
٦٧

فصل پنجم 

نصب و راه اندازى پمپ 
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند: 

۱ ــ محل و چگونگى نصب پمپ هاى محور افقى را بيان کند.
۲ ــ محل و چگونگى نصب پمپ هاى محور عمودى را بيان کند. 

۳ ــ محل نصب پمپ هاى شناور را بيان کند. 
۴ ــ محل نصب پمپ هاى کف کشى و لجن کشى را بيان کند. 

۵ ــ شبکه لوله ها را بيان کند. 
۶ ــ پمپ محور افقى را هواگيرى نمايد. 

۷ــ روش هاى انتقال نيرو به پمپ را بيان کند. 

 ـ۵    ــ نصب پمپ  ۱ـ
 ـ۵  ــ نصب پمپ هاى محور افقى: به طور کلى پمپ هاى گريز از مرکز را بايد هر چه  ۱ ــ۱ ـ
نزديک تر به منبع پاياب نصب کرد و تا حد ممکن از طول لوله مکش کاست. هم چنين شرايطى را از قبيل 
دسترسى ساده و ممانعت تردد در ساختمان و فضاى لازم، روشنايى کافى، تهويه لازم براى بازبينى، نگهدارى 

و تعميرات پمپ، مورد بررسى قرار داد. اين پمپ ها را مى توان به روش هاى زير نصب نمود: 
الف) سطحى: در اين روش پمپ و موتور (الکتروموتور) در سطح زمين نصب مى شوند و اين 
 ـ۵   ـ۵) بيشتر نباشد. مطابق شکل ۱ـ در صورتى است که ارتفاع مکش از حداکثر عمق مجاز (جدول ۱ـ

مى توان پمپ و موتور را روى يک پايه فلزى يا چوبى به طور مستقيم به هم بست و پمپاژ کرد. 
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 ـ ٥  ــ حداکثر عمق مکش بر ارتفاع از سطح دريا و درجه حرارت محيط جدول ١ـ

ارتفاع محلرديف
نصب پمپ

از سطح دريا به متر 

عمق مکش ماکزيمم

۱۵°C۲۱°C۲۷/۵°C۳۴°C۴۰°C

١۰۷/۲۷/۱۷/۰۵۶/۹۰۶/۸۰
۲۱۷۲/۵۷/۰۵۷۶/۹۰۶/۸۰۶/۷۰
۳۳۰۰۶/۸۵۶/۸۶/۷۵۶/۷۰۶/۶۰
۴۴۷۷۶/۷۵۶/۷۰۶/۶۵۶/۶۰۶/۵۰
۵۷۱۰۶/۶۰۶/۶۰۶/۵۰۶/۴۰۶/۳۰
۶۹۱۵۶/۴۰۶/۳۰۶/۲۵۶/۱۵۶/۰۵
۷۱۲۲۰۶/۱۲۶/۱۰۶/۰۰۵/۹۰۵/۸۰
۸۱۵۲۵۵/۹۰۵/۸۵۵/۸۰۵/۷۰۵/۵۵
۹۱۸۳۰۵/۶۷۵/۶۰۵/۵۵۵/۴۵۵/۳۵
۱۰۲۱۳۵۵/۴۵۵/۴۰۵/۳۳۵/۲۳۵/۱۰

 ـ ٥  ــ ايستگاه پمپاژ شکل ١ـ
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ب) نصب در چاهک مجاور: در صورتى که ارتفاع مکش از حداکثر عمق مجاز بيشتر باشد 
کاهش  بر  علاوه  حالت  اين  در  نمود.  نصب  اصلى  چاه  کنار  در  خشکى  چاهک  در  را  پمپ  مى توان 
مى گيرد  انجام  سهولت  به  تعمير  و  بازرسى  براى  مربوط،  شير آلات  و  پمپ  به  دسترسى  مکش،  ارتفاع 

 ـ۵).  (شکل ۲ ـ

ج) نصب کمرچاهى: کاهش ارتفاع مکش با آويزان کردن پمپ تا نيمه هاى طول چاه نيز امکان پذير 
است. براى نگهدارى پمپ ممکن است آن را به وسيله تکيه گاهى به بدنه چاه مهار نمود. اين طريقه  نصب 
به کمر چاهى معروف است. در اين روش با تغييرات سطح آب در چاه طى فصول مختلف مى توان ارتفاع 

مکش را با بالا و پايين بردن پمپ تنظيم نمود. 
 ـ۵ ــ نصب پمپ هاى محور عمودى: براى پمپاژ آب از چاه هاى سطحى نيمه عميق   ـ ۱ـ ۲ ـ
و عميق و نيز انتقال دبى زياد آب از کانال هاى آب به نهرهاى اصلى آبيارى و يا جابه جايى فاضلاب از 

پمپ هاى محور عمودى استفاده مى شود که روش نصب هر کدام به شرح زير مى باشد: 
الف ــ پمپ هاى داخل چاهى: اين پمپ ها به دو دسته تقسيم مى شوند: 

چاهک

چاه

 ـ ٥  ــ نصب پمپ محور افقی در چاهک مجاور شکل ٢ـ
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۱ ــ پمپ  هاى شافت و غلافى: (شکل ۳ ــ۵) اين پمپ در چاه پايين تر از سطح ايستابى نصب مى گردد 
و محور پمپ به وسيله يک شافت بلند به خروجى جعبه دنده اى که سر چاه نصب شده متصل مى باشد. 

 ـ۵).  ورودى جعبه دنده به موتور محرک وصل مى باشد (شکل ۴ ـ

۲ ــ پمپ هاى شناور: اين پمپ از اتصال يک الکتروموتور به پمپ چند طبقه  تشکيل شده است 
 ـ  ۵) و برق از طريق کابلى به الکتروموتور  که پايين تر از سطح ايستابى داخل چاه نصب مى گردد (شکل ۵    ـ

 ـ۵).  منتقل شده و پمپ را به حرکت در مى آورد (شکل ۶  ـ

شکل ۴ ــ۵   ــ جريان سيال در پمپ شافت و غلافى

شکل ۵ ــ۵   ــ حالات مختلف نصب پمپ شناور

شکل ۳ ــ۵   ــ پمپ شافت و غلافى

لوله جدار  
  

  غلاف
   

شافت پمپ 
   

طبقات پمپ

سطح زمين  

سطح ايستايی   

هواکش

الکتروموتور
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ـ پمپ هاى ملخى: اين پمپ داخل لوله اى  ب ـ
که در مخزن آب قرار دارد نصب شده و آب را با دبى 

زياد به ارتفاع کم انتقال مى دهد (شکل ۷ ــ۵). 

سيار هستند و در گودال ها (شکل  ج ــ پمپ هاى کف کش و لجن کش: اين پمپ ها معمولاً 
درون  پمپ  عنوان  به  کف کش  پمپ هاى  ندارند،  نصب  به  نياز  و  مى گيرند  قرار  آب  مخازن  يا  و  ۹ ــ۵) 
چاهى (شکل ۸   ــ۵) نيز استفاده مى شود که در اين مواقع همانند پمپ هاى ديگر درون چاهى داخل چاه 

نصب مى گردد.
از  خروجی  زباله های  دفع  برای  درستی  مديريت  بايد  خاک،  و  آب  آلودگی  از  جلوگيری  برای 
پمپ های کف کش (مواد پلاستيکی، پارچه ای و …) انجام دهيد تا اين مواد به درستی بازيافت يا در 

جا های ويژه پيش بينی شده دفن شوند تا از آلودگی محيط زيست جلوگيری شود. 

لوله جدار  
  

 لوله  
  

برق کابل 
  

الکتروپمپ

شکل ۷ ــ۵   ــ نصب پمپ ملخى در کانال

شکل ۶ ــ۵   ــ پمپ شناور

سطح زمين  

سطح ايستايی   

هواکش
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☐کار کارگاهى:به کمک مربى از جايگاه نصب پمپ هاى با محور افقى و عمودى بازديد نماييد.

۲ ــ۵ ــ راه اندازى پمپ
بعد از نصب پمپ براى راه اندازى آن نياز به امکاناتى مى باشد که عبارتند از: 

۱ ــ۲ ــ۵ ــ شبکه لوله ها
ــ لوله  متصل به پمپ: پمپ به وسيله دو سرى لوله، امکان اتصال منبع آب را به شبکه  لوله ها 

فراهم مى سازد.
بيشتر  و  آب  ايستايی  سطح  از  پايين تر  مرکز  از  گريز  پمپ هاى  از  برخى  گرچه  مکش:  لوله   ــ 
پمپ  ها  بالاتر از اين سطح نصب می شوند. در اين صورت آب بايد مکيده شود تا پس از عبور از يک 
لوله  کوتاه به پمپ برسد. قسمت مکش پمپ شامل بخش هايى چون صافى، شير يک طرفه، کوپلينگ هاى 

مخصوص و لوله و پمپ تخليه هواست که مطابق شکل۱۰  ــ۵ نصب مى گردد. 
ــ لوله رانش: اين قسمت شامل لوله و اتصالاتى است که پمپ را به لوله اصلى وصل مى کند. 
در قسمت خروجى پمپ شير انتقال نصب مى شود. به کمک اين شير مى توان دبى و فشار لوله اصلى را 
کنترل کرد. شير مورد نظر قبل از روشن شدن پمپ بسته است به شکلى که مى توان پمپ را هواگيرى 
کرد. پس از روشن  شدن پمپ، شير انتقال را به آرامى باز مى کنيم تا آب جريان يابد. قبل از شير انتقال، 

يک شير يک طرفه نصب مى شود. 

شکل ۹ ــ ۵   ــ نصب پمپ کف کش در چالهشکل ۸  ــ ۵   ــ نصب پمپ کف کش در چاهک
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با نصب اين شير آب فقط به طرف خارج از پمپ جريان مى يابد. اگر چنين شيرى وجود نداشته 
باشد موقعى که پمپ خاموش است آب از طريق لوله  اصلى به طرف پمپ برمى گردد و باعث چرخش 
معکوس پمپ و ايجاد فشار در پمپ و موتور مى شود. در نتيجه به پمپ و موتور خسارت وارد مى شود. 
معمولاً بر روى لوله و در فاصله بين پمپ و شير انتقال يک فشارسنج نصب مى گردد. موقع روشن کردن 
يا  است  شده  هواگيرى  پمپ  که  مى شود  متوجه  مورد نظر  فشار  درجه   به  نگاه کردن  با  موتوربان  پمپ، 
خير و اين که آيا پمپ مى تواند به نحو مطلوب کار کند يا نه؟ موقع باز کردن شير انتقال مى توان از درجه 
فشارسنج براى تنظيم فشار در سيستم آبيارى استفاده کرد. در پمپ هاى متحرک شير انتقال به عنوان 

 ـ۵).  شير يک طرفه نيز عمل مى کند (شکل ۱۱ ـ

شکل ۱۰ ــ ۵   ــ اجزاى مکش پمپ     

پمپ تخليه هوا (آبگيری)

شکل ۱۱ ــ۵  
بالف
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۲ ــ۲ ــ۵ ــ هواگيرى: هواگيرى پمپ عبارتست از پرکردن پمپ و لوله مکش از آب و تخليه  
هواى موجود در آن قبل از راه اندازى. هواگيرى پمپ هاى گريز از مرکز که داراى لولهٔ مکش هستند 

به يکى از طرق زير صورت مى گيرد. 
ــ به وسيله  يک لوله برگشتى به لوله مکش (يا پمپ) که پس از باز کردن آن آب به پمپ و لوله 
پاياب  منبع  به  آب  برگشت  از  پاياب  يک طرفه  شير  روش  اين  در  ۱۲ــ۵).  مى يابد (شکل  جريان  مکش 

جلوگيرى مى کند. 

ــ با وارد کردن آب به وسيله سطل و با دست از طريق قيف مخصوص روى پمپ. 
ــ مکش هواى داخل لوله مکش و پمپ با يک پمپ خلأ.

آب  ابتدا  مى شود  روشن  پمپ  وقتى  روش  اين  در  پمپ،  از  قبل  هواگيرى  تانک  يک  نصب  ــ 
مى شود. اين عمل باعث مکش آب به داخل تانک از  داخل تانک به پمپ کشيده و در آن ايجاد خلأ 
چاه مى گردد (شکل ۱۳ ــ۵). گفتنى است که طول لوله مکش نبايد بيش از اندازه مجاز باشد. حجم 
تانک بايد طورى در نظر گرفته شود که حجم بين بالاترين نقطهٔ مايع و انتهاى آن حداقل ۳ برابر حجم 

لوله  مکش باشد.

U

شکل ۱۲ــ ۵   ــ هواگيرى پمپ به وسيله  يک لوله برگشتى 

شير پاياب

شير تخليه هوالوله متصل به منبع آب بيرونی

شير يک طرفه
شير تنظيم
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ــ يک وسيله  هواگير خودکار در شکل ۱۴ ــ۵  نشان داده شده است. اين دستگاه هيچ نيازى به 
شير پاياب ندارد. هواى داخل لوله مکش از طريق پمپ و قطع کننده خلأ مى گذرد و در نهايت از طريق 

شير تخليه هوا به خارج فرستاده مى شود. 
در پمپ هايى که پايين تر از سطح آزاد آب پاياب نصب مى شوند هواگيرى به طور طبيعى صورت 
مى گيرد. با راه اندازی درست و هواگيری صحيح پمپ می توان از پمپ بطور بهنيه (با بازده بالا) استفاده 

نمود و از مصرف بی مورد انرژی جلوگيری کرد.

☐(کار کارگاهى: به کمک مربى يک پمپ سانتريفوژ با محور افقى را هواگيرى نماييد.) 

شکل ۱۳ ــ ۵   ــ هواگيرى پمپ به وسيله  تانک هواگيرى

چاه

شکل ۱۴ ــ۵   ــ هواگيرى خودکار پمپ

پمپ هواگيری 

تانکلوله رانش
لوله مکش هواگيری

شير تخليه هوا     
       تخليه   

کليد پمپ

شير يک طرفه

شير هواگيری
کليد

کليد

قطع کننده

پمپ
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۳ ــ۲ ــ۵  ــ تأمين و انتقال نيرو به پمپ ها: تأمين نيروى پمپ ها به وسيله  موتورهاى احتراقى 
و يا الکتريکى صورت مى گيرد. بسته به اندازه و تعداد طبقات پمپ ها مى توان از موتورهايى با قدرت هاى 
متفاوت استفاده نمود. شکل ۱۵ــ۵ پمپى را نشان مى دهد که با يک موتور احتراقى از نوع ديزل به 

کار مى افتد.
کاربرد موتورهای احتراقی برای راه اندازی پمپ باعث افزايش هزينه های سرويس و نگهداری و 

راه اندازی پمپ می گردد و با آلوده کردن محيط زيست سلامتی افراد جامعه را به خطر می اندازد.

ممکن است به جاى موتور احتراقى از يک موتور الکتريکى 
 ـ۵).  استفاده نمود (شکل ۱۶ ـ

توسط  يا  مستقيم  به طور  موتور  و  پمپ   ـ۵  ۱۷ ـ شکل  در 
ميل گاردان کوتاه به همديگر متصل شده اند. بنابراين جهت و ميزان 
دوران پمپ و موتور يکى مى باشد. استفاده از ميل گاردان باعث 
آسان شدن تنظيم محورى مى گردد و در نتيجه احتمال بريدن شافت 
را در اثر خطاى نصب برطرف مى نمايد. در مورد پمپ هايى که در 
چاه هاى عميق نصب مى شوند، انتقال نيرو از موتور به پمپ توسط 
شافت (محور) بلند صورت مى گيرد. اين نوع محور از ميله هاى 
فولادی سه مترى تشکيل شده که به وسيله بوش هاى فولادى به هم 

شکل ۱۵ ــ۵   ــ پمپ متصل به موتور احتراقى

شکل ۱۶ ــ۵   ــ پمپ جريان محورى که توسط 
موتور الکتريکى به حرکت در مى آيد.

بالف
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متصل هستند و در داخل پوششى به نام غلاف 
قرار دارند. غلاف پر از روغن بوده تا گردش 
محور به سهولت انجام گيرد. برای جلوگيری 
هنگام  در  نفتی  مشتقات  با  خاک  آلودگی  از 
و  شافت  پمپ های  برای  روغن  مقدار  تنظيم 
غلافی دقت کنيد که روغن به ميزان زياد وارد 
آب نگردد. چرا که باعث آلودگی خاک و حتی 

منابع آب های زيرزمينی می گردد.
از نمونه  پمپ هاى ديگرى که مستقيماً 
متصل  الکتريکی  موتور  به  واسطه  بدون  و 
را  شناور  الکتروپمپ هاى  مى توان  مى گردند 
نام برد. در اين نوع اتصال، پمپ توربينى چند 
روى يک موتور الکتريکى به  طبقه مستقيماً 
قطر کم سوار شده و به صورت يک پارچه در 

زير آب و ته چاه قرار مى گيرند. 

شکل ۱۷ ــ۵              
الف: موتور الکتريکى مربوط به پمپ هاى شناور 

ب: موتور الکتريکى که به پمپ چند طبقه متصل شده 
و تشکيل الکترو پمپ شناور داده اند.

پمپ هفت طبقه

موتور الکتريکی

بالف
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شکل ۱۸ ــ۵  نماى نصب يک الکتروپمپ شناور را در چاه نشان مى دهد. 
براى نصب اين پمپ ها حتماً به نکات طرح شده در کتابچه راهنماى نصب و نگهدارى پمپ مورد 

نظر به دقت عمل نماييد. 
در صورتى که بخواهيم در موقع انتقال نيرو، سرعت و يا جهت دوران را عوض کنيم از واسطه 
انتقال نيرو استفاده مى کنيم. از انواع واسطه هاى انتقال نيرو مى توان تسمه و پولى و يا جعبه دنده را نام 

برد. شکل ۱۹ ــ۵ انتقال نيرو به وسيله تسمه و پولى را نشان مى دهد. 

استفاده از جعبه دنده به عنوان واسطه انتقال نيرو بيشتر متداول است. در مورد چاه هاى عميق 
که از موتورهاى سرچاهى استفاده مى گردد، جعبه دنده مى تواند چرخش افقى محور موتور را به چرخش 

 ـ ٥  ـ ۵   ــ انتقال نيرو توسط تسمه و پولىشکل ۱۸ـ شکل ۱۹ـ
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خودآزمايی
۱ــ روش هاى نصب پمپ هاى محور افقى را نام ببريد. 

۲ ــ هواگيرى پمپ را توضيح دهيد. 
۳ ــ پمپ هاى شناور را توضيح دهيد. 

۴ ــ از جعبه دنده  در سر چاه در پمپ هاى ………… استفاده مى شود. 

عمودى محور پمپ تبديل کند. شکل ۲۰ــ۵ يک نمونه جعبه دنده را نشان مى دهد. جعبه دنده ها، داراى 
انواع مختلف و با نسبت هاى تبديل متفاوت مى باشند از انواع جعبه دنده ها مى توان جعبه دنده هاى با نسبت 
۱:۱ ، ۳:۲ ، ۳:۴ و ۵:۶ را نام برد. براى مثال در مورد ضريب ۵:۶ به ازاى هر ۵ دور چرخش محور 

موتور، محور پمپ ۶ دور مى زند. 
پمپ ها به موقع و مرتب سرويس شوند و اين امر مهم شمرده شود تا در صورت بروز اختلالی در 

عملکرد پمپ ها از آن آگاهی يافته و برای رفع عيب اقدام شود تا درنتيجه مصرف انرژی کاهش يابد.

شکل ۲۰ــ۵ ــ کاربرد جعبه دنده برای تغيير دور و جهت آن  
ب ــ اتصال موتور به پمپ همراه با جعبه دنده  الف  
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بخش ۲

ماشين های آبياری
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کليّات
از مجموع يک ميليارد هکتار زمين زير  کشت در دنيا تنها دويست ميليون هکتار آن آبياری می  شود. 
با وجود اين، همين مقدار زمين حدود ۴۰٪ محصولات کشاورزی دنيا را تأمين می کند. بنابراين نياز به 
افزايش توليد محصولات کشاورزی ايجاب می کند که مناطق تحت آبياری توسعه داده شوند. از طرفی 
مسأله آب و آبياری در مناطق کم  باران و کم آبی مانند کشور ما ايران، همواره مشکل آفرين بوده است. 
بنابراين کاربرد روش های نوين آبياری و مصرف بهينه آب در کشور ما دارای اهميت بسيار است، لذا 

استفاده از روش های خاص آبياری امری اجتناب ناپذير می باشد.
روش های آبياری سنتی که بيش تر ثقلی می باشند به دليل داشتن کارآيی بسيار پايين تلفات بيش 
از اندازه آب و هزينه کارگری بالا، اقتصادی نيستند.امّا در آبياری تحت فشار که آب در شبکه ای از 
لوله  ها جريان دارد، امکان هيچ گونه تلفاتی برای آب وجود ندارد و اين امر موجب افزايش کارآيی آبياری، 

استفاده بهنيه از منابع آبی موجود و صرف هزينه کارگری کمتری خواهد شد.
تعريف آبياری تحت فشار: سيستمی که در آن آب در شبکه ای از لوله های اصلی و فرعی 
فشار»ناميده  تحت  «آبياری  می گيرد  قرار  گياه  اختيار  در  نهايتاً  و  يافته  جريان  فشار  تحت  حالت  در 

می  شود.
انواع روش های آبياری تحت فشار: آبياری تحت فشار را برحسب حالتی که آب در اختيار 
گياه قرار می گيرد دسته بندی می نمايند. بر اين اساس، روش های مختلف آبياری تحت فشار عبارت اند 

از: 
الف) آبياری قطره ای۱: در اين روش تأمين رطوبت خاک توسط قطراتی که از گسيلنده های 

نصب شده روی لوله های آبده پلاستيکی بر زير و يا سطح خاک چکيده می شود انجام می شود.
ب) آبياری بارانی۲: در اين روش آب به صورت قطرات ريز باران مانند بر سطح گياه باريده و 

در اختيار آن قرار می گيرد.
ج) آبياری زيرزمينی با لوله های روزنه دار۳: در اين سيستم آب از لوله های روزنه داری که 

در منطقه ريشه گياه قرار می گيرد به خاک تراوش کرده و موجب مرطوب شدن آن می شود.

 Trickle irrigation ــ١
 Sprinkler irrigation ــ٢
 Subirrigation with porous pipe ــ٣
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فصل ششم 

آبياری قطره ای 
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند: 

۱ ــ آبياری قطره ای را تعريف کند.
۲ ــ انواع سيستم های آبياری قطره ای را توضيح دهد. 

۳ ــ ويژگی های آبياری قطره ای را بيان کند. 
۴ ــ عوامل مؤثر در آبياری قطره ای را نام ببرد. 

۵ ــ محدوديت های استفاده از سيستم آبياری قطره ای را بيان کند. 
۶ ــ اجزای سيستم آبياری قطره ای را توضيح دهد. 

۷ــ انواع گسيلنده ها را توضيح دهد.
٨  ــ نحوه اتصال گسيلنده ها به لولهٔ جانبی را توضيح دهد.

٩ــ گرفتگی گسيلنده ها را توضيح دهد.
١٠ــ شبکه لوله های توزيع آب را توضيح دهد.

١١ــ نحوه اتصال لوله ها را انجام دهد.
۱۲ــ تجهيزات ايستگاه کنترل را توضيح دهد.
١٣ــ شبکه آبياری قطره ای را راه اندازی کند.

١٤ــ قطره چکان ها را تميز و تعويض کند.
١٥ــ سيستم آبياری قطره ای را سرويس کند.

سيستم آبياری قطره ای عبارت است از شبکه وسيعی از لوله های معمولاً باريک که آب تصفيه 
شده را به خاکِ نزديک گياه هدايت می کنند و طی آن، آب با فشار کم از طريق روزنه يا وسيله ای به 
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نام گسيلنده۱ از شبکه خارج و به صورت قطراتی در پای بوته ريخته می شود. آبياری قطره ای تجارتی 
از اواسط دهه ۱۹۶۰ و بعد از پيدايش و وفور شيلنگ ها و ضمايم پلاستيکی ارزان قيمت آغاز شد. 
استفاده از آبياری قطره ای با توجه به بازده بالای آن (حدود ۸۵٪) به ميزان زيادی مصرف آب را در 
سطح زير کشت کاهش داده و می توان با مقدار آب موجود زمين های وسيع تری را زير کشت برد و در 

مصرف آب صرفه جويی کرد. 

 ـ۶  ــ انواع سيستم های آبياری قطره اى  ۱ـ
 ـ۶ ــ آبياری قطره چکانی۲: پخش آهسته آب بر سطح خاک به صورت قطرات مجزا يا  ۱ ــ۱ ـ

پيوسته، با جريان های باريک از روزنه های ريز را آبياری قطره چکانی می نامند.

 ـ۶ ــ آبياری زير بستری۳: در اين سيستم جريان آب وجود ندارد، بلکه يک فضای  ٢ ــ۱ ـ
رطوبتی ملايم و نسبتاً يکنواخت در اطراف لوله ايجاد می شود.

به کار  قطره ای  آبياری  سيستم  در  پيوسته  يا  مجزا  نقاط  در  دبی  کنترل  برای  که  هستند  آبده ريزی  وسايل  (گسيلنده)   Distributer ١ــ
می روند.

Drip irrigation  ــ٢
Subsurface irrigation  ــ٣

شكل ١ــ۶  ــ آبياری قطره ای
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در اين روش لوله ها اسفنجی بوده و با فشار خيلی کم (۰/۶ تا ۰/۸ بار) آب از ديواره لوله تراوش 
می کند و پس از ايجاد يک فضای رطوبتی با اطراف خود به تعادل می رسد و به ميزانی که ريشه گياه آب را 

جذب می کند آب از لوله خارج می شود. 
توجه: در اين سيستم هيچگونه تبخيری وجود ندارد.

اين لوله ها متناسب با نوع گياه و شرايط آب و هوايی و اقليم توليد می شوند. از مزارع بزرگ گرفته 
تا باغ ها، پارک ها و فضای سبز، جنگل های مصنوعی، زمين های ورزشی، گلخانه ها، باغچه های منازل و 
حتی گلدان های کنار پنجره و گلدان های معمولی و … می توانند به اين سيستم مجهز شوند. اين لوله ها به 

دو صورت دستی و مکانيزه در زمين قرار داده می شوند.
الف) نصب دستی: برای اين منظور ابتدا توسط کارگر ترانشه۱ مربوط با عمق های تعيين شده 
و با عرض حدود ۳۰ تا ۴۰ سانتی متر حفر گرديده و پس از قراردادن لوله، روی آن را با خاک مناسب و 

مخلوط با کود دامی پر می کنند تا محيط متخلخلی در اطراف لوله ايجاد شود.
ب) نصب مکانيزه: در اين روش توسط شيارکن و يا زيرشکن های مناسب که توسط تراکتور 

کشيده می شود همزمان با ايجاد شيار لوله نيز خوابانيده می شود.
 ـ ٦  ــ آبياری فواره ای۲: عبارت از آب فشانی است که آب را به صورت چتر مانند در  ٣ــ١ـ

١ــ ترانشه: شياری که در زمين حفر می شود تا لوله در آن قرار گيرد.
Bubbler irrigation  ــ٢

شكل ۲ــ۶  ــ آبياری زيربستری
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محل مورد نظر در کنار درخت پخش می کند و نياز آبی نيز با اختصاص دادن يک آبفشان برای هر درخت 
کاملاً تأمين می شود. دبی اين وسيله به طور معمول از نفوذپذيری خاک بيشتر است، بنابراين احداث يک 

تشتک کوچک در پای درخت برای کنترل توزيع آب توصيه می شود.
 ـ ٦  ــ آبياری مه پاش۱: پخش آب به  وسيله يک افشانک۲ يا مه پاش کوچک بر سطح  ۴ــ١ـ

خاک را «آبياری مه پاشی» می نامند.

٢ــ٦  ــ ويژگی های آبياری قطره ای
آبياری قطره ای ويژگی هايی دارد که در ديگر روش های آبياری کمتر ديده می شود. اين ويژگی ها 

را می توان چنين بيان کرد:
ــ فقط بخشی از خاک مرطوب شده  و آبياری می گردد.

ــ مقدار دبی و همچنين فشار مورد نياز برای آبياری در حد کم و ضعيفی است.
ــ تأسيسات شبکه آبياری خيلی سبک است و در محل های ثابتی قرار می گيرد.

ــ باعث خيس و مرطوب   شدن برگ ها و پوشش گياهی نمی گردد.
ــ روش مطلوبی برای حاصلخيزی نيز به حساب می آيد.

ــ از ساير فعاليت هايی که معمولاً بر روی گياه صورت می پذيرد کاملاً مستقل است.
ــ در اکثر موارد ضرورت اتوماتيک کردن سيستم را می طلبد (بنابراين انتقال آب به مقدار کمتر 

و دفعات بيشتری انجام می شود).

۳ــ٦  ــ محدوديت های استفاده از سيستم آبياری قطره ای
ـ محدود می باشد. عواملی  ـ با تمام مزايايی که دارد ـ متأسفانه، امکان استفاده از آبياری قطره ای ـ

که اين محدوديت را بوجود می آورند به شرح ذيل است:
ــ سرمايه گذاری اوليه نسبتاً زياد می باشد.

ــ خطر تجمع نمک در ناحيهٔ ريشه گياه وجود دارد.
ــ مجاری قطره چکان ها براثر وجود مواد زايد يا محلول در آب آبياری مسدود می گردد.

ــ لوله های پلاستيکی بکار رفته در شبکه، تحت تأثير اشعهٔ ماوراء بنفش خورشيد قرار می گيرد 

Spray irrigation  ــ١
Sprayer  ــ٢
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و به تدريج کيفيت خود را از دست می دهد.
ــ لوله های پلاستيکی (پلی اتيلن) در معرض خطر جوندگان صحرايی می باشند.

ــ مواد شيميايی تزريقی در سيستم ممکن است روی جنس لوله های اثر نامطلوب بگذارد.
ــ اگر اشکالاتی در فيلترها۱ بروز کند، مواد ناخالص وارد لوله ها و سپس قطره چکان ها شده، 

آن ها  را مسدود می سازند.

۴ــ٦  ــ اجزای مهم سيستم آبياری قطره ای
اجزای سيستم آبياری قطره ای با سيستم های ديگر آبياری متفاوت است. زيرا در اين روش می بايد 
 ـ ٦ اجزای اين سيستم به  آب تصفيه شود و سپس در يک شبکهٔ مخصوص توزيع گردد. در شکل ٣ـ

صورت شماتيک نشان داده شده است.

١ــ معادل فارسی اين کلمه پالايه می باشد.

شكل ۳ــ۶  ــ اجزای مختلف آبياری قطره ای

فيلتر لوله برگشت
توری سيکلون منبع آبپمپ

شير تخليهفشارسنجوانتوری

فيلتر شنی

شير ساچمه ای

قطره چکان
شير هواگيری

بست انتهای لولهلوله فرعیلوله اصلی
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چنانکه مشاهده می شود اين سيستم شامل سه قسمت عمده است:
خط اصلی: مشتمل بر پمپ برای تأمين فشار در سيستم، انژکتور کودهای شيميايی برای تزريق 
کود به داخل سيستم، فيلتر اوليه برای جدا کردن موادّ معلق درشت از آب، فشارسنج در دو طرف فيلتر 
برای پی بردن به زمان شست و شوی آن از روی مقدار افت فشار، شير کنترل جريان و دبی سنج آخرين 

جزء خط اصلی است.
قسمت نيمه  اصلی: شامل فيلتر ثانوی برای جدا کردن مواد معلق ريز، شيرهای سلونوئيد۱ از نظر 
کمک به خودکار کردن سيستم، تنظيم کنندهٔ فشار۲، فشارسنج۳، شير کنترل جريان و در انتهای قسمت 

نيمه اصلی شير تخليه۴ نصب است تا هرچند يک بار مواد جمع شده در لوله تخليه گردد.
لوله های جانبی: لوله هايی هستند که از قسمت نيمه اصلی منشعب شده، آب را به کمک گسيلنده ها 

در سطح زمين پخش می نمايند.

قسمت های اصلی سيستم آبياری قطره ای شامل قطعات زير می باشند:
 ـ ٦  ــ گسيلنده ها: در آبياری قطره ای آب به فواصل بين رديف های کشت انتقال می يابد  ١ــ٤ـ
و در نزديکی گياه توزيع می گردد. حسب اينکه انتقال و توزيع آب با دو وسيله متفاوت صورت پذيرد يا 
برعکس هر دو وظيفه را يک دستگاه واحد عهده دار باشد، دو تيپ آبياری قطره ای از هم قابل تشخيص 

Solenoid ــ١
Regulator ــ٢
Monometer ــ٣
By - pass ــ٤

شكل ۴ــ۶    ــ لوله های نيمه اصلی و جانبی   
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و تفکيک می باشد.
حالت اول: انتقال آب با شبکه و لوله های آبياری که از جنس پلاستيک است و گسيلنده ها بر 
روی آن به فواصل ثابت و مشخصی نصب می گردد. انواع گسيلنده ها شامل: قطره چکان ها۱، گسيلنده 

قابل تنظيم وگسيلندهٔ خيلی ريز هستند.
حالت دوم: انتقال و توزيع آب با يک وسيله انجام می شود و آن ها معمولاً شامل لوله های روزنه دار 

و لوله های غلاف دار هستند.
انواع قطره چکان ها: قطره چکان ها را به دو صورت دسته بندی می کنند: 

برحسب مقدار دبی (بده آبی): دبی قطره چکان ها بين ١ تا ٨ ليتر در ساعت متغير می باشد. ولی 
بده  آبی که در عمل بيشترين کاربرد را دارد عبارت است از: 

٢ ليتر در ساعت برای صيفی جات گلخانه ای و زير پلاستيک
٤ ليتر در ساعت برای گياهان چند ساله، درختان ميوه و تاکستان

برحسب نحوۀ کاهش فشار: قطره چکان ها را بنا به نحوه کاهش فشار می توان به چند دسته 
تقسيم نمود:

قطره چکان ها با مدار و مسير طولانی۲: در اين نوع قطره چکان ها، برای اين که فشار موجود در 
داخل لوله ها به شکل افت انرژی مستهلک گردد، آب مسير نسبتاً طولانی در حدود ۱ــ۰/۱ متر را طی 
غيريکنواخت  می کند. اين نوع قطره چکان ها به دو صورت مسير طولانی يکنواخت و مسير طولانی 

 ـ ٦).  ـ ٦ و ٦  ـ تقسيم بندی می شوند (شکل های ٥  ـ

Emitter ــ١
Long path ــ٢

شكل ۵  ــ۶    ــ گذرگاه آب داخل يک قطره چکان با مدار و مسير طولانی (يکنواخت)
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محصولات استفاده از قطره چکان هايی که چند نقطه خروجی دارند رايج است. اين عمل را با استفاده 
 ـ ٦). از لوله های مويينی که با طول معين انتخاب می شوند نيز می توان انجام داد (شکل ٨  ـ

قطره چکان با مدار و مسير کوتاه: در اين نوع، آب از يک 
مجرا و سوراخ ريز به گونه ای عبور می کند که فشار حاصله در 
داخل لوله آبياری تبديل به سرعت می گردد و آب با طول پرتاب 
خيلی کم و ضعيفی خارج می شود. البته در حال حاضر اين نوع 
قطره چکان ها به دليل حساسيت زياد نسبت به گرفتگی، دارای 

 ـ ٦). تنوع و تعداد کم تری می باشند (شکل ۷ـ
قطره چکان های چند دهانه ای: در باغ ها و گياهان چند ساله، 
سيستم ريشه های گياه گسترش می يابد و مصرف روزانه آب در 
آن ها نسبتاً زياد می شود. در چنين مواردی بهتر است برای هر 
گياه نقاط آبياری زياد تری در نظر گرفته شود. برای آبياری اين 

شكل ۶  ــ۶    ــ گسيلنده طولانی مسير نوع Lego (غيريکنواخت)    

خروجیمجرای آبگذریورودی آب

يک  طولی  برش  ۷ ــ۶    ــ  شكل 
قطره چکان با مدار و مسير کوتاه

شكل ۸  ــ۶    ــ قطره چکان چند دهانه ای

بالف
بدنۀ قطره چکان لولۀ فرعی

نمايش تفصيلی
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ــ گسيلنده قابل تنظيم: اين نوع گسيلنده ها مجهز به يک سوراخ کاليبره و قابل تنظيم است 
(قطر بين ۱/۲ تا ۲/۲ ميلی متر متغير است) که روی لوله آبياری به فواصل منظم (۲/۵ تا ۶/۵ متر) نصب 
می شوند و با يک پوشش و کلاهک، آب را به شکل پودری قطره ای به بيرون هدايت می نمايند. آب 
خروجی در داخل نهرهای حوضچه ای شکل و کوچک که گسيلنده در کف آن قرار دارد ريخته می شود. 

 ـ ٦). دبی۱ آن بين ۳۵ تا ١٠٠ ليتر در ساعت است (شکل ٩ـ

Discharge ــ١

شكل ۹ــ۶    ــ آبياری با گسيلنده های قابل تنظيم 

غلاف و حلقه دور گسيلندهتيغه و فضای بين نهرچه ها

الف

جب
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ــ گسيلنده خيلی ريز: اين نوع گسيلنده ها مانند آبپاش های آبياری بارانی عمل می کنند. در 
حدود ۰/۳ تا ۰/۵ متر بالای سطح خاک قرار گرفته، آب را به شکل پودری و بارانی به سطح زمين 
می پاشد به گونه ای که در نزديکی گياه لکه های مرطوب آن تشکيل می گردد. طول پرتاب اين نوع گسيلنده ها 
بين يک تا دو متر متغير است و فرم سطح مورد آبياری نيز برحسب نوع کلاهکی که به کار می رود متغير 

 ـ ٦). می باشد (شکل ۱۰ـ

ــ لوله های غلاف دار: لوله های غلاف دار، از لوله های پلاستيکی ساخته می شوند که ضمن 
هدايت و انتقال آب نقش توزيع آن را در سرِ زمين نيز بر عهده دارند. دو غلاف بهم چسبيده يکی دارای 
مقطع بزرگتر که نقش آن انتقال آب در طول لوله است و با سوراخ هايی آب را به داخل غلاف منتقل 

 ـ٦).  می  نمايد و ديگری با مقطعی کوچکتر آب را به بيرون برای تغذيه گياه هدايت می کند (شکل ١١ـ

شكل ۱۰ ــ۶    ــ اجزای تشکيل دهنده و شکل عمومی سطح مورد آبياری در گسيلنده ريز

کلاهک

شکل پروانه ایشکل قلم مويی
دايره کاملنيمدايره

پايه

سوراخ آب
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شكل ۱۱ــ۶    ــ لوله های غلاف دار

روزنه ورودیروزنه خروجی

     

ــ لوله های روزنه دار: اين نوع 
گسيلنده ها عبارت  اند از يک سری لوله های 
کم قطر و مشبک که آب در سرتاسر طول آن، 
به بيرون نشت می کند. اين لوله ها، معمولاً 
در عمق ٢٠ تا ٥٠ سانتی متر در دل خاک 

تعبيه می شوند.
شكل ۱۲ــ۶  

الف

جب

هـ د  
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ــ نحوه اتصال گسيلنده ها به لوله جانبی: گسيلنده ها ممکن است داخل خط لوله آبده و يا 
خارج از آن قرار گيرند. گسيلنده های داخل خط يا داخل لوله ای۱ از دو طرف به لوله جانبی متصل 
می  شود. بنابراين لازم است لوله جانبی به قطعات کوچکی تقسيم گردد. از آن جا که لازم است تمام آب 

لوله جانبی از داخل گسيلنده ها عبور کند، فشار در لوله جانبی به طور بارزی افت می کند.
گسيلنده های خارج خط با خارج لوله ای۲ آن هايی هستند که روی لوله های جانبی و خارج از آن 
نصب می شوند. اين گسيلنده ها فقط آب جاری در لوله های جانبی را منحرف کرده، از سوراخ خود 

خارج می  نمايند. در بيش تر شبکه های آبياری قطره ای از اين نوع گسيلنده ها استفاده می شود. 
گسيلنده های خارج لوله ای ممکن است همراه با پايه۳ عمودی باشد و معمولاً در شرايطی بکار 
برده می شود که لوله جانبی زير زمين دفن شده باشد. انواع سه گانه گسيلنده هايی که تشريح شد در شکل 

 ـ٦ ديده می شود. ١٣ـ

In - line ــ١
On - line ــ٢
Riser ــ٣

شكل ۱۳ ــ۶    ــ روش های اتصال قطره چکان ها            

قطره چکان

لوله جانبی

لوله فرعی

قطره های آب

قطره های آبسطح خاک

پايه قطره چکان  

لوله جانبی

قطره چکان

لوله جانبی

قطره چکان

الف

ب

ج
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ــ ويژگی های گسيلنده ها: گسيلنده ها صرف نظر ازاينکه چه نوعی هستند می بايد از ويژگی های 
معيّنی به شرح زير برخوردار باشند:

١ــ دبی مناسب را از خود عبور دهد. (نه زياد و نه آنقدر کم که موادّ معلق در آن رسوب نمايد.)
٢ــ با تغييرات فشار سيستم، دبی آن زياد تغيير نکند.

٣ــ در مقابل تابش آفتاب، تغييرات دما و ساير عوامل محيطی مقاوم باشد.
بازديد  تنظيم و  تميز کردن،  نيازی به  تنظيم های اوليه  باشد و بعد از  بايد ساده  ممکن  ٤ــ تا حد 

نداشته باشد.
٥  ــ ارزان قيمت و با دوام باشد.

ــ گرفتگی گسيلنده ها: مطالعاتی که کميته بين المللی آبياری و زه کشی پيرامون وسايل آبياری 
قطره ای انجام داده است حاکی از آن است که در تمام کشورهای جهان که از روش های جديد آبياری 
استفاده می کنند مشکل بزرگ گرفتگی گسيلنده ها وجود دارد. البته تعداد زيادی از اين کشورها سعی 

کرده اند تا اندازه ای بر اين مشکل فايق آيند.
و  شيميايی  فيزيکی،  گروه  سه  در  می توان  می شوند  گسيلنده ها  گرفتگی  موجب  که  را  عواملی 

بيولوژيکی دسته بندی نمود.
گرفتگی فيزيکی: گرفتگی به وسيله ذرات نسبتاً بزرگ که معمولاً در ابتدای مسير عبور آب 

رخ می دهد و در اين صورت دبی گسيلنده ها به طور ناگهانی قطع يا تغيير می يابد.
رسوب تدريجی مواد بسيار ريز در ديوارهٔ مسير عبور آب ازگسيلنده ها که در اين مورد تغيير دبی 
بسيار کند صورت می گيرد. حالت اول بيشتر در گسيلنده های کوتاه مسير و حالت دوم در گسيلنده های 

طولانی مسير اتفاق می افتد.
جلبک، باکتری يا بقايای غيرزنده آن ها، اسپور يا تخم و لارو جانوران، حلزون، قطعات پلاستيکی 

باقيمانده در زمان نصب تأسيسات يا شکستگی لوله ها نيز می تواند موجب گرفتگی گسيلنده ها گردد.
گرفتگی شيميايی: اگر آب آبياری از منابع زيرزمينی تأمين شده باشد، گرفتگی گسيلنده ها از نوع 
شيميايی خواهد بود، زيرا اين آب ها اغلب حاوی مقدار زيادی نمک های محلول می باشند. معمول ترين 

عوامل شيميايی گرفتگی گسيلنده ها را کربنات ها و سولفات های کلسيم يا منيزيم تشکيل می دهند.
گرفتگی بيولوژيکی: فعاليت های بيولوژيکی و توليدات جانبی آن ها در آب آبياری ممکن است 
مشکلات بزرگی را در سيستم آبياری قطره ای بوجود آورد. ترکيبات آلی که به اين صورت به وجود 
می آيند به صورت رسوبات لزجی در لوله های آبده و گسيلنده ها باقی می ماند که اگر شرايط زيستی مانع 
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افزايش آن ها نشود تمام سيستم را خراب و غيرقابل استفاده خواهند کرد. چنانچه از تکثير مواد آلی 
جلوگيری نشود، مواد جامد معلق نيز با اين لجن ها به هم می پيوندند و موجب تراکم و گرفتگی سيستم 
می شوند. انواع مختلف مواد لزج و لجنی شامل مواد آهن دار، ترکيبات منگنز، ترکيبات گوگرد، مواد 

نامشخص ديگر می باشد.
 ـ ٦  ــ شبکه لوله های توزيع آب: در سيستم آبياری قطره ای، شبکه لوله های توزيع  ٢ــ٤ـ

آب مرکب از اجزای زير است:
لوله های جانبی

لوله های نيمه اصلی
لوله های اصلی

الف) لوله های جانبی: لوله های باريکی هستند که گسيلنده ها بر روی آن ها نصب می شوند و 
آب را از لوله فرعی دريافت کرده، به گسيلنده ها تحويل می دهند. اين لوله ها بايد از موادی ساخته شوند 
که به اندازه کافی الاستيک باشند تا وقتی گسيلنده ها در آن ها فرو می شود اطراف آن ها به خودی خود 
آب بندی گردند. از طرف ديگر قابليت انعطاف آن ها برای حمل و نقل متوالی کافی باشد و نسبت به تابش 
خورشيد و يخبندان مقاوم باشند معمولاً برای جانبی ها از لوله های پلی اتيلن استفاده می شود. استفاده 

از لوله های PVC و يا لوله های پلی پروپيلن بندرت صورت می گيرد.
ب) لوله های نيمه اصلی: لوله هايی هستند که آب را از لوله های اصلی گرفته، به لوله های جانبی 
تحويل می دهند. نقش اين لوله ها تأمين آب و فشار مورد نياز برای جانبی هاست. از نظر جنس، مشابه 
لوله های جانبی می باشند. اين لوله برحسب موقعيّت می تواند در سطح زمين قرار گيرد يا در داخل آن 

دفن گردد.
در  معمولاً  و  دارند  عهده  بر  شبکه  در  را  آب  جابجايی  نقش  لوله ها  اين  اصلی:  لوله های  ج) 
از مواد مقاوم نسبت به زنگ زدگی می باشد  زير زمين کار گذاشته می شوند. جنس اين لوله ها عموماً 
اين موضوع از نظر گسيلنده ها به لحاظ مسدود شدن بسيار دارای اهميت است. رايجترين لوله هايی 
که برای اين منظور مورد استفاده قرار می گيرند عبارت اند از: لوله های پلی اتيلن، لوله های پلی وينيل 
يا  پی وی  سی (PVC).با اين حال لوله های نوع آزبست، اپوکسی و لوله های فولادی پوشش شده با 

اپوکسی نيز برای اين منظور به کار گرفته می شوند.
نحوۀ اتصال لوله های آزبست سيمان۱: معمولی ترين نوع اتصال لوله های آزبست سيمان کاربرد 

cement pipes ـ Asbestos ــ١
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 ـ ٦  ــ الف است. در يک مانشون که خود از جنس آزبست سيمان است  قطعه مانشون۱ مانند شکل ۱۴ـ
معمولاً سه حلقه لاستيکی قرار دارد. حلقه لاستيکی ميانی برای جلوگيری از برخورد دو لوله و تأمين 
انقباض و انبساط آن ها و نيز آب بندی می باشد. دو حلقه ديگر برای تکميل آب بندی هر يک از دو لوله 
می باشد. برای سهولت در قراردادن حلقه های لاستيکی مزبور در محل های خود، آن ها را پيش از 
کاربرد به روغن هايی از قبيل پرفيت و گريس و يا صابون آغشته می کنند. چون در شبکه های آبرسانی با 
لوله های آزبست سيمان، شيرها و قطعه های مصرفی ديگر (فيتينگ ها)۲ هميشه فلزی می باشند (معمولاً 
چدنی) و اين قطعه ها دارای سپر (فلنچ)۳ می باشند. پيوند آن ها به لوله های آزبست سيمان مانند شکل 

١٤ــ٦  ــ ب انجام می شود.

نحوه اتصال لوله های پلاستيکی: به جهت اهميتی که لوله های پلی اتيلن در امر آبرسانی دارد، در 
اينجا شيوه اتصال اين لوله ها را به وسيله بست های مخصوص شرح می دهيم.

لوازم و ابزار مورد نياز: انواع اتصالات لازم، 
و  پيچ گوشتی  صابون،  آب  يا  گريس  سوهان،  ارّه،  کمان 

آچار شلاقی يا آچار کلاغی.
روش کار:

ببريد،  ارّه  کمان  با  نظر  مورد  محل  از  را  لوله  ــ 
دقت شود که محل برش کاملاً صاف و مقطع بريده شده 

کاملاً عمود بر طول لوله باشد.

Joint (manchan)  ــ١
Fitting  ــ٢
Flange  ــ٣

شكل ۱٥ ــ۶

شكل ۱۴ــ۶    ــ ضمايم اتصال لوله های آزبست و پلاستيکی

غلاف (بوش)
حلقه لاستيکی

بالف



٩٧

ــ محل اتصال را مطابق شکل ١۵ــ٦، به خوبی با سوهان صاف کنيد.

سر  کرده،  جدا  هم  از  را  بست  قطعات  ــ 
لوله ها را وارد سرپيچ و حلقه مخروطی نماييد. دقت 
کنيد که قسمت بزرگ حلقه بايد به طرف بريدگی لوله 
و قسمت کوچک آن به طرف داخل لوله و به طرف 

سرپيچ اتصال باشد.

بدنه  در  چرخش  کمی  و  فشار  با  را  لوله  ــ 
بست داخل کنيد. لوله بايد از حلقه ای پلاستيکی که 
در داخل بدنه قرار دارد عبور کرده، به انتهای بست 
برسد. در مورد اتصالات بزرگ بهتر است قدری 
سر لوله و واشر لاستيکی را چرب نماييد. در اين 

مورد از آب صابون نيز می توان استفاده کرد.

ــ حلقه مخروطی را به طرف بدنه آورده، به 
بست بچسبانيد. برای سهولت کار قسمت شکاف 

روی حلقه را با پيچ گوشتی قدری باز کنيد.

ــ سرپيچ را به داخل بدنه پيچ نماييد. برای 
يا  و  شلاقی  آچار  از  می توانيد  بزرگ  اتصالات 
بدنه  داخل  به  سرپيچ  پيچاندن  برای  ديگر  هرآچار 

استفاده کنيد. 

شكل ۱۶ ــ۶

شكل ۱۹ ــ۶

شكل ۱۸ ــ۶

شكل ۱۷ ــ۶
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ــ روش نصب لوله های اصلی: لوله های اصلی در روش های آبياری تحت فشار معمولاً در 
خاک دفن می شوند. برای اين منظور انجام مراحل زير ضروری است:

لوله های اصلی را در کنار جاده ها و محل هايی که دسترسی به آن ها  ــ تعيين محل: معمولاً 
امکان پذير باشد، قرار می دهند.

ــ تعيين عمق لوله گذاری: عمق لوله گذاری به حداکثر درجه سرما و گرما در منطقه مورد نظر 
بستگی دارد. همچنين بايد از آسيب ادوات و ماشين آلات سنگين محفوظ بماند. بدين لحاظ حداقل 

 ـ ۶۰ سانتيمتری نصب گردند. بايد در عمق ۸۰  ـ
ــ کندن ترانشه: کندن شيار برای کارگذاری لوله با دست و يا به کمک بيل های مکانيکی انجام 
می گيرد. خاک های بدست  آمده از کندن ترانشه بايد به فاصله حداقل ۰/۴ متر اطراف شيار ريخته شود. 

يعنی در هر طرف شيار فاصله ۰/۴ متر برای پياده روی و کارکردن کارگران خالی بماند.
ــ کارگذاری لوله ها: در موقع کارگذاری و پيوند لوله ها به يکديگر بايد دقت به عمل آيد که درون 
لوله کاملاً تميز باشد. در صورت لزوم اين کار را با برس فلزی انجام می دهند تا عايق بيرونی آن صدمه 
نبيند. در مورد لوله هايی که فلزی نيستند، (لوله های پلاستيکی، آزبست سيمان و غيره) بهتر است يک 
سيم مسی کنار آن ها قرار داده شود تا بعداً در صورت عدم امکان استفاده از نقشه لوله گذاری، بتوان با 

کمک دستگاه های ردياب مسير لوله گذاری را تعيين نمود.
پيش از کارگذاری لوله بايد برای لوله های تا قطر ۳۰۰ ميليمتر مقدار ۱۰ سانتيمتر ماسه و برای 
لوله های تا قطر ۴۰۰ ميليمتر ١٥ سانتيمتر و برای لوله های بزرگتر مقدار ۲۰ سانتيمتر ماسه زير آن و در 

کف ترانشه ريخته شود تا فشارهای وارد به لوله به صورت يکنواخت به زمين منتقل گردد.
پيوند دادن لوله های با پيوند نر و ماده و کم قطر (قطرهای ۶۰ تا ١٢٥ ميليمتر) با کمک دو نفر و 
با استفاده از خاصيت اهرم انجام می گيرد. پيوند دادن لوله ها با قطر متوسط (۱۵۰ تا ٦٠٠ ميليمتر) به 
کمک يک عدد جراثقال دستی و پيوند دادن لوله ها با قطر بزرگ (۷۰۰ تا ١٠٠٠ ميليمتر) مانند شکل 

٢٠ــ٦ با استفاده از دو عدد جراثقال دستی صورت می گيرد.
به طرف جراثقال 

 شكل ۲۰ــ۶  ــ روش پيوند دادن لوله های با قطر بزرگ     
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مطالعه آزاد

پـرکردن  از  پيش  و  آن ها  آب بنـدی  از  اطمينان  و  پيـوندها  کار  اتـمام  از  پس  فشار:  آزمايش 
استانـدارد                  طبـق  فشار  آزمـايش  دهـد.  نشان  را  مثبتی  نتيـجه  فشار  آزمـايش  زير  شبکـه  بايد  ترانشه 

(Din Norm 4279) به شرح زير است:
الف) با واردکردن آب به داخل لوله، هوای آن را تخليه می کنند.

ب) به کمک تلمبه، کم کم فشاری برابر kg/cm۲ ۵ بيش از فشار اسمی لوله به شبکه وارد می کنند. 
ج) فشار kg/cm۲ ۵ را بايد بسته به اهميّت لوله، طول و قطر آن، ۰/۵ تا ٢٤ ساعت پايدار نگه داشت.

 ۰/۱ از  نبايد  فشارسنج  توسط  شده  داده  نشان  فشار  افت  ساعت   ٢٤ مدّت  گذشت  از  پس  د) 
کيلوگرم بر سانتی متر مربع بيشتر باشد. 

پرکردن ترانشه: با پايان يافتن آزمايش فشار و اطمينان از آب بندی شبکه روی لوله را به صورت 
زيرخاکريزی می کنند.

ابتدا اطراف و روی لوله را تا ارتفاع ٢٠ سانتی متر برای لوله چدنی فولادی و بتن آرمه و ٣٠ 
سانتی متر برای لوله های آزبست سيمان، خاک سرند شده ريخته، با تخماق های دستی و يا ماشين های 
زمين کوب سبک می کوبند. و سپس بر روی آن تا سطح زمين، خاک به دست آمده از گودبرداری را در 

قشرهای ٣٠ سانتی متر می ريزند و می کوبند.

ــ تنظيم فشار لازم برای بهره برداری ازشبکه: به منظور حفظ يکنواختی توزيع 
آب توسط گسيلنده ها و تأمين فشار کارکرد لازم آن ها که مقدار توصيه شده از جانب کارخانه 
سازنده، در کاتالوگ گسيلنده درج می گردد، لازم است ضمن اندازه گيری و محاسبه کليه 

افت فشارهای شبکه، مقدار فشار لازم با پمپ يا منبع آب هوايی را بدست آورد.
برای دستيابی به مقدار فشار لازم در هر نقطه از شبکه لوله ها می توان به دو طريق 

اقدام نمود:
الف) استفاده از نقشه های هيدروليکی شبکه که توسط طراح آن، طرح و ترسيم 
برای  نياز  مورد  فشار  قرائت  و  نقشه  به  مراجعه  با  می توان  صورت  اين  در  است.  شده 
گسيلنده ها ابتدای لوله های جانبی، ابتدای لوله نيمه اصلی و قبل از هرکدام از اجزای 

شبکه، فشار  لازم را تنظيم نمود.
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با  محاسبه  و  اندازه گيری  با  می توان  نباشند  دسترس  در  نقشه ها  اين  چنانچه  ب) 
فرمول های مربوط فشار لازم در هر نقطه را به دست آورد.

رگولاتور  نصب  محل  که  را  لوله  ابتدای  در  لازم  فشار  محاسبه  حالت (ب)  در 
فشار می باشد به طريق زير انجام می دهيم.

می شوند  تغذيه  نيمه اصلی  لولهٔ  يک  از  که  جانبی   لوله های  از  گروه  يک  در  ــ 
بحرانی ترين لوله جانبی را انتخاب می کنيم (لوله جانبی بحرانی، لوله ای است که در سر 

يا ته لوله نيمه اصلی باشد).
ــ فشار لازم در ابتدای لوله جانبی مذکور را به طريق زير محاسبه می کنيم.

 ـ ٦، مقدار  ــ با توجه به نوع گسيلنده و با توجه به کاتالوگ مربوط و يا جدول ١ـ
فشار لازم برای کارکرد آن را به دست آورده و آن را Pe می ناميم.

 EL اختلاف ارتفاع دو سر لوله جانبی در روی زمين را به دست آورده، آن را
می ناميم.

با توجه به طول لوله جانبی و دبی لازم در نقطه ورودی آن و قطر لوله جانبی از 
فرمول زير افت فشار در سرتاسر لوله را محاسبه نموده، آن را Hf می ناميم.

Hf =۰/۴۷۸  *  L  *  D  -  ۴/۷۵  *  Q۱/۷۵  
که در آن:

Hf = افت فشار برحسب متر

L  = طول لوله جانبی به متر
D = قطر لوله جانبی به ميليمتر

گسيلنده های  تعداد  گسيلنده ×  يک  (دبی  ساعت  بر  ليتر  به  جانبی  لوله  دبی   = Q
جانبی) نظر به اين که در طول لوله جانبی آب از گسيلنده ها خارج می شود و قدم به قدم 
مقدار Q کاهش می يابد افت فشار واقعی کمتر از (Hf) محاسبه شده است. بنابراين در 
ضريب تصحيح «F» ضرب می شود اين ضريب به تعداد گسيلنده ها بستگی دارد که در 

 ـ ٦ درج شده است. بنابراين: جدول ٢ـ
Pf =  F  *  Hf  

فشار لازم در ابتدای لولهٔ جانبی از فرمول زير به دست می آيد:
i fP Pe P EL= + × ± ×

3 1
4 2
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علامت مثبت برای سربالايی و علامت منفی برای سرازيری استفاده می شود.
ــ فشار لازم در ابتدای لوله نيمه اصلی را تقريباً مشابه لوله جانبی محاسبه می نماييم.

 Pi شد  محاسبه  قبلی  مورد  در  که  را  بحرانی  جانبی  لوله  ابتدای  در  لازم  فشار 
می ناميم.

اختلاف ارتفاع دو سر لوله فرعی را EL می ناميم.
با توجه به طول لوله فرعی و دبی لازم در ابتدای آن و قطر آن، از فرمول زير افت 

فشار سرتا سر لوله فرعی را محاسبه می نماييم:
Hf =۰/۴۷۸  *  L  *  D  -  ۴/۷۵  *  Q۱/۷۵  

که در آن:
Q = دبی لوله فرعی به ليتر در ساعت (مجموع دبی های لوله های جانبی مربوط به 

لوله فرعی مذکور)
D = قطر لوله فرعی به ميلی متر

 ـ ٦ و با در نظرگرفتن تعداد لوله های جانبی ضريب  در اينجا نيز با توجه به جدول ٢ـ
Pf =  F  *  Hf F را انتخاب می کنيم و  

فشار لازم در ابتدای لوله فرعی از فرمول زير محاسبه می شود:
S i fP P P EL= + × ±

3 1
4 2

 
 ـ ٦  ــ حدود فشار لازم برای انواع گسيلنده ها جدول ١ـ

رديف
۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸
۹

نوع گسيلنده
قطره چکان با مسير طولانی و با تنظيم غيراتوماتيک

قطره چکان با مسير طولانی با تنظيم اتوماتيک
قطره چکان با مسير کوتاه و تنظيم غيراتوماتيک

قطره چکان با مسير کوتاه با تنظيم اتوماتيک
گسيلنده با تنظيم  کننده غيراتوماتيک

گسيلنده با تنظيم اتوماتيک
گسيلنده قابل تنظيم غيراتوماتيک

گسيلنده غلاف دار با تنظيم غيراتوماتيک
لوله های سوراخ دار

فشار اسمی (اتمسفر)
١

 ـ ۰/۵ ٤ـ
۱

 ـ ۰/۵ ٤ـ
۱

٦  ــ١
۱
۰/۷
۰/۲



١٠٢

رگولاتور نصب شده در ابتداى لوله فرعى را براى فشار PS تنظيم مى نماييم. 
نکته ۱: فشارسنج رگولاتور برحسب واحدهاى مختلف اندازه گيرى فشار مدرج 
شده است و PS که در مرحله ۳ محاسبه شد برحسب ارتفاع آب مى باشد. بر اين اساس 

لازم است با توجه به جدول ۳ــ۶، تبديل واحد لازم انجام شود. 
نکته ۲: معمولاً براى تنظيم رگولاتور، پيچى در بالاى آن قرار دارد که با پيچاندن آن 
مى توان فشار آب در پايين دست را با استفاده از فشارسنج براى مقدار دلخواه تنظيم نمود. 

اين عمل و کنترل آن بهتر است پس از به تعادل رسيدن جريان آب در لوله انجام گيرد. 

 ـ ٦  ــ ضرايب تصحيح F براساس تعداد خروجی لوله جدول ٢ـ

Fتعداد خروجیFتعداد خروجیFتعداد خروجی
۳۰۰/۳۷ــ١۱۷۰/۴۳٢١
۲۰/۶۴۸۰/۴۲۳۰ <۰/۳۶
۳۰/۵۴۹۰/۴۱
۱۱۰/۴۰ــ۴۰/۴۹۱۰
۱۵۰/۳۹ــ۵۰/۴۶۱۲
۲۰۰/۳۸ــ۶۰/۴۴۱۶

 ـ ٦  ــ ضريب تبديل فشاربرحسب ارتفاع آب به واحدهای ديگر جدول ٣ـ
PsiLb/ft۲in Hgft wateratm barmmHgPaنوع واحد
۱/۴۲۲۰۴/۶۴۲/۸۹۳/۲۸۰/۰۹۷۷۳/۵۹۷۹۹/۳ضريب

مثال: 
محل آزمايش: مزرعه 

 (NET AFIM) نوع گسيلنده: قطره چکان مسير طولانى غيريکنواخت
دبى متوسط قطره چکان: ۴ ليتر در ساعت 

نوع گياه: انگور با فاصله کاشت ۲/۵  *   ۲/۵ متر 
طول لوله جانبى: ۳۰۰ متر 
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طول لوله فرعى: ۱۲۵ متر 
قطر لوله جانبى: ۲۵ ميلى متر 
قطر لوله فرعى: ۶۳ ميلى متر 

اختلاف ارتفاع دوسر لوله جانبى: غيرقابل ملاحظه 
اختلاف ارتفاع دوسر لوله فرعى: (۰/۶۵- ) متر 

حل: 
۱ــ طبق مراحل گفته شده فشار لازم در ابتداى لوله جانبى را محاسبه مى کنيم. 

الف) با توجّه به جدول ۱ــ۶ فشار کارکرد اين قطره چکان ۱ اتمسفر است. 
 ۱atm    =  ۱۰/۳۴     متر آب  
EL   =  ۰ ب) اختلاف ارتفاع دو سر لوله صفر است؛ يعنى:  
 L   =  ۳۰۰m ج) افت فشار  

۲۱mm= قطر داخلى و ۲۵mm= قطر خارجى لوله 
Q

/
= × =

300
4 480

2 5
ليتر در ساعت   

Hf  =۰/۴۷۸   *  ۳۰۰  *  (۲۱)  -۴/۷۵  *  (۴۸۰)  ۱/۷۵  
 Hf  =۳/۷m  

F تعداد قطره چکان  /
/

= = ⇒ =
300

120 0 36
2 5

با توجه به جدول ۲ــ۶،  
 Pf  =۰/۳۶  *  ۳/۷  =۱/۳۳۲m آب  

د) فشار لازم در اول لوله جانبى 
 iP / /= + × + ×

3 1
10 34 1 332 0

4 2
 

Pi  =۱۱/۳۳۹  m آب  
۲ــ محاسبه  فشار در ابتداى لوله فرعى (نيمه اصلی) 

الف) دبى لوله فرعى 

_______________   =        طول لوله فرعی تعداد لوله جانبى 
  فاصله لوله های جانبی

   

 تعداد لوله جانبى 
/

= =
125

50
2 5
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        ۱۰۰=۲*  ۵۰ = چون از دو طرف به لوله فرعى اتصال دارد 
تعداد * دبى لوله جانبى = دبى لوله فرعى   
ليتر در ساعت Q = ۴۸۰  *  ۱۰۰   =۴۸۰۰۰ لوله فرعى   

ب) افت فشار در لوله فرعى 
Hf  =۰/۴۷۸  *۱۲۵  *  (۵۷)  -۴/۷۵  *  (۴۸۰۰۰)  ۱/۷۵  
Hf  =۴۲/۴۷  

    F=۰/۳۶ ⇒ جدول ۲ــ۶ ⇒۱۰۰ =  تعداد لوله فرعى 
  Pf    = ۴۲/ ۴۷ *۰/۳۶   =  ۱۵  /۲۹ m  آب  

ج) فشار در ابتداى لوله فرعى 
 SP / / /= + × − ×

3 1
11 339 15 29 0 65

4 2
 

 PS  =  ۲۲/۴۸   m آب  
د) تنظيم رگولاتور: فشارسنج رگولاتور مورد استفاده برحسب Psi درجه بندى 

شده است. بر اين اساس و طبق جدول ۳ــ۶. 
Psi  = ۱/۴۲  *  H۲O  

             Psi  = ۱/۴۲*۲۲/۴۸   =  ۳۱/۹۲ ~۳۲ پوند بر اينچ مربع    
فشار لازم براى تنظيم رگولاتور 

۳ــ۴ــ۶   ــ شير قطع و وصل جريان: شيرها دستگاه هايى هستند که براى قطع و وصل، تنظيم 
و يا برداشت آب يا هوا در شبکه بکار برده مى شوند. 

اين شيرها براى قطع جريان در يک لوله و يا يک قسمت از شبکه بکار مى روند. شيرهاى قطع و 
وصل بايد به تعداد کافى و در نقاط مورد لزوم پيش بينى گردند، به طورى که بتوان با بستن آن ها، هر بخش 
را در شبکه از بقيه قسمت هاى آن جدا نمود. در طول هاى مستقيم و بدون انشعاب، حداقل هر ۳۰۰ 
تا ۵۰۰ متر يک شير بايد پيش بينى نمود تا در موقع تعمير لازم نشود تمام لوله ها را از آب خالى کرده، 
دوباره پر نمود. شيرهاى قطع و وصل داراى انواع گوناگونى هستند مانند شير کشويى، شير مخروطى، 
نوع  پرمصرف ترين  الکتريکى.  شيرهاى  و  پروانه اى  شير  حبابى،  شير  ديافراگمى،  شير  سماورى،  شير 

شيرهاى يادشده، شيرهاى قطع و وصل کشويى و پروانه اى هستند. 
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شيرهاى کشويى: باز و بسته شدن شير کشويى مانند شکل 
۲۱ــ۶ با بالا و پايين رفتن کشوى درونى آن انجام مى شود. پوستهٔ 
بيرونى اين شيرها معمولاً چدنى و کشوى درونى آن ها از آلياژهايى 

نظير برنج ساخته مى شود. 
بـه کمـک  پـروانه اى،  شيرهـاى  پـروانه اى:  شيــرهاى 
جعبه دنده اى باز و بسته مى شوند. اين شيرها داراى ارتفاع و پهناى 
کمترى هستند. از اين رو، در هزينه ايجاد ساختمان حوضچه هاى 
محل شير صرفه جويى مى شود. همچنين به علت اينکه فلز کمترى در 
ساختمان آن ها بکار مى رود غالباً بهاى اين شيرها، کمتر از شيرهاى 
کشويى است. در مقابل، به علت وجود جعبه دنده در ساختمان اين 

شيرها نگهدارى و روغن کارى آن ها، بيشتر از شيرهاى کشويى ضرورت دارد. 
شيرهاى الکتريکى: اين شيرها، به جهت داشتن عناصر حساس که با جريان الکتريسيته باز و 
بسته می شوند قابليت اتوماتيک کردن با برنامه ريزى کلّى شبکه را دارا هستند و مى توانند در نقاط مورد 

نظر در شبکه نصب گردند. در شکل ۲۲ــ۶ نمونه اى از اين شيرها ديده مى شود. 

شكل ۲۱ــ۶  ــ شير قطع و وصل جريان

شكل۲۲ــ۶  ــ شير اتوماتيک الكتريكى
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در اين کنتورها، صفحه در حول قطر خود در اثر فشار آب دوران مى کند و آب ورودى به کنتور 
را به سوى مجراى خروجى آن مى راند. بنابراين همواره نيمى از فضاى کنتور درحال پرشدن و نيم ديگر 
درحال تخليه است. دوران صفحه، مجموعه چرخ دنده هاى کنتور را به حرکت درآورده، حجم تجمعى 
آب مصرفى در روى صفحه اى که در بالاى دستگاه قرار دارد به وسيله ارقام ثبت شده قرائت مى گردد. 
نوع ديگر از کنتورها، کنتور پروانه اى است که در داخل شبکه و يا در دهانه هاى ورودى و يا در لوله هاى 

رايزر نصب مى گردند. 
گرفتگی  قطره اى،  آبيارى  سيستم  نگهدارى  در  مسأله  جدى ترين  فيلتر(پالايه):   ـ  ۴ــ۶    ــ  ۵   ـ
گسيلنده هاست. روزنه هاى گسيلنده ها در مقايسه با نازل آبپاش ها بسيار کوچک و خطر گرفتگی آن با 
مواد معلق آب و حتى باکترى هاى موجود در آب بسيار زياد است و اين عمل موجب نرسيدن آب کافى 
به گياه مى شود که از اين جهت خسارات زيادى به محصول وارد مى آيد. بر اين اساس آبيارى قطره اى 

بدون کاربرد فيلتر و صافى وجود ندارد. 

۴ــ۴ــ۶ــ کنتور آب: کنتورهاى آب، وسايلى هستند که در شبکه هاى آبرسانى شهرى براى 
تعيين حجم آب مصرفى مشترکين يا در مزارع براى تعيين حجم آب مصرفى آبيارى به کار برده می شوند. 
اين دستگاه ها حجم تجمعى آب مصرفى را تعيين مى نمايند و انواع مختلفى دارند. ساده ترين آن کنتور 

صفحه اى است (شکل ۲۳ــ۶). 

کنتور صفحه ای

کنتور پروانه ای

شكل ۲۳ــ۶  ــ انواع كنتورهاى آب  
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تعداد و اندازهٔ فيلتر و صافى  به نوع گسيلنده ها و درجه حساسيت آن ها به گرفتگی و ظرفيت سيستم 
بستگى دارد و توصيه مى شود به جاى داشتن يک دستگاه بزرگ از چندين فيلتر کوچک که به طور موازى 

به همديگر وصل مى گردند استفاده شود. انواع مختلف آن به شرح ذيل است: 
لايه هاى  خود  درون  در  که  فشار  تحت  تانک  يک  از  است  عبارت  شنى،  فيلتر  شنى۱:  فيلتر 
ضخيم از ماسه استاندارد را جاى داده، کار جداسازى مواد جامد و معلق آب آبيارى را برعهده دارد. 
ماسه اى که براى اين کار استفاده مى شود مى تواند از نوع گرد و بادامى و يا ماسهٔ شکسته باشد. ماسهٔ 
بادامى داراى قطر يک اندازه و يکنواخت است و فيلتراسيون به طريقه يکنواخت ترى انجام مى شود. 
لايه بندى ماسه در تانک از پايين به بالا از شن و ماسه درشت تر به ريزتر است که در پى جريان آب از 

بالا به پايين تصفيه مى شود (شکل ۲۵ــ۶). 

Gravel filter ــ١

 ـ ٦ شکل ۲۴ـ

شكل ۲۵ــ ۶  ــ فيلتر شنی و لايه بندی 
شن و ماسه درون آن

بالف
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فيلتر تورى دار۱: فيلتر تورى عبارت است از يک تانک تحت فشار که حاوى جدارهٔ فيلتردار 
و يا تورى از جنس پلاستيک و يا فولاد ضدزنگ است. قطر اين جداره ها بين ۸۰ تا ۱۵۰ ميکرون 
در نوسان مى باشد و بدين ترتيب ذراتى که قطر آن ها بزرگتر از قطر مذکور باشد توسط فيلتر جمع آورى 
مى شود، از ورود آن ها به شبکه آبيارى جلوگيرى به عمل مى آيد (شکل ۲۶ــ۶). صافى ها از نظر قطر 
چشمه ها استاندارد و برحسب عددى به نام شماره مش۲ مشخص مى گردند. در جدول ۴ــ۶ طبقه بندى 
صافى ها برحسب شمارهٔ مش نوشته شده است صافى هايى که در آبيارى قطره اى بکار برده مى شود غالباً 
از مش شماره ۱۰۰ يا ۲۰۰ درست شده اند که قادرند موادى را که قطر معادل آن ها ۱۵۰ يا ۷۵ ميکرون 

باشد از آب جدا سازند. 

 ـ ٦  ــ طبقه بندی صافی ها و اندازۀ ذرات جدول٤ـ

قطر معادل (ميکرون)نوع ذراتقطر معادل (ميکرون)شماره مش
۱۰۰۰<شن درشت١٦۱۱۸۰

۵۰۰ــ٢٥٠شن متوسط٢٠٨٥٠

۲۵۰ــ۵۰شن خيلی نرم٣٠٦٠٠

٥٠  ــ٢سيلت۴۰٤٢٥

٢  >رس۱۰۰۱۵۰

٢ــ۰/۴باکتری۱۴۰۱۰۶

۰/۴>ويروس۱۷۰٩٠

۲۰۰۷۵

۲۷۰٥٣

٤٠٠٣٨

Screen filter ــ١
Mesh ــ٢
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فيلتر سانتريفوژى سيکلون۱: اين وسيله به مفهوم يک فيلتر نيست و در حقيقت از مخزنى 
که درون آن آب داراى دو نوع حرکت دورانى (سيکلونى) مى باشد، تشکيل شده است. 

≤ تراکم) مانند شن از آن جدا می شود.  ــ در حرکت مارپيچی آب،  ذرات معلق در آب (۱,۱ 
ــ آب تميز شده از ذرات، بر اثر حرکت صعودى به يک خروجى که در بالای مخزن قرار گرفته 

است به بيرون هدايت مى شود. 
آبگذرى هرکدام از فيلترها مشخص و محدود است، لذا مى بايد دستگاه مناسب و منطبق با مقدار 

بده آب انتخاب گردد. در شکل ۲۷ــ۶ نحوه  حرکت هاى گفته شده ديده مى شود.

Centrifugal sand separator (HYDROCYCLONE)  ــ١

شكل ۲۶ــ۶  ــ تأسيسات و تشكيلات يک فيلتر تورى دار
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 ۵  ــ۶ــ تغذيه گياه از طريق آبيارى قطره اى 
سيستم هاى آبيارى قطره اى که آب را مستقيماً در اختيار ريشه گياه قرار مى دهند از نظر پخش 
هزينه  صرف  بدون  کنيم.  محلول  آب  در  را  کود  اگر  که  به طورى  مناسب اند.  بسيار  شيميايى  کودهاى 
و انرژى اضافى، کود در مزرعه پخش مى شود. البته بايد در نظر داشت که غلظت و نوع کود باعث 

خوردگى جدار لوله ها نشود. 

+

شكل ۲۷ــ۶  ــ نحوه كار سيكلون و شکل ظاهری آن

شكل ۲۸ــ۶  ــ روش هاى تزريق كود يا مواد شيميايى

لوله تغذيه    

محلول            

تانک    

خروجی

ورودی

مخزن شن

پمپلوله اصلی

دريچه

لوله
 مکش

پمپ سانتريفوژ
    

لوله اصلی

تانک

وانتوری
بالف

ج



١١١

مزايا 
ــ در هر لحظه مى توان کوددهى نمود و کمبود عناصر غذايى را جبران کرد. 

ــ با کوددهى به مقدار کم و دفعات زياد از آبشويى کود در پروفيل خاک جلوگيرى نمود. 
ــ انتقال خودکار کود امکان پذير است. 

ملاحظات 
ــ تزريق کننده کود در شبکه آبيارى مى بايد قبل از فيلتر تورى نصب گردد. 

ــ وسايل و تجهيزات تزريق کود مى بايد صحيح و مناسب انتخاب شوند و کاربرد مطلوبى داشته 
باشد. 

ــ مواد تزريقى نبايد در شبکه رسوب کند و يا باعث خوردگى و تخريب جداره هاى آن شود. 
ــ شبکه اصلى بايد داراى دريچه يک طرفه باشد تا از هرگونه آلودگى منبع آب بر اثر برگشت 

جلوگيرى نمايد. 
دستگاه هاى تزريق: بيش تر سيستم هاى آبيارى قطره اى به يک يا چند دستگاه تزريق مجهزاند. 

اين دستگاه ها به دو منظور به کار مى روند: 
ــ تزريق مواد شيميايى به داخل لوله هاى شبکه توزيع آب براى از بين بردن ميکروارگانيسم ها 
و جلوگيرى از رسوب آن ها و حل کردن مواد غيرآلى به گونه اى که بتوان آن ها را شست   و   شو داد و از 

سيستم خارج نمود. 
ــ تزريق کود به داخل آب آبيارى براى تأمين مواد غذايى مورد نياز گياهان 

 ـ ٦) که عبارت اند از:  معمولاً سه روش مختلف تزريق بکار مى رود (شکل ۲۸ـ
ــ اتصال تانک کود به لوله مکش 

ــ پمپ کردن محلول به داخل جريان آب آبيارى 
ــ استفاده از اختلاف فشار در سيستم 

۶  ــ۶ــ تجهيزات برقى مورد نياز در دستگاه هاى پمپاژ 
به      طور معمول در ايستگاه هاى پمپاژ با شرط موجود بودن انرژى الکتريکى از الکترو   موتورهاى 
گرداندن  برای  دارند  زيادى  کاربرد  که  سنجابى)  قفس  القائى  موتورهاى  متناوب (اغلب  جريان  سه    فاز 

پمپ ها استفاده مى شود. 
براى راه اندازى، کنترل و خاموش و روشن کردن الکتروموتور از کليد راه انداز استفاده مى شود. 
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کليد راه انداز بايد عمل حفاظت الکتروموتور در مقابل دو فاز شدن، جابه    جايى فازها، افت ولتاژ و گرم 
شدن الکتروموتور را نيز انجام دهد. کليد راه اندازهاى خشک و يا روغنى براى اين کار مورد استفاده 
قرار مى گيرد. اگر قدرت الکتروموتور از ۱۵ کيلووات کمتر باشد از کليدهاى راه انداز يک حالته و اگر 

قدرت آن از ۱۵ کيلووات بيشتر باشد از کليدهاى راه انداز ستاره ــ مثلث (دوحالته) استفاده مى شود. 
براى حفاظت الکتروموتور در مقابل انواع اتصال کوتاه و حفاظت کابل برق رسان از فيوز در 

ايستگاه پمپاژ استفاده مى شود. 
سطح  محاسبه  مى شود.  استفاده  کابل  از  پمپاژ  ايستگاه  به  ترانسفورماتور  از  برق  انتقال  براى 
مقطع کابل مى بايستى بر اساس حداکثر قدرت مورد نياز در ايستگاه باشد و کابل بايد حتماً در ترانشه اى 
استفاده  رشته  چهار  کابل هاى  از  سه فاز  برق  انتقال  براى  معمولاً  شود.  دفن  متر  يک  حدود  عمق  به 
مى شود تا امکان استفاده از سيم نول براى مصرف کننده يک فاز براى روشنايى ايستگاه پمپاژ وجود 

داشته باشد. 
در بعضى سيستم هاى آبيارى خودکار، قطعات ديگرى در ايستگاه پمپاژ استفاده مى شود. براى مثال 
در سيستم هاى آبيارى بارانى مى توان با نصب کليد تابع فشار روى لوله رانش سيستم را نيمه خودکار کرد. 

در سيستم هاى آبيارى قطره اى نيز براى خودکار کردن سيستم مى توان به جاى شيرهاى دستى 
براى قطعات مختلف از شيرهاى برقى استفاده کرد و توسط يک برنامه ريز۱، زمان باز بودن و بسته بودن 
شيرها که همان زمان آبيارى هر قطعه مى باشد کنترل نمود که در اين صورت در ايستگاه پمپاژ يک کارگر 

فقط براى نظارت به کار سيستم مورد نياز مى باشد. 

۷  ــ۶ــ طريقه به کار انداختن سيستم آبيارى قطره اى 
ــ شيرها را با توجه به مقدار و يا ساعت آبيارى باز کنيد. 

ــ فيلتر ها را کنترل کنيد تا تميز باشد. 
ــ وضعيت شبکه برق را از نظر امکان اتصال الکتروموتور به شبکه کنترل کنيد و موتور پمپ را 

روشن کنيد (در مواردى که موتور پمپ وجود ندارد شير کنترل اصلى را باز کنيد).
ــ پس از شروع آبيارى و ثابت شدن فشار آب در لوله ها، فشار سمت فيلتر  را با گرداندن دسته 
شير سه   طرفه به    طرف فيلتر انتهايى روى فشارسنج بخوانيد. اين فشار را با باز و بسته کردن شير اصلى 

کنترل و محدودهٔ ۱۸ــ۱۰ متر ارتفاع آب ثابت کنيد. در اين حالت سيستم به خوبى کار مى کند. 
۱ــ برنامه ريز در اينجا به معنی مجموعه رايانه ای است.
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۸  ــ۶ــ سرويس و نگهدارى سيستم آبيارى قطره اى
 ـ ۸  ــ۶ــ رفع گرفتگی گسيلنده ها: علاوه بر نظافت شبکه از طريق تخليه آن، اجزاى شبکه   ۱ـ

توزيع آب برحسب نوع و کيفيت گرفتگی ايجاد شده، نياز به نظافت مخصوص به خود دارند. 
ــ رفع گرفتگی فيزيکى: در مواقعى که مواد درشت دانه در سيستم رسوب کند، نشانه  اين 
است که فيلتر مناسبى براى اين کار تهيه نگرديده است. لذا مى بايد ضمن بررسى، در صورت نياز اقدام 

به تغيير نوع فيلتر نمود (فيلتر شنى يا فيلتر تورى). 
به هرحال چنانچه فيلتر انتخابى از نوع مطلوب و سازگار نيز باشد، مانع از رسوب تدريجى مواد 
ريزدانه آب نمى شود و چنانچه تخليه آب از شبکه براى جداسازى مواد رسوبى کافى نباشد، مى بايد تخليه 
از طريق تأمين فشارى معادل ۲ تا ۳ اتمسفر انجام شود و گسيلنده مسدود شده را با باز کردن اجزاى 

تشکيل دهنده نظافت نمود  يا آن ها را تعويض کرد (شکل ۲۹ــ۶). 

شكل ۲۹ــ۶  ــ قطعات مختلف يک قطره چكان صفحه اى

       کلاهک     

      صفحه نرم     

مسير مارپيچی    

بدنه    

چنگه      

الف

ب

رفع گرفتگی شيميايى: چنانچه مواد رسوبى از نوع رس و ليمون، محکم به فرم سيمانى درآمده 
باشد و يا چنانچه اجزاى شبکه توزيع آب (گسيلنده) بر اثر رسوب آهکى (رسوب سفيد) گرفته شده باشد 
لازم است اين اجزای شبکه به کمک يک اسيد قوى شست   و شو گردد. نحوه  شست     وشو و نظافت 
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بدين طريق است که محلول اسيد نيتريک تجارتى (غلظت ۳۶ گرم در ليتـر و وزن مخصوص ۱/۳۳) و 
يا اسيد کلريدريک خالص ۲ تا ۵ در هزار (۲ تا ۵ ليتر در هر متر مکعب آب) برحسب مقدار و اهميت 
گرفتگی در شبکه تزريق مى گردد. ضرورتى ندارد که اين مواد با غلظت بيشتر از اين مصرف گردد چون 
نتيجه بهترى عايد نمى شود. درجه تأثير اين نوع شست   و شو معمولاً در مدّت ده دقيقه مشخص مى گردد 

براى اين منظور مى توان از تانک کود نيز استفاده نمود. 
رفع گرفتگی مواد آلى: مواد آلى با حجم و ابعاد نسبتاً بزرگ (بقاياى گياهى، جلبک ها، رسوبات 
باکترى ها) که در آب معلّق مى باشند عموماً توسط فيلترها جمع آورى مى گردند اما آب هاى آبيارى در اغلب 
اوقات حاوى مقدارى ميکروارگانيسم (اسپورها، کيست ها، باکترى ها و جلبک هاى ريز) مى باشند که از 
لابلاى فيلترها عبور مى کنند و به تدريج در داخل شبکه و يا سوراخ هاى گسيلنده ها رشد و نمو مى يابند. 
راه هاى مبارزه با اين نوع ميکروارگانيسم ها فرستادن آب کلردار به صورت آب ژاول رقيق و يا کلر با غلظت 
۱ تا ۵ ميلى گرم در ليتر به طور موردى (هر ۱۵ روز يک بار) يا مستمر در پايان هر دوره  آبيارى مى باشد. 

در جدول ۵ ــ۶ محلول هاى پيشنهادى و اندازه  غلظت و زمان استفاده از آن ها آمده است. 
 ـ ٦  ــ چگونگی رفع گرفتگی قطره چکان ها جدول۵ ـ

مواد مورد اهميتنوع گرفتگی
استفاده

طول دوره نوع تزريقاندازه «دُز»
شست  و شو

زمان و موقع 
شست  و  شو

کربنات  رسوبِ 
کلسيم برحسب 
در  آن  اهميت 

آب آبياری

ضعيف ١٠٠ 
ميلی گرم در هر ليتر

پمپ با اندازه ۰/۲٪اسيد قوی
مشخص

٢ تا ٣ بار در هر نيم ساعت
فصل

متوسط ١٠٠ تا٢٠٠ 
ميلی گرم در هر ليتر

پمپ با اندازه ۰/۵٪اسيد قوی
مشخص

يکبار در هر ١٥ نيم ساعت
روز

قوی ٢٠٠ ميلی گرم 
در هر ليتر

اسيد بعلاوه 
آب ژاول

پمپ با اندازه و ١٪
حجم مشخص

نيم ساعت در 
شروع آبياری

حسب اهميت يکبار 
در هفته و يابيشتر

باکتری و آهن

پمپ با اندازه p.p.m ١ تا ٢آب ژاولحضور ضعيف
مشخص

درخلال يک 
نوبت آبياری

هفته ای يکبار

آب ژاول حضور قوی و مهم
بعلاوه اسيد با 
pH معادل ٦

۵p.p.m پمپ با اندازه و
حجم مشخص

به طور مستمر

جلبک ها
حضور جلبک ها 

در قسمت خروجی 
قطره چکان ها

پمپ با اندازه ۱p.p.mآب ژاول 
مشخص

در خلال يک 
نوبت آبياری

هفته ای يکبار
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 شكل ۳۰ــ۶  ــ نمايش فيلتر شنى و تورى در شبكه 

              فيلتر توری                  سيستم                     فيلتر شنی   
                                         شست و شوی بالعکس  

 ـ ٦    ــ سرويس و نگهدارى دستگاه هاى برقى ايستگاه پمپاژ : کليدهاى راه انداز   ـ ٨  ـ ۲ـ
مى بايستى هرساله قبل از شروع آبيارى سرويس شده و پلاتين هاى آن ها توسط متخصص مورد بازديد 
قرار گرفته و در مورد کليدهاى روغنى هر ساله مى بايستى سطح روغن در مخزن کليد وارسى شده و در 

هر سه سال يکبار روغن آن تعويض شود. 
چون در قسمت هاى گردان الکتروموتورها از بلبرينگ استفاده شده است مى بايستى در ساعتهاى 

قيد شده در دفترچه راهنما گريسکارى شوند. 
شود.  انجام  بهتر  خنک کنندگى  عمل  تا  باشد  تميز  هميشه  مى بايد  الکتروموتور  خارجى  بدنه 
لوله کشى داخل ايستگاه بايد طورى انجام شود که از روى الکتروموتورها عبور نکند تا امکان ريزش 

آب از اتصالات روى بدنه الکتروموتور وجود نداشته باشد. 
 ـ ۸  ــ۶ــ سرويس و نگهدارى فيلترها: بتدريج که مواد در درون فيلتر رسوب مى کند.  ۳ـ
تلفات فشار از لابلاى فيلتر افزايش مى يابد و در نتيجه در بخش خروجى آب، افت فشار ايجاد مى گردد. 
به محض اينکه اختلاف فشار در ورودی و خروجى فيلتر ها از ۰/۵ اتمسفر (۵ متر ارتفاع آبى) بيش  تر 
باشد  تورى  نوع  يا  شنى  نوع  از  که  اين  برحسب  فيلتر  نظافت  نوع  است.  ضرورى  فيلتر  نظافت  کرد، 
متفاوت است. نظافت فيلتر شنى با اعمال شست    و   شوى برعکس آب صورت مى پذيرد (شکل ۳۰ــ۶). 
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به عبارت ديگر عبور آب در جهت عکس فيلتراسيون توسط يک دريچه انجام مى پذيرد و ناخالصى ها به 
کمک آب به قسمت بيرون فيلتر تخليه مى گردد. نظافت فيلترهاى تورى توسط برس زدن و مالش دادن 
تورى انجام مى پذيرد. توصيه مى گردد که در اين مورد از برس هاى فلزى استفاده نگردد زيرا امکان 

دارد سوراخ هاى تورى را خراش داده، پاره کنند. 
نظافت فيلترهاى شنى و تورى، به طور خودکار نيز انجام پذير مى باشد، خودکار کردن نظافت 
فيلتر يا بر اثر ايجاد اختلاف فشار در بخش ورودى و خروجى آن صورت مى پذيرد و يا به کمک يک 
تايمر (نظافت در زمان هاى مشخص) انجام مى شود. تميز کردن فيلترها به صورت خودکار، به اين شرط 

ممکن است که حداقل يک فيلتر اضافى در تجهيزات کنترل مرکزى نصب شده باشد. 
 ـ ٨  ــ۶ــ سرويس هاى لازم در شروع فصل آبيارى:  ۴ـ

ــ بايد قبل از شروع فصل آبيارى کليه فيلترها بازديد شوند. در صورت وجود پارگى در تورى ها 
بايد آن را تعويض نمود و يا در صورت امکان محل پارگى را تعمير کرد. 

تعويض  را  آن  داخل  محتويات  بايد  باشد  رفته  بکار  دستگاه  در  شنى  فيلتر  که  صورتى  در  ــ 
نمود.

 ــ در صورتى که در دستگاه از موتور پمپ استفاده مى شود، بايد سرويس کامل نمود و قطعات 
خراب آن را تعويض کرد. 

ــ انتهاى لوله ها و کليه شيرها بايد بسته شوند. 
آن  اصلاح  و  تعمير  نشتى،  يا  و  پارگى  مشاهده  صورت  در  نمود  بازديد  بايد  را  لوله ها  کليه  ــ 

ضرورى است. 
 ـ ٨  ــ۶ــ سرويس و مراقبت هاى لازم در حين کار:  ۵  ـ

ــ فيلترها را به طور مرتب بايد تميز نمود (حداقل هرسه روز يکبار).
ــ انتهاى لوله هاى فرعى آبدهى را هر يک ماه يکبار باز نمود و اجازه داد حداقل ده دقيقه از 
انتهاى آن ها آب خارج شود. نخست آب کثيف از انتهاى آن خارج خواهد شد ولى پس از چند دقيقه 

آب تميز مى شود. 
ــ هردو ماه يکبار انتهاى لوله هاى اصلى را که از خاک بيرون گذاشته شده است بازکنيد و اجازه 

دهيد حدّاقل ده دقيقه از انتهاى آن آب خارج شود. 
 ـ ٨  ــ۶ــ سرويس و مراقبت هاى لازم در پايان فصل: ۶ـ

ــ کليه شيرهاى ساده و خودکار را بازکنيد. 
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ــ در قسمت مرکز کنترل، مهره ماسوره ها را شل کنيد. 
ــ شيرهاى تخليه مخزن کود و فيلتر را باز نموده، همچنين درب تخليه فيلتر گريز از مرکز و شنى 

را کاملاً باز کنيد و اجازه دهيد تمام آن ها به طور کامل از آب تخليه شوند. 
به   خوبى تخليه  کنترل   مرکز  و  آب داخل لوله ها  باز  نموده تا  را  آبرسان  و  انتهاى  لوله هاى اصلى  ــ 

شود. 
توجه: 

توصيه مى شود که در نقاط سردسير اطراف شيرفلکه ها و شيرهاى خودکار با گونى بطور کامل 
بسته شود تا از صدمه احتمالى سرما جلوگيرى بعمل آيد.

خودآزمايی
۱ــ انواع روش هاى آبيارى تحت فشار را نام ببريد؟

مه پاشى  آبيارى  را  خاک  سطح  بر   …… يا   …… يک  به وسيله  آب  پخش  ۲ــ 
مى نامند.

۳ــ محل قرارگرفتن سيکلون در سيستم آبيارى قطره اى کجا مى باشد؟
۴ــ لوله هاى روزنه دار يک سرى لوله هاى …… و …… که آب در سرتاسر طول 

آن به بيرون نشت مى کند.
۵  ــ عواملى که موجب گرفتگی گسيلنده ها مى شوند کدام اند؟


