………...………….……)٥(  

  .رقم رينولد = Rn :حيث
  ν = ث/٢م(اللزوجة الحرآية.(  
  µ = ث.باسآال(اللزوجة.(  
  ρ = ٣م/آجم(الآثافة.(  
  υ = ث/م(سرعة السريان.(  
  d =  مم(قطر السريان.(  
    

  :ترتبط اللزوجة الحرآية بدرجة الحرارة من خلال العلاقة
  



٥٤  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود
     (R2 = 0.9737)Te 0178.04948.1 −=ν   

 ...............)..............٦(  
من جدول للزوجة الحرآية ) ١الشآل رقم (العلاقة السابقة تم إيجادها 

مقابل درجات الحرارة المنشور في الملحق الثاني من آتاب ميآانيآا 
  ].٧[السريان 
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  . العلاقة بين اللزوجة الحركية ودرجة الحرارة.)١(شكل رقم ال

  
  :آالتالي)T(ة الحرارة وهآذا يمآن آتابة رقم رينولد بدلالة درج

  
T

n deR 0178.0669.0 υ= ..........    .............................
)٧( 

  
ولإيجاد التغير في فاقد الضغط أو التصرف من المنقط بدلالة درجة 

  :الحرارة لأنواع السريان المختلفة يمآن اشتقاق العلاقات التالية



٥٥  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

  ):Rn ≤ 2000( السريان الطبقي  )أ
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  :بالتعويض في علاقة دارسي وايزباك
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  :ويآون التصرف من العلاقة السابقة
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  ).٢م(مساحة مقطع السريان  = a  :حيث
  :آالتالي) ١٠(وهآذا تصبح العلاقة رقم 
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  :أو يمآن التعبير عن التصرف بدلالة الضغط



٥٦  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود
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منحنى العلاقة النظرية بين التصرف ودرجة ) ٢(ويوضح الشآل رقم 
  .الحرارة لمنقطات السريان الطبقي

  

منقط سريان طبقي  

منقط سريان غير    
مستقر  
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مضطرب جزئيا 

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

20 30 40 50 60 70 80
درجات الحرارة   ( ْ م) 

عة   ) 
سا

تر   / 
 ( ل

ف
ــر

تص
ل ال

معد

  
 المنحنيات النظرية لعلاقات معدل التصرف بدرجة الحرارة لنظم السريان المختلفة           .  )٢(شكل رقم   ال

  .للمنقطات
  ):Rn ≤ 4000 > 2000( السريان غير المستقر ) ب
  
  85.051042.3 nxRxf −= . .......................)............١٤ ( 
 



٥٧  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

  ( ) 85.00178.051043.2 Tdexf υ−=   
 )أ١٤..........(..................

 
  :بالتعويض في علاقة دارسي وايزباك

  
  ( ) 8528558500178051024720 ...T.

f qldex.h −−=   
................)....١٥( 

  
  :التصرف من العلاقةآما يمآن إيجاد 

  
  ( )[ ] 3510

8551850017805100454
.

f
..T. hdlex.q −−

=   
................)....١٦( 

  
منحنى العلاقة السابقة للسريان غير ) ٢(ويوضح الشآل رقم 

  . المستقر
  
  ):Rn ≤ 10000 > 4000( السريان المضطرب جزئيًا ) ج
  

  25.0316.0 −= nRf    
.......................................).....١٧( 

 
 

 ( ) 25.00178.0349.0 −
= Tdef υ....................).....................أ١٧( 

 
 

  :بالتعويض في علاقة دارسي وايزباك
  



٥٨  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود

  ( ) 75175402500178002720 ...T.
f qlde.h −−
=    

........)............١٨( 
  

  :ويآون التصرف
  ( )[ ] 5710

7541250017807836
.

f
..T. hdle.q −=  

................)......١٩( 
  

  .المنحنى الممثل للعلاقة السابقة) ٢(قم ويبين الشآل ر
  

  المواد وطرق البحث
أجريت التجارب في معامل قسم الهندسة الزراعية بآلية علوم الأغذية 

تتألف مآونات التجربة من خزان .  جامعة الملك سعود بالرياض–والزراعة 
) ثرمومتر( لتر مثبت به في أحد الجوانب مجس حراري ٢٥٠معدني سعته 

قياس درجات الحرارة، آما ثبت أيضًا أنبوب بلاستيآي على طول زئبقي ل
رآب أعلى . لقياس مستوى الماء في الخزان قرب القاع) مانومتر(الخزان 

 لتوفير الماء بدرجات ؛ آيلووات١٫٢ لتر وقدرته ٥٠الخزان سخان سعته 
حرارة مختلفة والذي يأتي من السخان إلى الخزان عبر أنبوب به صمام 

 وبالتالي بدرجة الحرارة في الخزان، آما يصل ،في آمية الماء الحارللتحآم 
يخرج . إلى الخزان أنبوب لتوصيل الماء البارد من شبآة المياه في المعمل

 ٠٫٥٦م إلى مضخة نابذة قدرتها  م٥١ء من الخزان عبر أنبوب قطره الما
رآبت في مستوى الخزان، ومن المضخة إلى )  حصان٠٫٧٥(آيلووات 

ولتسهيل . متر١١م وطوله  م٢٠ الحامل للمنقطات الذي قطره بوبالأن
وضع أوعية تجميع المياه تحت المنقطات والمحافظة على استقامة الأنبوب، 
تم رفع الأنبوب عن مستوى الأرض بواسطة بعض الرآائز بارتفاع يصل 

أآد من الحصول على ضغط التشغيل المناسب آذلك وللت.  مم٢٠٠إلى 
الأول بعد المضخة مع بداية أنبوب ) مقياس بوردون(وضع مقياسين للضغط 

آما . المنقطات، والآخر مع نهاية الأنبوب بالإضافة إلى عدد من الصمامات
رآب مرشح في بداية الخط لضمان الحصول على المياه الخالية من 



٥٩  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

) ٣(على أداء المنقطات، يوضح الشآل رقم الشوائب والتي يمآن أن تؤثر 
  . مآونات التجربة

أجريت التجارب على خمسة أنواع مختلفة من المنقطات المستخدمة 
لجميع المنقطات ). ٢(محليًا والتي لها الخصائص الموضحة في الجدول رقم 

، وتعمل عند أربعة )ساعة/ لتر٤(المستخدمة في التجارب تصرف ثابت 
، ١، ٠٫٥( آيلو باسآال ٢٠٠ و ١٥٠، ١٠٠، ٥٠: ضغوط تشغيلية هي

م بفارق ْ ٨٠ حتى ٢٠رارة متباينة تبدأ من ــ، وعند درجات ح) بار٢، ١٫٥
 منقطات جديدة متماثلة من آل ١٠وتمت التجارب بترآيب . م ْ ١٠قدره 

نوع على أنبوب المنقطات وبمسافات بينية تصل إلى متر واحد ثم تشغل 
لضغط ودرجة الحرارة المحددين للتجربة يتم جمع المضخة وعند استقرار ا

المياه الخارجة من المنقطات في زمن معين ثم يحسب التصرف لآل منقط 
وتعاد التجارب عند الضغوط . ثم متوسط التصرف لجميع المنقطات

 أثناءودرجات الحرارة الأخرى، وقد آانت درجة الحرارة في المعمل 
  .مْ ٢٦إجراء التجارب حوالي 

  :حساب ثابت التصرف للمنقط من العلاقةيتم 

  

2

1

2

1

log

log

h
h
q
q

=β  

).............................................١٩(  
 h2و   h1 التصرف للمنقط عند ضغطي التشغيل q2و   q1:  حيث
  .بالترتيب
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٦١  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات
  

  ص المنقطات المستخدمة في التجاربخصائ). ٢(الجدول رقم 

رمز 
 المنقط

اسم 
  طالمنق

نوع 
  المنقط

الشركة 
 الصانعة

نوع   شكل المنقط
  السريان

ثابت 
  المنقط

)β(  

مدى 
  التشغيل
كيلو 
  باسكال

ضغط (
  )جوي

A Flapper 

معادل 
  للضغط 

ذو قدرة (
  )غسيلية

Irrideloc 

غير   
  مستقر

٠,٢٢  
٢٧٥-٧٠  
)٠,٧-

٢,٧٥(  

B Turbo 
Key 

ذو مسار 
  طويل

RIS 
  مضطرب  

  ٠,٣٤  جزئيا
١٤٠-٨٤  
)٠,٨٤ -

١,٤٠(  

C Rain 
Bug 

معادل 
  للضغط

Rain 
Bird 

غير   
  ٠,١٦  مستقر

١٠٠ -
٢٠٠  

)٢-١(  

D Rey 
Clip 

ذو مسار 
  طويل

MAIS 
  مضطرب  

  ٠,٣٢  جزئيا
١٠٠ -
٢٠٠  

)٢-١(  

E  PC 
Dripper 

معادل 
 Netafim  للضغط

  مضطرب  
  جزئيا

٠,٣٠  

١٠٠-
١٥٠  

)١-
١,٥٠(  

  
  النتائج والمناقشة



٦٢  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود

يان الطبقي وغير المستقر للسر) ١٩ و ١٦ و ١٣(من العلاقات رقم 

) ٢شآل رقم ال(والمضطرب جزئيًا بالترتيب أمآن رسم المنحنيات البيانية 

والتي تبين نمط التأثير النظري لدرجات الحرارة المختلفة على السريان 

ويبدو من الأشآال أنه في حالة السريان الطبقي فإن معدل التصرف 

أما في حالة السريان . الحرارةللمنقطات يزيد زيادة منتظمة بزيادة درجة 

، بمعنى أن معدل التصرف ينخفض اًغير المستقر فإن التأثير يآون عآسي

بزيادة درجة الحرارة، وللسريان المضطرب جزئيًا يلاحظ أن هناك زيادة 

لا أن هذه الزيادة لا التصرف مع زيادة درجات الحرارة، إطفيفة في معدل 

وفي حالة السريان .  السريان الطبقيتقارن بالزيادة الملحوظة في حالة

فإنه من الثابت آما تشير معظم المراجع أن ) Rn>10000(المضطرب آليًا 

الخلفية "تأثير الحرارة على التصرف لا يذآر آما أشير إلى ذلك في 

  ".النظرية

وآما أن فاقد الاحتآاك داخل المنقط يتناسب طرديًا مع معدل التصرف 

 فاقد فيوقع أن يآون لدرجة الحرارة تأثير مباشر من المنقط فإنه من المت

، وبنفس النمط لمعدل التصرف، أي أن فاقد )٢المعادلة رقم (الاحتآاك 

الاحتآاك يزيد بزيادة درجات الحرارة لمنقطات السريان الطبقي وينخفض 

  .بزيادة الحرارة لمنقطات السريان غير المستقر

ائص الهيدروليآية للمنقطات تبين نتائج التجارب المعملية على الخص  

 لدرجة الحرارة على الأداء اً ملحوظاالمستخدمة في التجارب أن هناك تأثيرً

 ذو السريان غير المستقر ،يلاحظ أن )A ( لبعض المنقطات، فللمنقط الأول 

، آذلك الحال )٤  رقمشآلال(معدل التصرف ينخفض بزيادة درجة الحرارة 

  B,D,E، أما المنقطات الثلاثة الأخرى )٥  رقمآلشال (Cبالنسبة للمنقط الثالث 

فلها أداء معاآس، تمثل في زيادة لمعدل التصرف عند زيادة درجة الحرارة 



٦٣  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

يلاحظ أن التغير في معدل التصرف نتيجة ). ٧ و ٦ و ٤  أرقامالأشآال(

لبعض المنقطات، حيث بلغ % ١٧للتغير في درجة الحرارة قد يصل إلى  

 و C و B  ( ضغط جوي، وللمنقطات١٫٥ند ضغط تشغيل  عAالتغير للمنقط 

D و E  ( بالترتيب% ٧% ١٫٤و % ٧و % ٨بلغت.  
من المعتاد أن ترسم منحنيات تأثير درجات الحرارة مقابل ما يسمى   

وهو معدل التصرف عند أي درجة حرارة نسبة (بمعدل التصرف النسبي 
وضح الأشآال ، وت)مْ ٢٠إلى معدل التصرف عند درجة حرارة تساوي 

 هذه المنحنيات للمنقطات المختلفة عند درجات الحرارة )١٣ حتى ٩(أرقام 
  المختلفة، حيث يمآن تمثيل المنحنيات المختلفة بمعادلات

  :   خطية تأخذ الصيغة التالية

  jiT
q
qT +=

20

  .............................................  

)٢١(  
  .ت تجريبية  ثوابjو   iحيث 

الثوابت التجريبية للمعادلات الخطية الممثلة لنمط العلاقة بين 
التصرف النسبي ودرجات الحرارة عند الضغوط المتباينة وللمنقطات 

  ).٣(المختلفة موضحة في الجدول رقم 
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  .Bأداء المنقط  في تأثير درجة الحرارة .)٥ ( رقمشكلال
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٦٩  تأثير درجة الحرارة على تصرف المنقطات

  
 ثابت المنقط، ويلاحظ أن فيتأثير الحرارة ) ١٤(يوضح الشآل رقم 

 للحرارة على ثابت المنقط ولآنه يختلف باختلاف نوع ا واضحًاهناك تأثيرً
 E يتناقص مع زيادة الحرارة وللمنقط B و Aالمنقط، فمقدار الثابت للمنقطين 

الآخرين فيبدو أن ) C, D(لمنقطين يتناقص ولآن بمقدار قليل، أما بالنسبة ل
   .التأثير محدود جدًا

للتأآد من صحة العلاقات الرياضـية التـي تـربط بـين معـدل التـصرف                
تقــارب المنحنيــات )  ١٦ و ١٥ (الــشآلان رقمــاودرجــة الحــرارة، يوضــح  

التطبيقية من التجارب العملية مـع المنحنيـات النظريـة فـي المـدى الأول مـن                 
آن زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى زيـادة فـي الاخـتلاف         درجات الحرارة، ول  

ريان الطبقي تآـون    ــوبصفة عامة لمنقطات الس   . بين النتائج النظرية والعملية   
النتـائج النظريــة أآبــر مـن النتــائج العمليــة، أمــا فـي منقطــات الــسريان غيــر    

  تقر فتآونـــــالمس
  
  
المعادلـة   [ بين التصرف النسبي ودرجة الحرارة ثوابت العلاقة الخطية التي تربط.   )٣(دول رقم الج

   للمنقطات المستخدمة في التجارب عند ضغوط التشغيل المختلفة]٢١  رقم
  

 i j R2  )بار(الضغط   رمز المنقط

٠٫٩٤٦٧ ١٫٠٣٨٧ ٠٫٠٠٣٢- ٠٫٥ 

٠٫٩٦٣٩ ١٫٠٢٤٣ ٠٫٠٠١٧-  ١٫٠ 

٠٫٩٨٩٣ ١٫٠٥٨٩ ٠٫٠٠٣-  ١٫٥ 

A  

٠٫٩٧٢٢ ١٫٠٥٨٧ ٠٫٠٠٣٣-  ٢٫٠ 

٠٫٩٩٤٥ ٠٫٩٦٢ ٠٫٠٠٢٢  ٠٫٥ 

٠٫٩٦٩ ٠٫٩٥٠٢ ٠٫٠٠٢٨  ١٫٠ 

٠٫٩٩٥٦ ٠٫٩٧٢١ ٠٫٠٠١٤  ١٫٥ 

B 

٠٫٩٩٦٨ ٠٫٩٦٦٥ ٠٫٠٠١٦  ٢٫٠ 
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٠٫٩٥١٨١ ١٫٠٢٠٣ ٠٫٠٠١٦-  ٠٫٥ 

٠٫٩٧٣٤ ١٫٠٢٢٧ ٠٫٠٠١٧-  ١٫٠ 

٠٫٩٦٤٣ ١٫٠١٧٧ ٠٫٠٠١١-  ١٫٥ 

C  

٠٫٩٨٤٦ ١٫٠٢٥٧ ٠٫٠٠١٤-  ٢٫٠ 
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م، وعند زيادة درجة الحرارة أآبر من ذلك ْ ٤٠متطابقة حتى درجة الحرارة 
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٧٢  أحمد بن إبراهيم العمود و محمد بن إبراهيم السعود
 الأداء مع منحنى الأداء النظري لمنقطات فيرارة  مقارنة الأداء العملي لتأثير درجات الح. )١٦ ( رقمشكلال

 .السريان غير المستقر

  
  الخلاصة والتوصيات

أمآن في هذا البحث دراسة تأثير درجات حرارة مياه الري على 
ففي . تصرف بعض أنواع مختلفة من المنقطات من الناحية العملية والنظرية

لفة من المنقطات المجال التطبيقي أجريت تجارب عملية على أنواع مخت
م ، وأوضحت النتائج ْ ٨٠ و ٢٠وعند درجات حرارة متفاوتة تتراوح بين 

أن هناك تفاوت في أداء المنقطات بتأثير الحرارة، فمنقطات السريان 
الطبقي والمضطرب جزئيًا يزيد فيها معدل التصرف مع زيادة الحرارة بينما 

ات السريان غير ينخفض معدل التصرف مع زيادة درجة الحرارة لمنقط
آذلك تم تطوير علاقات نظرية تربط بين معدل التصرف ودرجة . المستقر

الحرارة تعمل عند مجالات مختلفة من السريان تشمل السريان الطبقي 
للتأآد من صحة .  والسريان غير المستقر والسريان المضطرب جزئيًا

رة، أجريت العلاقات الرياضية التي تربط بين معدل التصرف ودرجة الحرا
مقارنة مع النتائج العملية لوحظ فيها تقارب المنحنيات التطبيقية من التجارب 
العملية مع المنحنيات النظرية في المدى الأول من درجات الحرارة، ولآن 
زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة في الاختلاف بين النتائج النظرية 

بقي تآون النتائج النظرية أآبر وبصفة عامة لمنقطات السريان الط. والعملية
من النتائج العملية، أما في منقطات السريان غير المستقر فتآون متطابقة 

م ، وعند زيادة درجة الحرارة أآبر من ذلك تصبح ْ ٤٠حتى درجة الحرارة 
 الدراسة على أهمية اختيار وتوصي. م العملية أآبر من النظريةالقي

جة الحرارة، مثل منقطات السريان غير المنقطات التي لها تأثر أقل بدر
المستقر، ومحاولة تجنب منقطات السريان الطبقي عند التفاوت الآبير 

  .لدرجات الحرارة
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Abstract. Theoretical functions were developed to verify the relations between emitters discharge rates and 
water temperature.  The functions describe the relations in different flow patterns including turbulent, laminar 
and steady and unsteady state flow.  To verify the relations and to study the performance of emitters, 
laboratory experiments were carried out at different water temperatures levels ranged between 20 and 80 Cْ. 
Results show effects of water temperature on emitter’s performance were varied. The discharge rates of 
laminar flow emitters and partially turbulent flow emitters increase with the increase of water temperature 
while the flow rates of unsteady flow emitters decrease with the increase of water’s temperature. The 
theoretical functions have comparable results with the laboratory study in the lower range of water 
temperatures, however; with the increase of water’s temperatures the results diverge. In general, theoretical 
predictions of flow rates for laminar flow emitters are higher than laboratory measured, while the flow rates of 
unsteady flow emitters are equivalent to the measured when water temperature less than 40 Cْ, However, the 
measured rates are higher than the predicted otherwise. 
 
 
 
 
 
 

 
 


