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مقدمه

محدودیــت منابــع آب در ســال های اخیــر باعــث 
شــده روش هــای آبیــاری تحت فشــار جایــگاه ویــژه ای 
ــرو  ــاری میک ــای آبی ــد. در روش ه ــدا کنن در کشــاورزی پی
ــط در نزدیکــی  ــی( آب فق ــاری موضع ــا آبی ــاری ی )خُردآبی
ریشــه گیــاه جریــان دارد و بخشــی از زمیــن کــه فاقــد گیاه 
ــط  ــا، آب توس ــن روش ه ــود. در ای ــاری نمی ش ــت، آبی اس
لوله هایــی در مزرعــه منتقــل و توزیــع می شــود و از تلفــات 
ــرو  ــاری میک ــامانه های آبی ــود. س ــری می ش ــال جلوگی انتق
ــازها،  ــا حباب س ــا ی ــا، فواره ه ــواع قطره چکان ه ــامل ان ش
لوله هــای نــواری منفــذدار، لوله هــای تــراوا، خُردآبپاش هــا، 
ــه وضعیــت کمــی  ــه بســته ب ــا و... هســتند ک میکروجت ه
و کیفــی آب، نــوع محصــول، امکانــات فنــی موجــود، نــوع 
خــاك، پســتی و بلنــدی زمیــن و شــرایط آب وهوایــی به کار 
ــی و  ــرو در طراح ــاری میک ــامانه های آبی ــر س ــد. اگ می رون
اجــرا از دقــت لازم برخــوردار باشــند و تجهیــزات و وســایل 
ــا ســرویس و نگهــداری  ــه کار رود، ام ــا ب باکیفیــت در آن ه
نشــود،  اجــرا  به درســتی  بهره بــرداری  مراقبت هــای  و 
ــرداری  ــس از بهره ب ــی پ ــدت کوتاه ــامانه ها در م ــن س ای
ــن  ــن در ای ــوند. بنابرای ــه می ش ــدی مواج ــکل ج ــا مش ب
دســتورالعمل ســعی شــده ضمــن معرفــی اجــزا، بــه برخــی 
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ــداری  ــرویس و نگه ــرداری، س ــروری بهره ب ــات ض ملاحظ
تجهیــزات بخــش کنتــرل مرکــزی در ســامانه های آبیــاری 

میکــرو پرداختــه شــود.

روش آبیاری میکرو

در روش هــای آبیــاری میکــرو، آب از یــک منبــع مرکزی 
دریافــت می شــود و بــا دبــی و فشــار مناســبی کــه توســط 
ــای  ــبکه ای از لوله ه ــل ش ــود، در داخ ــن می ش ــپ تأمی پم
اصلــی، نیمه اصلــی، آبرســان و آبــده جریــان می یابــد. 
لوله هــای آبــده کــه معمــولاً از کنــار ردیــف گیاهــان عبــور 
ــان آب  ــد کــه جری ــی مجهزن ــه قطره چکان های ــد، ب می کنن
ــا فشــار کــم روی زمیــن پخــش می شــود  توســط آن هــا ب
)شــکل 1(. از وســایل و تجهیــزات جانبــی مــورد اســتفاده 
در ایــن ســامانه ها می تــوان بــه شــیرهای یک طرفــه 
قطــع و وصــل،  اتصــالات و تجهیــزات تزریــق کــود و ســم 
ــرد.  ــاره ک ــه آب اش ــری و تصفی ــید، و ادوات اندازه گی و اس
ــه عوامــل  ــاری میکــرو ب عملکــرد صحیــح ســامانه های آبی
ــتفاده  ــح، اس ــرای صحی ــی و اج ــه طراح ــی از جمل مختلف
ــرداری،  ــت بهره ب ــت، مدیری ــایل باکیفی ــزات و وس از تجهی

ســرویس و نگهــداری مناســب بســتگی دارد.
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ک سامانه آبیاری قطره ای 
شکل 1- اجزای ی
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مزایا و محدودیت های آبیاری میکرو

ــاری،  ــای آبی ــایر روش ه ــد س ــاری، مانن ــن روش آبی ای
ــی،  ــائل فن ــا مس ــط ب ــی مرتب ــا و قوت های دارای ضعف ه
ــاه  ــاك و گی ــه آب و خ ــوط ب ــل مرب ــا عوام ــادی ی اقتص
ــاری میکــرو لازم اســت  ــرای انتخــاب ســامانه آبی اســت. ب
ــا و  ــود، ضعف ه ــی ش ــف ارزیاب ــای مختل ــرح از جنبه ه ط
ــه  ــود ک ــاب ش ــی انتخ ــود و طرح ــن ش ــش تعیی قوت های
قوت هایــش از ضعف هایــش بیش تــر باشــد. در ادامــه 
مزایــا و معایــب ســامانه آبیــاری میکــرو بررســی می شــود.

الف- مزیت های آبیاری میکرو

روش آبیــاری میکــرو در مقایســه بــا روش هــای آبیــاری 
بارانــی، کرتــی یــا جوی وپشــته ای دارای مزایایــی بــه شــرح 

زیــر اســت:

	 ــرو ــاری میک ــرف آب: در آبی ــی در مص صرفه جوی
به دلیــل خیس نشــدن تمــام ســطح مزرعــه، کاهــش 
ــوذ  ــرل نف ــاب و کنت ــدان روان ــاك، فق ــطح خ ــر از س تبخی
عمقــی، مقــدار مصــرف آب کــم می شــود. عــلاوه بــر ایــن، 
در آبیــاری میکــرو می تــوان از آب هــای بــا کیفیــت پاییــن 
ــورهای  ــدادی از کش ــال، در تع ــرای مث ــرد. ب ــتفاده ک اس
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جهــان از جملــه آمریــکا و کشــورهای حاشــیه خلیــج 
ــز  ــی نی ــای خانگ ــده فاضلاب ه ــاب تصفیه ش ــارس از پس ف

ــود. ــتفاده می ش ــرو اس ــاری میک در آبی

	 ــون ــول: چ ــش محص ــاه و افزای ــر گی ــد بهت رش
ــود،  ــن می ش ــاه تأمی ــی گی ــاز آب ــاری نی ــن روشِ آبی در ای
ــی  ــوب باق ــد مطل ــه در ح ــه همیش ــه ریش ــت منطق رطوب
می مانــد و گیــاه بــرای جــذب آب دچــار کمبــود نمی شــود؛ 
ــدار  ــی می شــود و مق ــای آب ــر دچــار تنش ه ــن کم ت بنابرای
ــا  ــا ی ــایر روش ه ــر از س ــولاً بیش ت ــدی معم محصــول تولی

ــا آن هاســت. ــر ب حداقــل براب

	 ــاه: در روش ــر گی ــرات مضــر شــوری ب کاهــش اث
آبیــاری میکــرو چــون همیشــه خــاك مرطــوب نگــه داشــته 
می شــود، غلظــت نمــک در محلــول خــاك کم تــر از ســایر 

روش هــای آبیــاری اســت.

	 در آبیـاری:  همـراه  سـم  و  کـود  کاربـرد  امـکان 
آبیـاری میکـرو ایـن امـکان هسـت کـه کودهای شـیمیایی 
محلـول را بتدریـج همـراه آب آبیـاری در کنـار بوتـه گیاه یا 
درخت و در عمق توسـعه ریشـه، با یکنواختی مناسـب وارد 
خـاك کـرد. عـلاوه بـر کودهـا، قارچ کش ها و حشـره کش ها 
و علف کش هـا را نیـز می تـوان همـراه بـا آب بـه خـاك داد.
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	 ــون در روش ــرز: چ ــای ه ــش علف ه ــش روی کاه
ــاری  ــرز توســط آب آبی ــای ه ــذر علف ه ــرو ب ــاری میک آبی
ــس  ــز خی ــه نی ــطح مزرع ــام س ــود و تم ــل نمی ش منتق
نمی شــود، علف هــای هــرز کم تــر می روینــد. چنانچــه 
ــره ای  ــط روش قط ــداوم توس ــور م ــه به ط ــا مزرع ــاغ ی ب
آبیــاری شــود و بــا علف هــای هــرز مبــارزه شــود، کل بــذر 
ــد. ــه کاهــش چشــمگیری می یاب ــرز در مزرع ــای ه علف ه

	 نیــاز بــه نیــروی انســانی کم تــر: در صــورت
خودکارکــردن ســامانه، نیــاز بــه کارگــر بــه حداقــل ممکــن 
ــکان  ــز ام ــاری نی ــان آبی ــر آن، در زم ــلاوه ب ــد. ع می رس

ــود دارد. ــه وج ــران و ادوات در مزرع ــردد کارگ ت

	 صرفه جویــی در مصــرف انــرژی: فشــار مــورد نیــاز
ــای  ــایر روش ه ــر از س ــره ای کم ت ــاری قط ــامانه های آبی س

آبیــاری تحــت فشــار اســت.

	 ــاری: در مجمــوع بازدهــی ــودن بازدهــی آبی بالاب
ــد  ــدود 85 درص ــا ح ــرو در دنی ــاری میک ــای آبی روش ه
بــراورد شــده اســت. ایــن ســامانه ها اگــر به درســتی 
می تواننــد  شــوند  بهره بــرداری  و  اجــرا  و  طراحــی 
ــاری  ــامانه های آبی ــام س ــن تم ــی را در بی ــن بازده بالاتری

ــند. ــته باش داش
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ب- محدودیت های آبیاری میکرو

روش هــای آبیــاری میکــرو ضعف هایــی نیــز دارنــد کــه 
از جملــه می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

	 گرفتگــی چکاننده هــا: یکــی از مســائل مهــم
ــط  ــا توس ــی چکاننده ه ــرو، گرفتگ ــاری میک ــامانه آبی س
ــی، باکتری هــا و جلبک هاســت کــه  ذرات خــاك، مــواد آل
ممکــن اســت باعــث شکســت طــرح شــود. بــرای رفــع ایــن 
مشــکل راهکارهــای مختلفــی ارائــه شــده اســت. از جملــه 
ــی  ــتفاده از چکاننده های ــه اس ــوان ب ــا می ت ــن راهکاره ای
کــه در برابــر گرفتگــی مقاوم انــد و همچنیــن تصفیــه 
و  لوله هــا  شست وشــوی  آن،  شــیمیایی  اصــلاح  آب، 

ــرد. ــاره ک ــا اش چکاننده ه

	 خســارت های ناشــی از جونــدگان: در بعضــی
مناطــق ممکــن اســت جوندگانــی نظیــر مــوش بــه لوله های 

ــد. ــه بزنن ــم اســت، صدم ــه قطرشــان ک ــی ک پلی اتیلن

	 تجمــع نمــک در ســطح خــاك: در مناطــق
ــا آب شــور  ــاری ب ــولاً آبی ــه معم خشــک و نیمه خشــک ک
انجــام می شــود، در ســطح خــاك و حاشــیه پیــازِ رطوبتــی 
ــاق  ــی اتف ــه بارندگ ــد و درصورتی ک ــع می کنن ــلاح تجم ام
ــی  بیفتــد، چنانچــه ســامانه در حــال کار نباشــد، نمک های
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ــد،  کــه در اطــراف منطقــه مرطــوب خــاك تجمــع کرده ان
ــارت  ــاه خس ــه گی ــد و ب ــوم می آورن ــه هج ــمت ریش به س
ــول دوره  ــویی لازم در ط ــر آبش ــن، اگ ــد. علاوه برای می زنن
داشــت یــا در پایــان آن انجــام نشــود، شــرایط بــرای رشــد 
گیــاه در ســال زراعــی بعــدی مناســب نخواهــد بــود؛ مگــر 
اینکــه در آبیــاری پایــان فصــل، آبشــویی کافــی انجام شــود 
ــه در طــول فصــل رشــد در خــاك جمــع  ــی ک و نمک های
ــده شــود  ــه خــارج از محــدوده ریشــه ها ران شــده اســت، ب
و بــه عمــق پایین تــر از ریشــه هدایــت شــود. در مناطقــی 
کــه میــزان بارندگــی بیــش از 450 میلی متــر باشــد، 
ــد،  ــه ریشــه تجمــع کنن ــا پیــش از آنکــه در منطق نمک ه

ــوند. ــته می ش شس

	 ــکان ــودن  ام ــاك و نب ــت محــدود آب در خ حرک
توســعه زیــاد ریشــه: در توزیــع آب در خــاك، عوامــل 
متعــددی نظیــر خــاك )بافــت و خصوصیــات نفــوذ(، گیــاه 
ــا،  ــه آبیاری ه ــدار و فاصل ــرق(، مق )جــذب آب و شــدت تع
تعــداد قطره چکان هــا بــرای هــر گیــاه و دبــی آن هــا 
ــعه  ــط توس ــی محی ــر علت ــه ه ــه ب ــت دارد و چنانچ دخال
ریشــه محــدود شــود، رشــد گیــاه نیــز محــدود می شــود و 
گیــاه در مقابــل عوامــل خارجــی نظیــر بــاد، مقاومتــش را 

از دســت می دهــد.
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	 محدودیت هــای اقتصــادی: روش هــای آبیــاری
میکــرو نســبت بــه ســایر روش هــای آبیــاری هزینــه 
بیش تــری دارنــد و بــرای به کارگیــری، عــلاوه بــر مدیریــت 
خــاص در آبیــاری، بــه نیــروی فنــی بیش تــری نیــاز دارنــد. 
هزینــه ســرمایه گذاری اولیــه نیــز در آبیــاری میکــرو 
ــاری اســت. درحال حاضــر  ــای آبی ــر از ســایر روش ه بیش ت
ــامانه  ــک س ــرای ی ــرای اج ــه ب ــرمایه گذاری اولی ــه س هزین
ــه،  ــایل تصفی ــپ، وس ــور پم ــامل موت ــرو ش ــاری میک آبی
دســتگاه تزریــق کــود و لوله هــا در ســطح بین المللــی 
2000 تــا 7000 دلار بــرای هــر هکتــار اســت. البتــه هزینه 
واقعــی ســامانه بســتگی بــه نــوع دســتگاه های تصفیــه آب، 
ــازی آن دارد.  ــدات خودکارس ــم و تمهی ــود و س ــایل ک وس
هزینــه مــورد نیــاز بــرای احــداث هــر هکتــار آبیــاری میکرو 
در ایــران بــر اســاس اطلاعــات اداره کل توســعه روش هــای 
ــراورد  ــال ب ــون ری ــا 150 میلی ــرای ســال 1396 ت ــن ب نوی
شــده اســت. ایــن ســامانه بیش تــر مناســب درختــان 
و گیاهانــی ماننــد صیفی جــات اســت کــه بــا فاصلــه 
ــن  ــوند. ضم ــر کشــت می ش ــاد از یکدیگ ــف نســبتاً زی ردی
ــی،  ــد ذرت، گوجه فرنگ ــی مانن ــان ردیف ــرای گیاه ــه ب اینک
ــورها  ــام کش ــاً در تم ــرد دارد. تقریب ــز کارب ــان و... نی بادنج
ــت کــه هزینــه ســامانه های میکــرو  گــزارش شــده اس
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و لوله هــای نــواری منفــذدار بــرای آبیــاری ســبزیجات 
و گلخانــه به مراتــب گران تــر از ســامانه های کلاســیک 
آبیــاری اســت. هزینه هــای به کارگیــری و بهره بــرداری 
از ایــن ســامانه در کشــورهای مختلــف بیــن 100 تــا 
ــادی  ــد زی ــا ح ــه ت ــت ک ــده اس ــی ش 800 دلار پیش بین
ــه  ــی مزرع ــاه و شــرایط مدیریت ــوع گی ــوع ســامانه، ن ــه ن ب
ــه در  ــا و ازآنجایی ک ــن هزینه ه ــه ای ــتگی دارد. باتوجه ب بس
ــع  ــا توزی ســامانه میکــرو همیشــه خطرگرفتگــی لوله هــا ی
نایکنواخــت آب وجــود دارد، بایــد در طراحــی و اجــرای آن 
ــره  ــان خب ــن کار را مهندس ــد. ای ــل آی ــی به عم ــت کاف دق
ــادی  ــی و اقتص ــای فن ــا جنبه ه ــد ت ــام دهن ــع انج و مطل
ــت  ــا کیفی ــواد ب ــتفاده نکردن از م ــود. اس ــت ش در آن رعای
ــت  ــکال هایی اس ــی از اش ــالات یک ــه و اتص ــاخت لول در س
ــد. مشــکلاتی ماننــد  ــا آن مواجه ان کــه زارعــان در عمــل ب
ترك خوردگــی و ایجــاد شــکاف در لولــه به دلیــل  مقاومــت 
وارده در محــل  برابــر تنش هــای  لوله هــا در  نداشــتن 
اتصــالات ناشــی از ســاخت لولــه بــا مــواد نامرغــوب اســت. 
ــط  ــرو توس ــاری میک ــامانه های آبی ــرای س ــی و اج طراح
ــه  ــی دارد ک ــی در پ ــکلات فراوان ــص مش ــراد غیرمتخص اف
ــه شکســت ســامانه منتهــی می شــود و ایــن از  ســرانجام ب
جملــه مــواردی اســت کــه در هــر طــرح آبیــاری میکــرو، 
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هرچنــد کوچــک، بایــد رعایــت شــود. بــر اســاس مطالعــات 
ــرد  ــه عملک ــی ک ــاری و زهکش ــی آبی ــیون بین الملل کمیس
ســامانه های آبیــاری میکــرو را از نظــر مشــکلات گرفتگــی 
ــتفاده از آب  ــه اس ــوط ب ــور مرب ــت ام ــا و مدیری چکاننده ه
ــامانه  ــه زارع س ــورهایی ک ــد؛ در کش ــی می کن ــور بررس ش
ــا ســامانه های  آبیــاری میکــرو را کنــار گذاشــته یــا آن را ب
ــامانه  ــی س ــت، طراح ــرده اس ــض ک ــاری تعوی ــر آبی دیگ
آبیــاری نیــز ضعیــف بــوده اســت. اجــزای مختلــف ســامانه 
فنــی  و  هیدرولیکــی  به لحــاظ  بایــد  میکــرو  آبیــاری 
به طــور صحیــح و مناســب طراحــی شــوند. هــر ضعفــی در 
یکــی از ایــن بخش هــا می توانــد بــه شکســت کل ســامانه 

منتهــی شــود.

تجهیزات بخش کنترل مرکزی

ــور  ــد به ط ــرو بتوان ــاری میک ــامانه آبی ــه س ــرای اینک ب
صحیــح کار کنــد، بایســتی تعــدادی وســایل جانبــی را بــه 
مجموعــه اضافــه کــرد؛ ایــن مجموعــه وســایل و دســتگاه ها 
»ســامانه کنتــرل مرکــزی« را تشــکیل می دهنــد. بســته بــه 
نــوع منبــع آب به لحــاظ کیفیــت یــا نــوع خروجی هــا، تعداد 
و نــوع دســتگاه های مــورد اســتفاده در کنتــرل مرکــزی نیز 

ــد از: ــوازم جانبــی عبارت ان ــن ل تغییــر می کنــد. ای
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	 ــب ــپ نص ــد از پم ــه بع ــه: بلافاصل ــیر یک طرف ش
ــور، از برگشــت  ــا در صــورت خاموش شــدن موت می شــود ت

آب بــه داخــل پمــپ جلوگیــری کنــد.

	 ،جداکننده هـای شـن یا سـیکلون: در این دسـتگاه
در اثـر چرخـش آب در داخـل آن و ایجـاد نیـروی گریـز از 
مرکز، ذرات جامد و درشـت و معلق آب از آن جدا می شـوند.

	 :دانه بنــدی شــن  و  ســنگریزه ای  صافی هــای 
ــواد  ــز و م ــد ری ــاد ذرات جام ــر زی ــردن مقادی ــرای جداک ب

ــی رود. ــه کار م ــی از آب ب آل

	 دسـتگاه های تزریق کود و سـم: این دسـتگاه ها به
روش هـای مختلفی کود و سـم را وارد جریان آب می کنند.

	 صافی هــای تــوری یــا دیســکی: بــرای جداکــردن
ذرات شــن ریــز بــه کار مــی رود.

	 وســایل اندازه گیــری آب: بــرای کنتــرل میــزان آب
مصرفــی، از فشارســنج ها بــرای کنتــرل عملکــرد ســامانه و 
تجهیــزات تصفیــه آب و از شــیرهای کنتــرل جریان و فشــار 
ــتقل  ــت )مس ــار پایین دس ــتن فش ــت نگه داش ــور ثاب به منظ
ــار ورودی  ــه فش ــرایطی ک ــت در ش ــانات در بالادس از نوس
بیش تــر از فشــار تنظیمــی تعریــف شــده اســت( اســتفاده 
ــامانه  ــزات س ــه تجهی ــوط ب ــر مرب ــر تصاوی ــود. در زی می ش

کنتــرل مرکــزی آبیــاری میکــرو آمــده اســت )شــکل 2(.
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ت سامانه کنترل مرکزی آبیاری میکرو
شکل 2- نمونه ای از تجهیزا

صافی توری

فیلترهای 
توری

فیلترهای 
شنی

لوله اصلی 

ک کود
تان

دریچه

مخزن مواد
شیمیایی

ق کننده
تزری

مواد
شیمیایی

سکی
صافی دی
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پمپ و اجزای آن

بــرای  کــه  هســتند  آبــی  ماشــین های  پمپ هــا 
ــرده  ــه کار ب ــات ب ــت دادن مایع ــال، بالاکشــیدن و حرک انتق
ــت از  ــارت اس ــپ عب ــی، کار پم ــر فیزیک ــوند. از نظ می ش
ــا  ــرژی پتانســیل ی ــه ان ــور ب ــرژی مکانیکــیِ موت ــل ان تبدی
ــارت  ــه عب ــد؛ ب ــور می کن ــه از آن عب ــی ک ــی مایع جنبش
ــا یــک مایــع را از  دیگــر، پمــپ ماشــینی اســت کــه آب ی
ــه  ــد. دامن ــاژ می کن ــری پمپ ــاع بالات ــه ارتف ــل ب ــک مح ی
ــت  ــف صنع ــاخه های مختل ــا در ش ــرد پمپ ه ــیع کارب وس
و کشــاورزی ســبب شده اســت کــه انــواع مختلفــی از 
ــه از نظــر ســاختمان و طــرز کار  ــا ساخته شــوند ک پمپ ه

ــد. ــادی دارن ــاوت زی ــم تف ــا ه ب

پمپ هــای ســانتریفوژ از یــک چــرخ پــره دار به نــام 
پروانــه تشــکیل شــده اند کــه درون یــک پوشــش یــا 
نیــروی  و  احاطه کننــده بســرعت می چرخــد  محفظــه 
گریــز از مرکــز آن افزایــش می یابــد. چــرخ گردنــده پمــپ 
ــده  ــز از مرکــز، توســط منبــع قــدرت خارجــی چرخان گری
ــد،  ــا را می چرخان ــی پره ه ــور خارج ــی موت ــود. وقت می ش
حرکتــی گردابــی در مایــع ایجــاد می کنــد و بدین ترتیــب 
ارتفــاع بــار مایــع افزایــش می یابــد و در نتیجــه آب، 
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محیــط خارجــی پره هــا را بــا ســرعت و فشــار زیــاد تــرك 
ــده  ــه ران ــی پروان ــمت خارج ــه قس ــون آب ب ــد. چ می کن
ــرخ  ــز چ ــمت مرک ــبی در قس ــلاء نس ــک خ ــود، ی می ش
ــه مکــش  ــع توســط لول ــد و در نتیجــه مای ــود می آی به وج
ــداوم  ــان م ــد و جری ــور راه می یاب ــمت مذک ــه درون قس ب
در پمــپ به وجــود می آیــد. در حقیقــت وقتــی پروانــه 
پمــپ مایــع را از محــل تخلیــه پمــپ بــه درون لولــه رانــش 
می رانــد، انــرژی جنبشــی آن بــه انــرژی پتانســیل تبدیــل 
ــا  ــوع پمپ ه ــن ن ــار در ای ــل فش ــز مث ــاع نی ــود. ارتف می ش
بــه نــوع و شــکل پره هــا و قطــر چــرخ بســتگی دارد. افــت 
ــاً  ــدك و تقریب ــر آب بســیار ان ــن پمپ هــا در براب ــار در ای ب
صفــر اســت. ارتفــاع مکــش بــرای ایــن نــوع پمــپ در کنــار 
ــل  ــی عم ــی در صورت ــد، ول ــز می رس ــر نی ــا 8 مت ــا ت دری
مکــش شــروع می شــود کــه مقــداری آب در لولــه مکــش و 
محفظــه پمــپ موجــود باشــد. اگــر پمــپ بــدون آب باشــد، 
ــیار  ــز بس ــز از مرک ــروی گری ــپ، نی ــه کار پم ــروع ب ــا ش ب
ــش  ــل مک ــوا( و عم ــبکی وزن ه ــت س ــت )به عل ــم اس ک
آب از منبــع بــه درون پمــپ انجــام نمی شــود. بــرای ایــن 
ــی1  ــا آب خوران ــری ی ــل هواگی ــا عم ــور، در پمپ ه منظ
ــی  ــیوه مخصوص ــه ش ــل ب ــن عم ــه ای ــود ک ــام می ش انج
1 . در مرحلــۀ آبخورانــی )Priming( معمــولاً محفظــه پمــپ و لولــه مکــش 

را قبــل از شــروع بــه کارِ پمــپ پــر آب می کننــد. 
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ــور  ــپ منظ ــر پم ــاختمان ه ــه در س ــود ک ــام می ش انج
شده اســت. 

پمپ هــای ســانتریفوژ به علــت ســادگی ســاختمان، 
گوناگــون،  شــرایط  در  کار  توانایــی  و  قیمــت  ارزانــی 
ایــن  به شــمار می رونــد.  انــواع پمپ هــا  متداول تریــن 
پمپ هــا بــرای بالابــردن مایعــات مختلــف تــا ارتفــاع 
ــن  ــد. ای ــرد دارن ــز کارب ــالا نی ــای ب ــری و دم ــزار مت چنده
ــیال  ــان س ــد: اولاً جری ــته دارن ــت برجس ــا دو مزی پمپ ه
یکنواخــت و پیوســته اســت؛ ثانیــاً اگــر لولــه تخلیــه 
ــرای  ــادی کــه ب ــا تنــگ شــود، فشــار زی پمــپ مســدود ی
ــار آن  ســاختمان پمــپ مضــر اســت، تولیــد نمی شــود و ب
بــه انــدازه ای نمی رســد کــه موتــور محرکــه خــود را از کار 

ــکل 3(. ــدازد )ش بین

شکل 3- تصویر یک پمپ گریز از مرکز
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در زمــان حمــل یــا نصــب الکتروپمپ هــا ممکــن اســت 
ــه  ــکات بســیار ســاده، خســاراتی ب رعایت نکــردن بعضــی ن
مجموعــه وارد کنــد کــه رفــع آن هــا مســتلزم صــرف وقــت 
و هزینــه زیــادی باشــد. لــذا نــکات مهمــی کــه لازم اســت 
بــرای انتقــال و نصــب دســتگاه الکتروپمــپ )مخصوصــاً در 

قدرت هــای بــالا( رعایــت شــود، بــه شــرح زیــر اســت:

ــپ،  ــه الکتروپم ــل مجموع ــرای حم ــل: ب ــف - حم ال
ــداً  ــور ج ــلاب روی الکتروموت ــه ق ــاب ب ــردن طن از وصل ک
ــور و  ــر مجموعــه موت ــد در زی خــودداری شــود. طنــاب بای

ــرد )شــکل 4(. ــرار گی پمــپ ق

شکل 4- روش صحیح حمل الکتروپمپ
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ب- نصــب: مــواردی کــه بایــد بــرای نصــب الکتروپمپ ها 
رعایــت شــوند عبارت انــد از:

ــرای نصــب  ــم ب ــیون( محک ــی )فونداس * احــداث محل
ــپ، الکتروپم

* نصــب شاســی موتــور پمــپ روی ارتعاش گیــر؛ 
نزدیــک  و  ارتعاش گیــر در دو طــرف  فلــزی  نوارهــای 
پیچ هــای شاســی قــرار می گیرنــد و اگــر طــول یــا فاصلــه 
ــری  ــوار دیگ ــد، ن ــانتی متر باش ــر از 80 س ــا بیش ت پیچ ه

ــرد، ــرار گی ــط ق ــز در وس نی

* نصــب لرزه گیــر )ضربه گیــر( بیــن خروجــی و ورودی 
پمــپ بــا لوله هــای رانــش و مکــش،

ــردن دو  ــپ )هم محورک ــور و پم ــردن الکتروموت *ترازک
ــر. ــا میکرومت ــر ی ــده( به وســیله فیل ســامانه گردن

ــاری  ــامانه آبی ــی س ــزای اصل ــی از اج ــاً یک ــپ عموم پم
ــرای  ــکلاتی را ب ــد مش ــپ می توان ــوا در پم ــود ه ــت. وج اس
ــپ  ــل پم ــر در داخ ــه اگ ــود آورد؛ به طوری ک ــه وج ــپ ب پم
هــوای زیــادی باشــد، در شــروعِ کار آبــی پمپــاژ نخواهد شــد.

بعـد از راه اندازی پمپ و برقرارشـدن جریان آب، اگر مقدار 
هـوای ورودی بـه پمـپ زیـاد باشـد، گاهـی ممکـن اسـت به 
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قطـع آبدهـی پمـپ منجـر شـود. بنابرایـن، بایـد تدابیـری به 
شـرح زیـر اتخاذ شـود تـا امکان ورود هـوا به پمـپِ درحال کار 

بـه حداقـل ممکن کاهـش یابد.

نصـب نادرسـت لولـه مکـش می تواند باعـث ورود هـوا به 
پمـپ شـود کـه بـه لـرزش و تولیـد صـدا در پمـپ و کاهش 
مقطـع جریـان آب منجـر می شـود. شـکل 5 نصب نادرسـت 
محل هـای  در  هـوا  تـوده  می دهـد.  نشـان  را  مکـش  لولـه 
مشـخصی حبس شـده اسـت که در اثر نوسـاناتِ دبی جریان 
ممکـن اسـت هـوا به داخـل پمپ منتقل شـود و با کم شـدن 
سـطح مقطـع عبـور جریان، موجـب افزایـش افت فشـار و در 
بسـیاری مـوارد تولیـد ارتعـاش و صـدا در لوله هـا شـود. در 
حلزونـیِ پمپ نیز مسـیرهایی برای تخلیه هوا تعبیه می شـود 

کـه در شـکل 6 نمونـه ای از آن نشـان داده شـده اسـت.

شکل 5- نمونه هایی از نصب نادرست لوله مکش پمپ
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شکل 6- نمونه ای از تجمع هوا در داخل پوسته پمپ و روش های تخلیه آن

ــا عمــق مشــخصی در آب  ــد ت ــه مکــش بای ورودی لول
داخــل حوضچــه مکــش فــرو رفتــه باشــد؛ زیــرا اگــر مقــدار 
ــرار  ــه مکــش پمــپ ق ــه در روی ورودی لول ــی ک عمــق آب
دارد بــه حــد کافــی نباشــد، بــا شــروع کارِ پمــپ گردابــی 
ــان  ــه مکــش ایجــاد می شــود و همــراه جری در اطــراف لول
ــه داخــل پمــپ وارد می شــود. همان طــور  ــز ب ــوا نی آب، ه
ــخص،  ــی مش ــک دب ــرای ی ــد، ب ــکل 7 می بینی ــه در ش ک
هرچــه قطــر لولــه مکــش کوچک تــر باشــد، بایســتی 
ــر  ــطح آب بیش ت ــش از س ــه مک ــه ورودی لول ــه دهان فاصل

شــود )شــکل 7(.

در برخــی مــوارد در نزدیــک دهانــه لولــه مکــش، 
ــل از  ــا از چرخــش آب قب ــد ت گرداب شــکن نصــب می کنن
ورود بــه داخــل لولــه مکــش جلوگیــری شــود. در شــکل 8 
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تأسیســات مــورد نیــاز پمــپ و یــک گرداب شــکن قبــل از 
ــا محــور افقــیِ نصــب نشــان  شــیپوره افقــی یــک پمــپ ب

داده شــده اســت.

شکل 7- حداقل عمق لوله مکش برای جلوگیری از تشکیل گرداب و ورود 
هوا به داخل لوله مکش

 

شکل 8- نمایش یک گرداب شکن نصب شده قبل از شیپوره پمپ
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خصوصیات لوله مکش و رانش

ــاه باشــد و  ــکان بایســتی کوت ــا حــد ام ــه مکــش ت لول
بــرای داشــتن کم تریــن تلفــات انــرژی ناشــی از اصطــکاك، 
ــت آب  ــرعت حرک ــود. س ــاب ش ــاد انتخ ــد زی ــرش بای قط
کم تــر از 0/6 متــر در ثانیــه در لولــه مکــش مناســب اســت. 
تاحدامــکان بایــد لولــه مکــش بــدون خــم و قــوس باشــد، 
ــث  ــش باع ــه مک ــا در لول ــا و خم ه ــود زانویی ه ــون وج چ
نشــت هــوا می شــود و در هواگیــری پمــپ اختــلال ایجــاد 

ــود. ــپ می ش ــت پم ــش ظرفی ــث کاه ــد و باع می کن

ــری پمــپ کافــی باشــد، محدودیتــی  اگــر ارتفــاع بالاب
بــرای طــول یــا ارتفــاع لولــه رانــش وجــود نــدارد و فقــط 
ــار  ــل فش ــدازه لازم در مقاب ــه ان ــه ب ــه لول ــت ک ــی اس کاف
مقاومــت داشــته باشــد. ســرعت های بیــن 0/8 تــا 1/3 متــر 
در ثانیــه در لولــه رانــش به عنــوان ســرعت مطلــوب 
ــوان از  ــزوم می ت ــی در صــورت ل پیشــنهاد شــده اســت، ول

ــرد. ــتفاده ک ــز اس ــر نی ــرعت های بالات س
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نحوه اتصال لوله های رانش و مکش به پمپ

لــوازم و اتصالاتــی کــه روی لولــه مکــش پمپ هــا 
ــه اینکــه ســطح پمــپ پایین تــر  نصــب می شــوند، بســته ب
ــر از آن، تفــاوت  ــا بالات از مخــزن آب نصــب شــده باشــد ی
ــش و  ــای مک ــال لوله ه ــی در اتص ــا به طورکل ــد؛ ام می کن

ــر رعایــت شــود: ــکات زی ــه پمــپ بایســتی ن رانــش ب

	 ــه مکــش و فلنــج مکــش پمــپ و بیــن بیــن لول
ــر(  ــر )لرزه گی ــپ ضربه گی ــشِ پم ــجِ ران ــش و فلن ــه ران لول

نصــب شــود؛

	در خروجی پمپ )لوله رانش( شیرفلکه نصب شود؛

	 زمانــی کــه ســطح آب در منبــع، پایین تــر از
ــش  ــه مک ــیرفلکه در لول ــب ش ــت، از نص ــپ اس ــور پم مح
ــوری  ــه و ت ــیر یک طرف ــب ش ــی نص ــود؛ ول ــودداری ش خ

ــت؛ ــی اس الزام

	 ــور ــر از مح ــع بالات ــطح آب در منب ــه س چنانچ
ــه نیســت؛  ــه نصــب شــیر یک طرف ــازی ب پمــپ اســت، نی

ــت؛ ــوری لازم اس ــیرفلکه و ت ــب ش ــی نص ول

	 از لوله هــای رانــش و مکــش هرگــز به عنــوان
ــود؛ ــتفاده نش ــپ اس ــه گاه پم تکی
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	 ــپ ــش پم ــه مک ــد در لول ــای تن ــاد زوای از ایج
خــودداری شــود؛

	.حداکثر ارتفاع پمپ تا سطح آب رعایت شود

نکات کاربردی در راه اندازی پمپ های سانتریفوژ

نــکات درج شــده در دفترچــه  بــر رعایــت  عــلاوه 
راهنمــای هــر پمــپ )بروشــور(، قبــل از راه انــدازی بایــد بــه 

ــود: ــه ش ــر توج ــوارد زی م

	 قســمت های گردنــده موتــور و پمــپ بازرســی
شــود. پیــچ  و مهره هــای اتصــالات و روغــن کاری قســمت های 
ــا  ــد ی ــای آب بن ــت نواره ــد. وضعی ــفت باش ــور س روغن خ
کاســه نمدها درســت باشــد. در مواقعــی کــه بلبرینگ هــا بــا 
ــه ازای  گریــس روان کاری می شــوند، گریــس داخــل آن هــا ب
ــک ســال  ــد از ی ــل بع ــا حداق ــزار ســاعت کار ی ــر ســه ه ه

عــوض شــود )شــکل 9(؛

	 ،ــنج ــامل فشارس ــرل )ش ــامانه کنت ــی از س بازرس
کنتــور، شــیرهای یک طرفــه و...(؛

	هم راستابودن محور الکتروموتور و پمپ؛

	 ــا ــت ی ــیله دس ــپ به وس ــور پم ــت دادن مح حرک
ــت روان آن، ــان از حرک ــار و اطمین آچ
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	 ــور ــان از درســت بودن جهــت گــردش موت اطمین
محرکــه )در زمــان نصــب و راه انــدازی موتــور(؛

	 بازدیــد از لاســتیک کوپلینــگ محــل اتصــال
ــلامت آن؛ ــان از س ــور و اطمین ــپ و الکتروموت ــور پم مح

	 ،بازرســی و کنتــرل کلیــه سرســیم های بــرق
ترمینال هــا، ســیم اتصــال زمیــن و اطمینــان از ســفت بودن 
آن هــا و ســلامت کنتاکتورهــا )ایــن بازرســی ها و تعمیــرات 

ــرق انجــام شــود(؛ بهتــر اســت توســط متخصــص ب

	تمیزبودن جعبه و تابلو برق؛

	حصول اطمینان از کافی بودن آب در مخزن؛

	بازبینی سوپاپ مکش و اطمینان از سلامت کار آن؛

	 هواگیــری کامــل پمــپ و اطمینــان از اینکــه لولــه
مکــش پــر از آب اســت؛

	 روشــن کردن موتــور و بررســی و کنتــرل الکتروپمپ
ــان آب از اتصــالات،  ــرزش، نشــت جری از لحــاظ ســروصدا، ل
حــرارت یاتاقان هــای پمــپ و الکتروموتــور، مقــدار جریــان آب 
بــرای خنک کــردن محــور، آبدهــی و فشــار خروجــی پمــپ 

بــه مــدت حــدود یــک ســاعت.
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شکل 9- نمای یک الکتروپمپ

1- نکات کاربردی در روشن کردن پمپ های سانتریفیوژ

	 شـیر و  شـود  بسـته  پمـپ  خروجـی  شـیرفلکه 
فلکه هـای لولـه مکـش )در صـورت وجـود( کاملًا باز شـوند؛

	 در مــواردی کــه پمــپ بالاتــر از ســطح آب نصــب
شــده اســت، ابتدا پمــپ هواگیــری شــود. چنانچــه اتصالات 
لولــه مکــش صحیــح نصــب شــده باشــد و ســوپاپ یــا شــیر 
یک طرفــه درســت کار کنــد، تــا پایــان فصــل بهره بــرداری 
نیــازی بــه هواگیــری مجــدد نیســت. اگــر پــس از هــر بــار 
خاموش کــردن موتــور، بــرای روشــن کردن مجــدد بــه 
ــه  ــوپاپ و کلی ــاً س ــتی حتم ــد، بایس ــاز باش ــری نی هواگی

اتصــالات روی لولــه مکــش کنتــرل شــوند؛
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	 ــا ــود ی ــن ش ــی روش ــا دیزل ــی ی ــور الکتریک موت
کلاچ درگیــر شــود؛

	 بلافاصلـه پـس از روشـن کردن پمـپ، شـیر فلکـه
خروجـی پمـپ باز شـود و ظرفیت آبدهی لازم تنظیم شـود. 
توجـه شـود کـه شـیر تنظیـم نبایـد هرگـز بیـش از مدتـی 
محـدود )مثـلًا بیش تـر از 2 دقیقـه( بسـته باقی بمانـد، زیرا 
ایـن عمـل باعث گرم شـدن پمـپ و صدمه دیدنش می شـود. 
تأکید می شـود هرگـز نباید تنظیم ظرفیت آبدهی به وسـیله 
شـیرهای روی لولـه مکـش )در صـورت وجود( انجام شـود، 
زیـرا کم کـردن آبدهـی پمـپ به وسـیله کم کردن شـیر فلکه 
روی مکـش آن، باعـث ایجـاد خـلاء، تبخیـر آب در ورودی 
پروانـه پمـپ و در نهایـت صدمه دیدن پروانه و بـروز ارتعاش 

پمپ می شـود؛ در 

	 ،در صــورت بــروز اشــکال در کار موتــور یــا پمــپ
بلافاصلــه دســتگاه خامــوش و رفــع عیــب شــود.

2- هواگیری پمپ های سانتریفیوژ

نصــب  آب  ســطح  از  بالاتــر  کــه  پمپ هایــی  در 
ــی  ــه خلائ ــش، نتیج ــه مک ــدن آب در لول ــده اند، بالاآم ش
اســت کــه به علــت گــردش پروانــه حاصــل می شــود. 
ــه  ــه داخــل لول ــن عمــل انجــام می شــود ک ــی ای در صورت
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ــپ و  ــت پم ــی لازم اس ــد، یعن ــر آب باش ــپ پ ــش پم مک
لولــه مکــش قبــل از شــروع به کار، هواگیــری یــا آبخورانــی 
ــی  ــای مختلف ــه روش ه ــن اســت ب ــی ممک ــوند. آبخوران ش
ــه  ــک ســوپاپ یک طرف ــه به وســیله ی انجــام شــود، از جمل
ــود  ــب می ش ــش نص ــه مک ــی لول ــمت انتهای ــه روی قس ک
ــیله  ــع به وس ــود. مای ــت آب می ش ــروج و برگش ــع خ و مان
ــه قســمت فوقانــی پمــپ متصــل اســت،  ــه کــه ب یــک لول
وارد پمــپ می شــود و هــوای داخــل آن از شــیر مخصــوص 
ــن  ــری ممک ــلاوه، هواگی ــود. به ع ــارج می ش ــری خ هواگی

ــوا انجــام شــود. ــه ه ــا اســتفاده از دســتگاه تخلی اســت ب

هواگیـری پمپ هـای گریز از مرکز کـه دارای لوله مکش 
هسـتند، معمـولاً به یکـی از روش های زیر انجام می شـود:

ــا  ــه مکــش )ی ــه لول ــه برگشــتی ب ــیله لول ــف- به وس ال
ــه  ــپ و لول ــه پم ــش، آب ب ــس از بازکردن ــه پ ــپ( ک پم

مکــش جریــان می یابــد )شــکل 10(.

ــت آب  ــاب از برگش ــه پای ــیر یک طرف ــن روش ش در ای
ــد. ــری می کن ــی جلوگی ــع اصل ــه منب ب
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شکل 10- هواگیری به وسیله منبع آب بیرونی

ــت از  ــا دس ــطل ب ــیله س ــردن آب به وس ــا واردک ب- ب
ــپ. ــوص روی پم ــف مخص ــق قی طری

ــپ. در  ــل از پم ــری قب ــک هواگی ــک تان ــب ی ج- نص
ایــن روش وقتــی پمــپ روشــن می شــود، ابتــدا آب داخــل 
ــه داخــل پمــپ کشــیده می شــود و در آن خــلاء  ــک ب تان
ــا  ــاه ی ــود آب از چ ــث می ش ــن کار باع ــد. ای ــاد می کن ایج
منبــع پایــاب بــه داخــل تانــک کشــیده شــود. لازم اســت 
ــش از  ــد بی ــش نبای ــه مک ــول لول ــه ط ــم ک ــادآوری کنی ی

ــدازه مجــاز باشــد )شــکل 11(. ان
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شکل 11- هواگیری به وسیله تانک هواگیری

3- خلاءزایی در پمپ ها

ــرارت،  ــه ح ــر درج ــری در ه ــیال دیگ ــر س ــا ه آب ی
ــن  ــد. ای ــیدن می کن ــه جوش ــروع ب ــی ش ــار معین در فش
ــه  ــرارت آب ورودی ب ــه ح ــع درج ــا تاب ــد در پمپ ه فراین
ــان  ــرگاه در زم ــت. ه ــق روی آب اس ــار مطل ــپ و فش پم
عبــور جریــان آب در ورودی پمــپ، فشــار آب در نقطــه ای 
ــرارت  ــه ح ــر آب در درج ــار تبخی ــان از فش ــیر جری از مس
موجــود آب کم تــر شــود، حباب هــای بخــار به وجــود 
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اتفــاق  کاویتاســیون  یــا  )پدیــده خلاءزایــی1  می آیــد 
ــه نقــاط دیگــر  ــا آب ب می افتــد( و ایــن حباب هــا همــراه ب
ــا  ــد. ب ــری دارن ــار بالات ــه فش ــد ک ــال می یابن ــپ انتق پم
افزایــش فشــار، به طــور ناگهانــی تقطیــر بخــار آب موجــود 
ــای  ــا ضربه ه ــه ب ــد ک ــاق می افت ــا اتف ــل حباب ه در داخ
فشــاری بزرگــی )حــدود 400 مگاپاســکال( همــراه اســت. 
ــا  ــوج ب ــه م ــه، جبه ــه پروان ــک تیغ ــای نزدی در حباب ه
ســطح دیــواره برخــورد می کنــد و باعــث کنده شــدن 
ــدای  ــا ص ــده ب ــن پدی ــود. ای ــه می ش ــدن تیغ و خورده ش
ممتــدی همــراه اســت کــه بســیار شــبیه صــدای برخــورد 
ــت.  ــکان اس ــال ت ــی در ح ــک قوط ــل ی ــن ریزه در داخ ش
ــده می شــود  ــا کاویتاســیون نامی ــی ی ــد خلاءزای ــن فراین ای

ــود. ــپ می ش ــی پم ــث خوردگ ــه باع ک

جنــس تیغــه از نظــر مقاومــت در برابر فرســایش ناشــی 
از پدیــده خلاءزایــی اهمیــت دارد. مــواد شــکل پذیر نســبت 
ــی از  ــایش ناش ــل فرس ــکننده در مقاب ــرد و ش ــواد ت ــه م ب
ــد.  ــان می دهن ــود نش ــری از خ ــت بیش ت ــی مقاوم خلاءزای
ــث  ــپ، باع ــای پم ــب تیغه ه ــر تخری ــلاوه ب ــی ع خلاءزای

ــه: ــود ک می ش

1. Cavitation
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	 جــرم مخصــوص متوســط ســیال میــان تیغه هــا 
ــارت دیگــر، آبدهــی واقعــی پمــپ  ــه عب ــد و ب کاهــش یاب

ــود؛ ــر ش کم ت

	 بــا کم شــدن ارتبــاط میــان ســیال و ســطح 
ــه  ــد و در نتیج ــش می یاب ــی کاه ــزان آب انتقال ــه، می تیغ
ــا  ــه تیغه ه ــل از اینک ــی قب ــپ، حت ــی پم ــوان و بازده ت

ــد؛ ــدا می کن ــش پی ــوند، کاه ــب ش تخری

	صدای دائمی در پمپ ایجاد شود؛ 

پمپــی  هــر  بــرای  پمــپ  ســازنده  شــرکت های 
ــن  ــا، ای ــت آن ه ــا رعای ــه ب ــد ک ــه کرده ان ــخصاتی ارائ مش

پدیــده اتفــاق نخواهــد افتــاد.

نکات کاربردی در بهره برداری و نگهداری ازپمپ ها

بـرای عملکـرد مطلـوب و بـازده مناسـب در طـول زمان 
بهره بـرداری و همچنیـن به منظـور افزایش عمـر مفید پمپ 

و موتـور محرکـه، رعایـت نـکات زیر ضروری اسـت:

	 امــور ثبــت  بــرای  پمپ هــا،  نصــب  از  بعــد 
ــر  ــه در نظ ــک دفترچ ــی ی ــات احتمال ــده و اتفاق انجام ش
گرفتــه شــود و زمــان بازرســی، نتایــج و نــوع تعمیــرات در 

آن یادداشــت شــود.
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	 ــه ــور محرک ــپ و موت ــوری پم ــاه، هم مح ــر م ه
ــود. ــرل ش ــد و کنت بازدی

	 محــور کوپلینــگ  بیــن  لاســتیک ضربه گیــر 
موتــور و محــور پمــپ کنتــرل شــود و در صــورت خرابــی 

ــود. ــض ش تعوی

	 .روغــن یــا گریــس یاتاقان هــا کنتــرل شــود
درجــه   30 از  یاتاقان هــا  دمــای  هــرگاه  به طورکلــی 
ســانتی گراد بالاتــر رود، نشــانگر کمبــود یــا خرابــی روغــن 
ــا  ــود ی ــن ش ــودش تأمی ــد کمب ــه بای ــت ک ــس اس و گری
ــتفاده  ــن اس ــرای روان کاری از روغ ــر ب ــود. اگ ــض ش تعوی
ــن  ــری روغ ــد کس ــار بای ــک ب ــاه ی ــه م ــر س ــود، ه می ش
تأمیــن شــود یــا تعویــض شــود و اگــر از گریــس اســتفاده 

ــود. ــض ش ــال تعوی ــر س ــود، ه می ش

	 صــدای پمــپ هــر روز کنتــرل شــود و در صــورت
تغییــر صــدا کــه ممکــن اســت ناشــی از مــوارد متعــددی 
نظیــر ورود جســم خارجــی بــه پمــپ، خلاءزایــی، مشــکل 

ــه رفــع آن اقــدام شــود. یاتاقان هــا و... باشــد، نســبت ب

	 در طــول زمــان بهره بــرداری ارتعــاش پمــپ
ــپ  ــاش پم ــدن ارتع ــود. زیادش ــرل ش ــب کنت ــور مرت به ط
ممکــن اســت به علــت ناهم راســتایی محــور پمــپ و 
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محــور موتــور، شــل بودن پیچ هــای نصــب موتــور و پمــپ، 
شــل بودن فونداســیون یــا خــلاء نســبی )کاویتاســیون( در 
داخــل پمــپ اتفــاق بیفتــد. در صــورت زیادبــودن ارتعــاش 
پمــپ بایــد آن را خامــوش کنیــد و عیــب آن رفــع شــود.

	 ــته ــافت و پوس ــن ش ــای بی ــدی فض ــرای آب بن ب
ــاژ از نوارهــای آب بنــد  اکثــر پمپ هــا در ایســتگاه های پمپ
و  خنک کــردن  بــرای  همچنیــن  می شــود.  اســتفاده 
کاهــش اصطــکاك ناشــی از چرخــش شــافت پمــپ و نــوار 
ــاد  ــن، زی ــود. بنابرای ــتفاده می ش ــت آب اس ــد از نش آب بن
ــث  ــی باع ــد از طرف ــک آب بن ــای کلاه ــفت کردن پیچ ه س
ــر  ــرف دیگ ــود و از ط ــان آب می ش ــت جری ــدن نش کم ش
ــود و  ــد می ش ــوار آب بن ــیب دیدن ن ــدن و آس ــث داغ ش باع
ــود.  ــر می ش ــپ منج ــدن پم ــا داغ ش ــافت ی ــی ش ــه خراب ب
ــی  ــد و خراب ــوار آب بن ــدن ن ــری از داغ ش ــور جلوگی به منظ
ــت  ــد نش ــراف آب بن ــداری آب از اط ــد مق ــه بای آن، همیش
کنــد کــه بــا شــل و ســفت کردن پیچ هــای کلاهــک، 

ــم شــود. ــدار نشــتی  تنظی مق

	 آســیب دیدن حلقه هــای سایشــی در صــورت 
پروانــه، مقــدار نشــت از کنــار محــور پمــپ افزایــش 
می یابــد. بــرای کاهــش نشــت می تــوان مقــداری کلاهــک 
آب بنــد را ســفت کــرد یــا نوارهــای آب بنــد را تعویض کــرد. 
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اگــر بــا ایــن کار نشــت آب کــم نشــد، حلقه هــای سایشــی 
ــه تعویــض شــود. پروان

	 و متوســط  پمپ هــای  شــروع به کار  زمــان  در 
ــات  ــی ضرب ــارت احتمال ــری از خس ــرای جلوگی ــزرگ، ب ب
ــه  ــیرِ روی لول ــتی ش ــه بایس ــط لول ــپ و خ ــه پم وارده ب
ــس  ــور روشــن شــود. پ ــش بســته شــود و ســپس موت ران
از رســیدن چرخــش موتــور بــه دور نهایــی، شــیر به آرامــی 
ــی  ــدت طولان ــرای م ــیر ب ــه ش ــد ک ــت کنی ــاز شــود. دق ب
ــث می شــود آب و  ــه باع ــردش پروان ــرا گ ــد، زی بســته نمان
ــدن اجــزای  ــه صدمه دی ــه ب ــرم شــود ک محفظــه پمــپ گ

ــود. ــر می ش ــپ منج پم

نحوه خاموش کردن پمپ

بــزرگ،  الکتروپمپ هــای  در هنــگام خاموش کــردن 
بــرای جلوگیــری از واردشــدن صدمــه بــه پمــپ یــا شــبکه 

ــود: ــه می ش ــر توصی ــوارد زی ــت م ــانی رعای آبرس

	 قبــل از خاموش کــردن پمــپ، شــیرفلکه خروجــی
)روی لولــه رانــش( به آرامــی بســته شــود. بــا ایــن کار عمــلًا 
ــان  ــدت جری ــاد ش ــرات زی ــی از تغیی ــات ناش ــوی ضرب جل

ــز وارد پمــپ نمی شــود؛ ــوا نی ــه می شــود و ه گرفت
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	 ،پمــپ خروجــی  شــیرفلکه  بســتن  از  پــس 
شــود؛ خامــوش  الکتروموتــور  بلافاصلــه 

	 بــرای خاموش کــردن الکتروموتــور لازم اســت
ــود. ــه ش ــز مطالع ــازنده نی ــه س ــتورالعمل کارخان دس

مراقبت ها و تمهیدات لازم برای جلوگیری از ضربه قوچ

اگـر با بسـتن شـیرفلکه ای مسـیر حرکت جریـان آب در 
خـط لولـه مسـدود شـود، در پشـت شـیر فلکه تغییر فشـار 
ایجـاد خواهـد شـد کـه ایـن تغییـر فشـار عامل ایجـاد موج 
فشـاری اسـت؛ لذا شـرایط ثابت جدیدی در پشـت شیرفلکه 
ایجـاد می شـود که تـا مدتی ماندگار اسـت. موج ایجادشـده 
در طـول لولـه منتشـر می شـود و به سـمت مخـزن حرکـت 
می کنـد و در طـول مسـیر، قطر لوله را متناسـب بـا افزایش 
فشـار تغییـر می دهـد. در نهایت، مـوج به محل اتصـال لوله 
بـه مخـزن می رسـد کـه در انتهای دیگـر لوله قـرار دارد و تا 
ایـن زمـان، لولـه را تا ایـن نقطه منبسـط می کنـد. در نقطه 
اتصـال لولـه و مخـزن، شـرایط مخـزن برقـرار اسـت و پـس 
از گذشـت تأثیـر مـوج فشـار رسـیده بـه محـل اتصـال، این 
نقطـه نمی توانـد در وضعیـت جدیـد باقـی بمانـد و بایـد به 
شـرایط قبلـی خـود برگردد، لـذا مـوج جدیدی تولیـد و در 

لوله منتشـر می شـود.
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ــیرفلکه  ــمت ش ــه س ــزن ب ــرف مخ ــد از ط ــوج جدی م
حرکــت می کنــد و افزایــش قطــر لولــه متناســب بــا 
ــوج  ــد. م ــدا می کن فشــار منتشرشــده از طــرف مخــزن پی
ــه )کــه بسته شــدنش  ــه محــل شــیرفلکه اولی ایجادشــده ب
ــا  ــد. ت ــود( می رس ــده ب ــار ش ــر فش ــروع تغیی ــث ش باع
زمانــی کــه ایــن افزایــش فشــار در اثــر اصطــکاك لوله هــا 
و اتصــالات مســیر از شــیر فلکــه تــا مخــزن از بیــن بــرود، 

ــود. ــرار می ش ــا تک ــورت باره ــن ص ــه همی ــده ب پدی

ایــن عمــل در زمــان خاموش شــدن پمپ هــای دورانــی 
ــرق  ــع ب ــی از قط ــده ناش ــی های پیش بینی نش ــا خاموش ی
ــور، نیــروی  ــرق الکتروموت ــا قطــع ب ــد. ب ــز اتفــاق می افت نی
دوران دهنــده پره هــای پمــپ ناگهــان از بیــن مــی رود، ولــی 
به علــت ادامــه جریــان آب در پمــپ و انــرژی جنبشــی آن، 
حالــت فشــار و مکــش در پمــپ تغییــر می کنــد و در مــدت 
زمــان کوتاهــی پمــپ ماننــد توربیــن آبــی عمــل می کنــد. 
ــپ  ــه پم ــرق ب ــان قطــع ب ــه در زم ــی ک ــرم آب ــولاً ج معم
فشــار مــی آورد ناچیــز اســت و جــرم آبــی کــه از پمــپ دور 
ــاد  می شــود و در پمــپ ایجــاد مکــش می کنــد، بســیار زی
اســت. اگــر ایــن کاهــش فشــار زیــاد باشــد، باعــث تبخیــر 
ــود.  ــر پمــپ می ش ــه پشــت س ــان در لول آب و قطــع جری
کاهــش فشــار بعــد از پمــپ، به صــورت موجــی بــا ســرعت 
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ثابــت به ســمت منبعــی کــه آب بــه آنجــا پمــپ می شــود، 
حرکــت می کنــد تــا بــه منبــع برســد. ســپس ایــن مــوج در 
منبــع منعکــس می شــود و به صــورت مــوج افزایــش فشــار 
دوبــاره به ســوی پمــپ برمی گــردد و بــه آن ضربــه می زنــد 
کــه بــه ضربــه قــوچ معــروف اســت. پدیــده ضربــه قــوچ در 
موقــع روشــن کردن پمــپ نیــز رخ می دهــد، ولــی معمــولاً 

ــان خاموش شــدن پمــپ اســت. ــر از زم خطــرش کم ت

به طورکلــی ممکــن اســت ضربــه قــوچ در اثــر یکــی از 
عوامــل زیــر اتفــاق بیفتــد:

	بازکردن یا بستن سریع شیرفلکه ها؛

	روشن یا خاموش کردن پمپ؛

	عبور جریان آب از تبدیل ها؛

	.حرکت هوای محبوس شده در طول لوله

1- روش مدیریتی کاهش ضربه قوچ

بــا راه انــدازی صحیــح شــبکه آبیــاری می تــوان از بــروز 
ضربــات ناشــی از ضربــه قــوچ جلوگیــری کــرد. به طورکلــی 
ــود  ــر آب ش ــی پ ــبکه به آرام ــد ش ــور بای ــن منظ ــرای ای ب
ــی آب در داخــل لوله هــا جــداً  ــا از تغییــر ســرعت ناگهان ی

جلوگیــری شــود. بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف:
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	 ،اگــر شــبکه بــه شــیر تخلیــه هــوا مجهــز نباشــد
تمــام شــیرهای آبگیــری آن بــاز شــود؛

	 قبــل از راه انــدازی پمــپ، شــیرفلکه اصلــی ابتدای
شــبکه بســته شود؛

	 ــه ــار تغذی ــع تحــت فش ــک منب ــبکه از ی ــر ش اگ
می شــود، بایســتی شــیرفلکه اصلــی ورودی شــبکه به آرامــی 
بــاز شــود. چنانچــه فشــار مــورد نیــاز توســط پمــپ تأمیــن 
ــیر  ــد ش ــپ بای ــن کردن الکتروپم ــس از روش ــود، پ می ش
ــاز شــود. ســرعت حرکــت آب  ــی ب خروجــی پمــپ به آرام
ــه نباشــد؛ ــر در ثانی ــر از 0/3 مت ــا بیش ت ــه داخــل لوله ه ب

	 ــی ــه علل ــا ب ــردن لوله ه ــان پرک ــه در زم چنانچ
ــان آب ضــرورت پیــدا کنــد، بایســتی به آرامــی  قطــع جری
ــپ  ــپس الکتروپم ــود و س ــته ش ــی بس ــیرفلکه خروج ش
چــون  مجــدد،  روشــن کردن  بــرای  شــود.  خامــوش 
قســمتی از شــبکه دارای آب و هــوا اســت، بایســتی پــس از 
ــته تر از  ــی آهس ــیرفلکه اصل ــپ، ش ــن کردن الکتروپم روش
ــه 0/15  ــر ســرعت آب در لول ــاز شــود )حداکث ــل ب ــار قب ب

ــد(؛ ــه باش ــر در ثانی مت

	 انتهایــی لوله هــای  از  آب  از خارج شــدن  پــس 
شــبکه و خالی شــدن هــوای حبس شــده در آن، شــیرفلکه ها 
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ــار  ــا فش ــوند ت ــی از پایین دســت بســته ش ــج و به آرام بتدری
بــه حــد مــورد نظــر برســد؛

	 ،شـبکه در  آب  انتقـال  متوقف شـدن  صـورت  در 
بـرای راه انـدازی مجـدد بایـد مـوارد ذکرشـده رعایت شـود.

2- روش های اجرایی برای جلوگیری از اثر ضربه قوچ

روش هــای گوناگونــی بــرای کاهــش اثــرات ضربــه قــوچ 
ــی،  ــادی و فن ــای اقتص ــه جنبه ه ــه باتوجه ب ــود دارد ک وج
ــا  ــن روش ه ــه ای ــا انتخــاب می شــود. از جمل یکــی از آن ه

ــر اشــاره کــرد: ــه مــوارد زی ــوان ب می ت

	 افزایــش قطــر لولــه: ســاده ترین روش بــرای
ــه قــوچ اســت کــه همیشــه بایــد جنبــه  کاهــش اثــر ضرب
اقتصــادی کاربــرد آن بررســی شــود. ایــن روش بــه کاهــش 

ــود؛ ــر می ش ــه منج ــرعت آب در لول س

	 قــراردادن چــرخ لنگــر در محــور پمــپ: بــا
ــس از  ــپ پ ــور پم ــتادن مح ــان ایس ــدت زم ــن کار، م ای
ایــن  در  می شــود.  طولانی تــر  موتــور  خاموش کــردن 
ــرای  ــن روش ب ــد جــرم چــرخ محاســبه شــود. ای روش بای
ــات  ــداد دفع ــه تع ــودکار و ب ــور خ ــه به ط ــی ک پمپ های
زیــاد خامــوش و روشــن می شــوند، مناســب نیســت؛
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	بستن آهسته شیرفلکه ها؛

	 نصــب شــیرهای الکتریکــی بعــد از پمــپ: بــا ایــن
ــواه  ــیر را به دلخ ــردن ش ــتن و بازک ــان بس ــوان زم کار می ت
تنظیــم کــرد و تــا پیــش از روشــن و خاموش کــردن پمــپ 
ــپ  ــه پم ــی ک ــرای زمان ــن روش ب ــرد. ای ــتفاده ک از آن اس
ــرق  ــع ب ــد قط ــود )مانن ــف می ش ــی متوق ــور ناگهان به ط

ــدارد؛ ــی ن ــت و کارآی ــب نیس ــده(، مناس پیش بینی نش

	 نصــب خفه کننده هایــی ماننــد منبــع هــوای
فشــرده و بــرج تعــادل1: ایــن دســتگاه ها از کاهــش ســریع 
ــی  ــد. وقت ــری می کنن ــا جلوگی ــان در لوله ه ــرعت جری س
ــع  ــد، از منب ــاق می افت ــار اتف ــش فش ــه کاه ــل لول در داخ
ــه  ــی ک ــود و زمان ــه می ش ــداری آب وارد لول ــور مق مذک
ــداری از آب  ــد، مق ــه به وجــود می آی ــش فشــار در لول افزای

ــد؛ ــره می کن ــود ذخی ــه را در خ لول

	 ــه اصلــی خروجــی ــه روی خــط لول نصــب دو لول
ــه  ــه و روی لول ــیر یک طرف ــه ش ــک لول ــه روی ی ــپ ک پم
دوم، شــیر فشارشــکن قــرار می گیــرد و انتهــای هــر 
دو لولــه داخــل حوضچــه مکــش قــرار می گیــرد. در 
صــورت خاموش شــدن پمــپ، مقــداری کاهــش فشــار 
ــق  ــه از طری ــود ک ــاد می ش ــپ ایج ــی پم ــه خروج در لول

1. Surge tank
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ــه  شــیر یک طرفه مقــداری آب از حوضچــه مکــش وارد لول
ــت  ــه برگش ــدی ک ــان بع ــود. در زم ــپ می ش ــی پم خروج
ــه محــل پمــپ می رســد و  ــوچ( ب ــه ق مــوج فشــاری )ضرب
ــداری آب از  ــد، مق ــش می یاب ــی افزای ــور ناگهان ــار به ط فش
ــه حوضچــه  ــود و ب ــارج می ش ــیر فشارشــکن خ ــق ش طری

ــود؛ ــه می ش ــاژ ریخت پمپ

	 )انتخــاب جنــس لولــه )از نظــر مقاومــت بــه فشــار
متناســب بــا مقــدار ضربــه قــوچ.

عیب ها و اشکالات پمپ و روش رفع آن ها

پمپ هــای آبیــاری ممکــن اســت بــا اشــکالاتی در 
راه انــدازی یــا در حیــن کار مواجــه شــوند. مشــکل عمده ای 
کــه در زمــان کار پمپ هــا اتفــاق می افتــد، کم شــدن 
ــن  ــولاً بیش تری ــت معم ــت. در این حال ــار اس ــی و فش آبده
ــرای  ــت. ب ــپ اس ــش پم ــمت مک ــه قس ــوط ب ــکل مرب مش
مثــال، ممکــن اســت به دلیلــی هــوا وارد پمــپ شــده باشــد 
کــه ایــن امــر نیــز ممکــن اســت ناشــی از مــوارد زیر باشــد:

	 )ــش ــوری مک ــش )دور ت ــه مک ــه ورودی لول دهان
ــه باشــد؛ آشــغال گرفت

	 در گلویـی مکشِ پمپ آشـغال یا مـواد خارجی گیر
باشد؛ کرده 
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	هواگیری اولیه کافی نبوده است؛

	از محل اتصالات لوله مکش هوا وارد شود؛

	 .دهانـه لولـه مکـش به قـدر کافـی زیـر آب نباشـد
به علـت سـرعت زیـاد جریـان آب در اطـراف لوله مکـش و 
عمـق کـم آب روی دهانـه آن، هوا وارد لوله مکش می شـود؛

	 ــه محــور ــت پاییــن رفتــن ســطح آب، فاصل به عل
ــر از حــد مجــاز شــده باشــد؛ ــا ســطح آب بیش ت پمــپ ت

	 ــن ــد. ای ــده باش ــم ش ــپ ک ــرعت پم ــی س به علل
ــا  ــه ب ــد ک ــاق می افت ــی اتف ــر در پمپ های ــت بیش ت حال

ــد؛ ــرق کار می کنن ــر از ب ــی غی نیروی

	 ــه خروجــی ممکــن اســت صافی هــای مســیر لول
ــل از  ــار در قب ــت، فش ــن حال ــد. در ای ــه باش ــپ گرفت پم

ــد؛ ــش می یاب ــی کاه ــی خروج ــش و دب ــی افزای صاف

	 ــده ــراب ش ــپ خ ــای پم ــت یاتاقان ه ــن اس ممک
ــردد. ــه قســمت مکــش برگ باشــد و آب ب

ــرای  ــت ب ــن اس ــه ممک ــی ک ــا عیوب ــنایی ب ــرای آش ب
ــع  ــر رف ــهولت در ام ــور س ــد و به منظ ــود آی ــپ به وج پم
ــدول 1  ــا در ج ــع آن ه ــی رف ــوب و چگونگ ــکلات، عی مش

ــت. ــده اس ــه ش خلاص
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ش رفع آن
پ ها و رو

ب یابی پم
جدول 1- عی

ب
عی

ب
ش رفع عی

رو

ت
پ کم اس

آبدهی پم

پ و لوله ها را هواگیری کنید.
- پم

ت تر کار کند.
پ راح

ش تر باز کنید تا پم
- شیرفلکه خروجی را بی

گ تر انتخاب کنید.
- پروانه را بزر

ش دهید.
 - دور موتور را افزای

ش خارج کنید.
پ یا لوله مک

- اجسام خارجی را از داخل پم

موتور روان کار نمی کند و بار زیادی را 
تحمل می کند

پ، فشار را زیاد کنید.
- با بستن شیرفلکه خروجی پم

- فیوزها را کنترل کنید و از وجود هر سه فاز برق مطمئن شوید.
- دور را کم کنید )در موتورهایی که دور موتور را می توان تنظیم کرد(. 

- تا رفع اشکال، الکتروموتور روشن نشود.
س بگیرید.

- با دفتر فنی سازنده تما

ت
پ زیاد اس

شار خروجی پم
ف

ت، دور را کم کنید )در موتورهایی که دور موتوررا 
ش از اندازه اس

- دور موتور بی
س بگیرید.

می توان تنظیم کرد( یا با دفتر فنی سازنده تما
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ب
عی

ب
ش رفع عی

رو

ت
گ زیاد اس

ت بلبرین
درجه حرار

پ را محکم کنید.
ت لوله ها را کنترل کنید و محل اتصال پم

- وضعی
گ را کنترل کنید و در صورت لزوم مجدداً تراز کنید.

- کوپلین
س پروانه را تمیز کنید.

- سوراخ های بالان
ض کنید.

گ های محفظه حلزونی را عو
- رین

ت می کند.
ش

پ ن
ب از پم

آ
ت کنید.

ض کنید و پیچ ها را سف
ش و محفظه آب بندی را عو

- واشر بین درپو

ب بندی محور 
گ آ

ب زیادی از رین
آ

ت می کند
ش

ن

ت کنید.
ض کنید و پیچ ها را سف

ش و محفظه آب بندی را عو
- واشر بین درپو

ض کنید.
ش محافظ محور را عو

- بو
س 

پ را دوباره تراز کنید. روتور را بالان
ش را تغییر دهید. پم

ت مک
- وضعی

دینامیکی کنید.
پ را محکم کنید.

ت لوله ها را کنترل کنید و محل اتصال پم
- وضعی

ش رفع آن
پ ها و رو

ب یابی پم
ادامه جدول 1- عی
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ب
عی

ب
ش رفع عی

رو

پ روان کار نمی کند
پم

پ و لوله ها را هواگیری کنید.
- پم

ش را کم کنید.
- ارتفاع مک

ش را کاملا باز کنید.
- شیرفلکه لوله مک

پ، فشار را زیاد کنید.
- با بستن شیرفلکه خروجی پم

ت کنید.
ض کنید و پیچ ها را سف

- واشرهای آب بندی را عو

ش از 
پ بی

ت داخل پم
درجه حرار

ت.
اندازه زیاد شده اس

ت 
ش را کاملا باز کنید. وضعی

پ و لوله ها را هواگیری کنید، شیرفلکه لوله مک
- پم

ش کنترل کنید.
صافی ها را در لوله مک

گ را کنترل کنید و در صورت لزوم مجدداً تراز کنید.
- کوپلین

ش رفع آن
پ ها و رو

ب یابی پم
ادامه جدول 1- عی
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شیرفلکه ها

ــتفاده  ــی اس ــواع مختلف ــا و ان ــیرفلکه ها در اندازه ه از ش
ــن  ــر ســطح زمی ــا زی ــن اســت در رو ی ــه ممک می شــود ک
ــرل،  ــون کنت ــی چ ــرای اهداف ــا ب ــوند. از آن ه ــب ش نص
جداســازی و عملیــات شست وشــو اســتفاده می شــود. 
ــه تعمیــرات زیــادی نیــاز  شــیرفلکه های دســتی معمــولاً ب
ندارنــد، ولــی بــرای جلوگیــری از نشــت آب و افزایــش عمــر 

ــر رعایــت شــود: ــه شــرح زی شــیرها لازم اســت نکاتــی ب

	 ،در صــورت نشــت آب از جدار شــافت شــیرفلکه ها
ــوان از  ــدی می ت ــه آب بن ــوش محفظ ــفت کردن درپ ــا س ب
ــر نشــت آب قطــع نشــود،  ــرد. اگ ــری ک نشــت آب جلوگی
لازم اســت نــوار آب بنــد تعویــض شــود. چنانچــه بــاز هــم 
ــافت  ــت ش ــن اس ــد، ممک ــه نش ــت آب گرفت ــوی نش جل
شــیرفلکه خوردگــی پیــدا کــرده باشــد یــا کج شــده باشــد؛ 
ــاز شــود و شــافت آن تعمیــر  ــد شــیر ب ــت بای در ایــن حال

یــا تعویــض شــود؛

	 ،ــت ــفت اس ــد س ــه بیش ازح ــش فلک ــر چرخ اگ
ــفت  ــاد س ــدی زی ــوش آب بن ــای درپ ــت پیچ ه ــن اس ممک
ــکل  ــا مش ــل کردن آن ه ــی ش ــا کم ــه ب ــند ک ــده باش ش
ــد روی  ــود، بای ــل نش ــکل ح ــر مش ــود. اگ ــرف می ش برط
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ــا  ــر ی ــی و تعمی ــل آن بازبین ــود و داخ ــاز ش ــیرفلکه ب ش
ــود؛ ــض ش تعوی

	 ــفت کردن ــا س ــت ب ــن اس ــع ممک ــی مواق بعض
ــن  ــه قطــع نشــود. در ای ــوری از لول ــان عب شــیرفلکه، جری
حالــت ممکــن اســت مــواد خارجــی ماننــد شــن در مســیر 
دریچــه قــرار گرفتــه باشــد. در ایــن صــورت اگــر بــا چندین 
بــار بــاز و بســته کردن شــیرفلکه مشــکل حــل نشــد، 
بایســتی روی شــیرفلکه برداشــته شــود و مــواد خارجــی از 
مســیر دریچــه پاکســازی شــود. اگــر مــواد خارجــی نباشــد، 
مشــکل مربــوط بــه خوردگــی دریچــه یــا نشــیمنگاه آن در 
بدنــه شــیر اســت کــه بایــد تعمیــر اساســی شــود یــا شــیر 

تعویــض شــود؛

	 بــزرگ اندازه هــای  در  دســتی  شــیرفلکه های 
معمــولاً از جنــس چــدن هســتند. اگــر داخــل ایــن 
شــیرفلکه ها آب باشــد، نســبت بــه یخ زدگــی و تغییــر 
ــرای  ــد. ب ــرك می خورن ــاس اند و ت ــیار حس ــم آب بس حج
ــل  ــل از فص ــت قب ــیرها لازم اس ــدن ش ــری از ترکی جلوگی

ــود؛ ــی ش ــلًا خال ــبکه کام ــل ش ــدان آبِ داخ یخبن

	 ،ــاد اســت در مناطقــی کــه ســرمای زمســتان زی
لازم اســت کــه در فصــل یخبنــدان روی شــیر فلکه هــا بــا 
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مــوادی ماننــد کاه و پوشــال پوشــانده شــود؛

	 ــه ــیرها توصی ــی ش ــری از زنگ زدگ ــرای جلوگی ب
ــتری  ــا بس ــل حوضچه ه ــیرفلکه های داخ ــر ش ــود زی می ش
ــت آب،  ــورت نش ــا در ص ــود ت ــه ش ــت ریخت ــن درش از ش

ــرار نگیــرد؛ شــیرفلکه داخــل آب ق

	 شــیرفلکه های پلاســتیکی معمــولاً بیش تــر در
تجهیــزات تزریــق مــواد شــیمیایی اســتفاده می شــود. 
ایــن شــیرها ممکــن اســت بــه  اجــزای پلاســتیکی 
ترك خوردگــی یــا خطــرات فیزیکــی دیگــر و بویــژه 
یخ زدگــی حســاس باشــند. تمــام قســمت های ســامانه 
ــرای  ــی، ب ــای یخ زدگ ــوع درجــه حرارت ه ــل از وق ــد قب بای

ــود. ــه ش ــدن از آب تخلی ــر ترکی ــری از خط جلوگی

تصفیه فیزیکی و شیمیایی آب

تصفیـه فیزیکـی و اصـلاح شـیمیایی آب روشـی مؤثر در 
لوله هـا، بویـژه در  از گرفتگـی قطره چکان هـا و  پیشـگیری 
آبیـاری قطره ای اسـت. نتایج تحقیقات نشـان داده اسـت که 
بیـش از 81 درصـد از دلایـل انسـداد چکاننده هـا را عوامـل 
فیزیکی )55 درصد(، شـیمیایی )14 درصـد( و بیولوژیک )4 
درصـد( تشـکیل می دهند. مواد معلـق درشـت دانه و ریزدانه 
در آب، لجن هـای باکتریایی، جلبک ها، رسـوب آهن سـولفور 
و کربنات هـا باعث این انسـداد می شـوند. روش ها و تجهیزات 
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آبیـاری کـه بـرای رفـع و جلوگیـری از انسـداد چکاننده ها و 
لوله هـای آبیاری بـه کار گرفته می شـوند، تصفیـه آب آبیاری 
نامیده می شـود. بسـته به عوامل گرفتگـی، روش های تصفیه 
بـه سـه نـوع کلـی تقسـیم بندی می شـوند: تصفیـه فیزیکی، 

شـیمیایی، و بیولوژیکـی )جدول 2(.

جدول 2- عوامل اصلی گرفتگی قطره چکان ها

فیزیکی
)مواد جامد معلق(

شیمیایی
)رسوب(

بیولوژیکی
)باکتری ها و 

جلبک ها(

کربنات کلسیم یا مواد غیرآلی:
فیلامان هامنیزیم

لجن هاسولفات کلسیمشن

نهشته های میکروبی:سولفید آهن و منگنزرس

آهناکسید آهن و منگنزپلاستیک

هیدرواکسیدهای مواد آلی
سولفورفلزات سنگین

منگنزسیلیکات هاگیاهان آبزی:

فیتوپلانکتون ها و 
روغن و مواد مشابهجلبک ها

کودها:جانوران آبزی:

ژئوپلانکتون ها و 
فسفات، آمونیاکباکتری ها

آهن، مس، روی و 
منگنز
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تصفیه فیزیکی آب

در تصفیــه فیزیکــی مــواد درشــتِ آلــی و غیرآلــی معلق 
ــزات  ــور از تجهی ــن منظ ــود. بدی ــدا می ش در آب از آن ج
مختلفــی از جملــه جداکننده هــا یــا ســیکلون، صافی هــای 
ــا دیســکی اســتفاده می شــود. ــوری ی شــنی، صافی هــای ت

1- جداکننده یا سیکلون

ــن و  ــده ای از ذرات ش ــش عم ــد بخ ــیکلون ها قادرن س
ــازند. در  ــدا س ــاری را از آب ج ــق در آب آبی ــیلت معل س
اثــر حرکــت چرخشــیِ آب، ذرات موجــود در آب کــه جــرم 
مخصــوص آن هــا از آب بیش تــر اســت بــا دیــواره ســیکلون 
ــد و  ــن حرکــت می کنن ــد و به ســمت پایی برخــورد می کنن
از آب جــدا می شــوند. امــا ایــن دســتگاه قــادر به جداســازی 
ــا از آب  ــوص آن ه ــرم مخص ــه ج ــی ک ــز و ذرات ذرات ری
ــه ای  ــیکلون محفظ ــر س ــر ه ــت. در زی ــت، نیس ــر اس کم ت
ــده  ــه ش ــده از آب تعبی ــد جداش ــع ذرات جام ــرای تجم ب
اســت )شــکل 12(. بــر اســاس میــزان مــواد معلــق موجــود 
ــه یــا هــر چنــد روز یــک  در آب ضــروری اســت کــه روزان
ــود  ــواد موج ــد و م ــاز کنی ــه را ب ــن محفظ ــه ای ــار دریچ ب
در آن را تخلیــه کنیــد تــا مجــدداً بــرای کار آمــاده شــود. 
اگــر محفظــه مذکــور پــر باشــد، ســیکلون وظیفــه خــود را 
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)کــه همــان جداســازی ذرات معلــق در آب اســت( بخوبــی 
انجــام نمی دهــد و در نتیجــه کل ذرات موجــود در آب وارد 

صافی هــای شــنی می شــود.

شکل 12- شمای کلی و روش جداسازی ذرات شن از آب در سیکلون

2- صافی های شنی

ــد  ــه کار می رون ــواردی ب اساســاً صافی هــای شــنی در م
کــه آب آبیــاری حــاوی مقــدار زیــادی مــواد معلــق در آب 
یــا ذرات مــواد آلــی نظیــر جلبــک و خزه باشــد )شــکل 13(. 
ــان  ــد جری ــردن ذرات قادرن ــان جداک ــا در زم ــن صافی ه ای

زیــادی را از خــود عبــور دهنــد.

ورودی

ورودی

خروجی

مخزن شن
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شکل 13- قسمت های مختلف صافی شنی

معمــولاً  شــنی  صافی هــای  شست وشــوی  بــرای 
بــه  کــه  می شــود  اســتفاده  آب  معکــوس  جریــان  از 
ــروف اســت. طــی  ــک واش(1 مع شست وشــوی معکــوس )ب
ــن  ــه لای ذرات ش ــه در لاب ــی ک ــام ذرات ــد تم ــن فراین ای
ــان  ــوند. جری ــده می ش ــارج ران ــه خ ــده اند ب ــوس ش محب
ــق از  ــه ذرات معل ــد ک ــدازه ای باش ــه ان ــد ب ــوس بای معک
آن خــارج شــود و دانه هــای اصلــی صافــی را جابه جــا 
1. backwash

لایه شنی

صافی های خروجیخروجی

دریچه سرویس

 

دریچه پر کردن فیلترصفحه توزیع کننده آب ورودی
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نکنــد و از خــروج ذرات شــن جلوگیــری کنــد. آب ناشــی 
به صــورت  آبگیــر  لوله هــای  طریــق  از  شست وشــو  از 
ــای شــنی  فاضــلاب خــارج می شــود )شــکل 14(. صافی ه
ــد  ــی را دارن ــن کارآی ــی بیش تری ــواد آل ــذبِ م ــرای ج ب
و قادرنــد مــواد آلوده کننــده را در عمــق بســتر شــن 
ــر از  ــده بیش ت ــواد آلوده کنن ــرگاه م ــد. ه ــع آوری کنن جم
ــا  ــا دیاتومه ه ــا ی ــر جلبک ه ــک نظی ــواد دراز و باری ــوع م ن
ــای  ــواد به وســیله صافی ه ــن م ــال جــذب ای باشــند، احتم

ــت. ــر اس ــن بیش ت ــتر ش ــد بس ــا چن ــنی ب ش

 )الف( هر دو صافی شنی در حال کار هستند )ب( صافی شنی سمت چپ در 
حال شست وشوی معکوس است

شکل 14- طرز کار و شست وشوی صافی های شنی
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ــتن  ــنی و داش ــای ش ــت صافی ه ــرد درس ــرای عملک ب
بازدهــی مناســب در تصفیــه فیزیکــی آب، بایــد مــوارد زیــر 

رعایــت شــوند:

	 معمــولاً حداکثــر افــت مجــاز در صافی هــای
ــر ســتون آب )0/7 اتمســفر( در نظــر  شــنی را حــدود 7 مت
ــان کــه اختــلاف  ــر اســاس پژوهش هــا هــر زم ــد. ب می گیرن
ــای شــنی حــدود 3  ــن ورودی و خروجــی صافی ه فشــار بی
تــا 3/5 متــر ســتون آب بیش تــر از اختــلاف فشــار در حالــت 
تمیزبــودن آن هــا باشــد، شست وشــوی صافی هــا بایــد انجــام 
ــده از ســوی شــرکت  ــور ارائه ش ــورد، بروش ــن م ــود. در ای ش

ــرد؛ ــرار گی ــد مــلاك عمــل ق ــز می توان ســازنده نی

	 می توانــد شــنی  صافی هــای  شست وشــوی 
به صــورت دســتی یــا خــودکار انجــام شــود. مــلاك زمــان 
ــی  ــار ورودی و خروج ــلاف فش ــی، اخت ــوی صاف شست وش

ــی اســت؛ صاف

	 دبــی عبــوری از صافــی نقــش مهمــی در عملکــرد
درســت آن دارد و بایــد محــدوده دبــی تعیین شــده توســط 
ــتاندارد  ــاس اس ــر اس ــود. ب ــت ش ــازنده رعای ــه س کارخان
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ــاد  ــرعت زی ــا س ــای ب ــور آب از صافی ه ــمی عب ــدرت اس ق
حــدود 14 لیتــر در ثانیــه بــه ازای هــر مترمربــع اســت کــه 
ــا 100  ــن 25 ت ــر بی ــا قط ــی ب ــازی ذرات ــه جداس ــادر ب ق

میکــرون اســت؛

	 ــکان ــل ام ــرو به دلی ــاری میک ــامانه های آبی در س
ســامانه  ایمن تربــودن  نیــز  و  راحت تــر  شست وشــوی 
ــک  ــنی کوچ ــی ش ــد صاف ــا چن ــتفاده از دو ی ــه، اس تصفی

ــزرگ اســت؛ ــی ب ــک صاف ــر از ی بهت

	 ــد از ــن نبای ــنگریزه و ش ــای س ــت لایه ه ضخام
باشــد؛ کم تــر  50 ســانتی متر 

	 دوره ای بازدیــد  بهره بــرداری،  دوره  طــول  در 
ــن و  ــن ش ــم قرارگرفت ــکل روی ه ــدار و ش ــطح، مق از س
ســنگریزه های داخــل مخــازن امــری ضــروری اســت؛

	 درصورتی کـه در زمـان بهره برداری، سـنگریزه های
موجـود در فیلترهـا همـراه بـا آب از مخـزن خـارج شـوند، 
ممکـن اسـت یـک یـا تعـدادی از نازل هـای صافی هـا )زیـر 
لایـه سـنگریزه ها( از محـل خـود درآمـده باشـند یـا صدمه 
دیـده باشـند. در ایـن صـورت بـا خارج کـردن سـنگریزه ها 
از دریچـه تخلیـه، امـکان تعویـض و نصـب مجـدد نازل هـا 

میسـر می شـود؛
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	 ــن های ــوی ش ــرای شست وش ــوس ب ــان معک جری
داخــل صافی هــا نبایــد از حــد مجــاز قیدشــده در بروشــور 
شــرکت ســازنده صافــی بیش تــر شــود و بایــد بــه انــدازه ای 
ــق گرفته شــده توســط شــن ها، از آن  ــه ذرات معل باشــد ک
خــارج شــود، ولــی دانه هــای شــن و ســنگریزه را جابه جــا 
خــروج  و  دانه بنــدی  به هم خــوردن  موجــب  و  نکنــد 

ــود؛ ــوس نش ــوی معک ــان شست وش ــنگریزه ها در زم س

	 چنانچـه تعـداد دفعـات شست وشـوی صافی هـای
شـنی از دو بـار در روز تجـاوز کند، توصیه می شـود از روش 

شست وشـوی خودکار اسـتفاده شـود؛

	 در پایــان دوره بهره بــرداری بهتــر اســت شــیرهای
تخلیــه زیــر مخــازن و کلیــه شــیرهای ورودی و خروجــی و 
مســیر شست وشــوی معکــوس فیلترهــا را بــاز کنیــد و آب 

داخــل آن هــا به طــور کامــل تخلیــه شــود.

	 راهکارهــای پیشــنهادی بــرای رفــع اشــکال
 3 جــدول  در  به صــورت خلاصــه  شــنی،  صافی هــای 
ارائــه شــده اســت کــه می توانــد به عنــوان راهنمــا 

ــود. ــتفاده ش اس
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3- صافی های توری یا دیسکی

در داخــل صافــی تــوری، صفحــات مشــبک تــوری وجود 
دارد کــه معمــولاً از جنــس فــولاد ضدزنــگ یــا پلاســتیک 
هســتند. در صــورت اســتفاده بجــا و درســت، ایــن صافی هــا 
ــا  ــن توری ه ــتند. ای ــه هس ــازده تصفی ــن ب دارای بیش تری
ــدازه  ــد. ان ــرار می گیرن ــتوانه ای ق ــه اس ــل محفظ در داخ
ســوراخ ها و همچنیــن کل ســطح ســوراخ ها، تعیین کننــده 
ایــن  آن هاســت.  کاربــرد  محدودیت هــای  و  کارآیــی 
صافی هــا بــرای جداســازی شــن های خیلــی ریــز و مقادیــر 
ــا  ــر متوســط جلبک ه ــد و مقادی ــرد دارن ــک کارب ــم جلب ک
می تواننــد به ســرعت تــوری آن هــا را مســدود کننــد. 
ــس از  ــاز شــود و پ ــی ب ــردن لازم اســت صاف ــرای تمیزک ب
ــای  ــل صافی ه ــود. در داخ ــز ش ــوری تمی ــرون آوردن، ت بی
ــد  ــه بای ــود دارد ک ــی وج ــک های صاف ــز دیس ــکی نی دیس
در هــر نوبــتِ آبیــاری بازدیــد و تمیــز شــوند )شــکل 15(.
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شکل 15- نمونه ای از صافی های توری و دیسکی
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از  تعــدادی  در  کــه  تــوری دست ســاز  صافی هــای 
ــه  ــده اند، در تصفی ــتفاده ش ــرو اس ــاری میک ــای آبی طرح ه
آب خــوب عمــل نمی کننــد و تقریبــاً اکثرشــان مقــداری از 
ــد  ــور می دهن ــواد فیزیکــی موجــود در آب را از خــود عب م
ــای  و دارای اشــکالات اساســی هســتند. اشــکالات صافی ه

تــوری دست ســاز عبارت انــد از:

	 ــت و ــان نیس ــا یکس ــن توری ه ــول ای ــولاً ط معم
ــد؛ ــراد دارن از نظــر آب بنــدی در داخــل محفظــه فلــزی ای

	 تــراز و عمودنبــودن برش هــای بــالا و پاییــن
ــوری باعــث می شــود بدرســتی روی واشــر  ــل ت ــه حام لول
لاســتیکی ســر و تــه محفظــه فلــزی صافــی قــرار نگیــرد و 
ــبکه  ــور از ش ــدون عب ــی ب ــه صاف ــداری از آب ورودی ب مق

ــود؛ ــت ش ــارج هدای ــه خ ــتقیماً ب ــوری مس ت

	 له شــدگی و دوپهن شــدن ســر لوله هــا )تغییــر
ــر  ــکل( در اث ــاً بیضی ش ــه تقریب ــره ای ب ــه از دای ــع لول مقط
ــه  ــی ک ــاً زمان ــوری، مخصوص ــرف ت ــار دو ط ــلاف فش اخت
ــا دبــی اضافــی  ــه تعویــق می افتــد ی شست وشــوی صافــی ب
از صافــی عبــور می کنــد، باعــث می شــود صافــی از آب بنــدی 
خــارج شــود و مقــداری از جریــان آب بــدون تصفیه شــدن از 

ــور می کنــد؛ ــوری عب ــه حامــل ت ــالا و پاییــن لول ب
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	 ــه ــل محفظ ــا از داخ ــگام درآوردن توری ه در هن
ــدن  ــکان باقی مان ــتی، ام ــوی دس ــرای شست وش ــزی ب فل
اســت.  زیــاد  صافی هــا  کــف  در  درشــت  شــن های 
ــوری  ــل ت ــه حام ــر لول ــده معمــولاً در زی شــن های باقی مان
ــکل  ــا مش ــوری ب ــه ت ــتن درِ محفظ ــد و بس ــرار می گیرن ق
ــر  ــز آب از زی ــدن نی ــورت بسته ش ــود. در ص ــه می ش مواج
تــوری عبــور می کنــد و بــدون تصفیــه فیزیکــی وارد 

ــود؛ ــاری می ش ــامانه آبی س

	 تعــداد ســوراخ هایی کــه بــا دســت روی لوله هــای
توری هــا ایجــاد می شــود، ممکــن اســت کــم باشــد و 

ســطح لازم بــرای عبــور جریــان را ایجــاد نکنــد.

اغلــب  ایــن توری هــا در  در مجمــوع، هرچنــد 
دارابــودن  به علــت  ولــی  شــده اند،  اســتفاده  پروژه هــا 
ــرار  ــد اســتاندارد کشــور ق ــورد تأیی اشــکالات ذکرشــده، م

نــد. نگرفته ا

4- تمیز کردن صافی های توری و دیسکی

ــولاً  ــکی معم ــوری و دیس ــای ت ــوی صافی ه شست وش
زمانــی انجــام می شــود کــه اختــلاف فشــار بیــن ورودی و 
ــر از حداکثــر مقــدار درج شــده در  خروجــی صافــی، بیش ت



بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو70

بروشــور شــرکت ســازنده )معمــولاً حــدود 4 متــر( شــود. 
صافی هــا  تمیزکــردن  و  بــرای شست وشــو  روش  ســه 

ــود دارد. وج

الف- تمیزکردن دستی

در شست وشــوی دســتی صافی هــای تــوری و دیســکی، 
مــوارد زیــر بایــد رعایت شــود:

	شیرفلکه های ورودی و خروجی صافی بسته شوند؛

	 ــا آب ــد ت ــاز کنی ــی را ب ــای صاف ــیرتخلیه انته ش
داخــل آن خــارج شــود و فشــار داخــل صافــی صفــر شــود. 
ــای دیســکی،  ــن صــورت، مخصوصــاً در صافی ه ــر ای در غی
ممکــن اســت درپــوش پــرت شــود و بــه کاربــر صدمــه بزند؛

	 دو شــبکه کنیــد، ســپس  بــاز  را  در صافــی 
تــوری را از داخــل محفظــه فلــزی بــدون اینکــه بــه آن هــا 
آســیبی برســد، بــا احتیــاط خــارج کنیــد و در محلــول آب 
ــه  ــانتی گراد ب ــه س ــا 40 درج ــای 35 ت ــوینده در دم و ش
ــا را  ــد. ســپس ســطح توری ه ــه نگــه داری ــدت 15 دقیق م
ــت  ــد. دق ــز کنی ــتیکی تمی ــرس پلاس ــی و ب ــا آب معمول ب
کنیــد کــه شــبکه های توری هــا پارگــی نداشــته باشــند و 

ــود؛ ــض ش ــوری تعوی ــی، ت در صــورت مشــاهده پارگ
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	 قبــل از اینکــه توری هــای دست ســاز را در محــل
محفظــه فلــزی خــود قــرار دهیــد، حتمــاً دقــت کنیــد در 
زیــر یــا روی واشــر لاســتیکی کــف اســتوانه، مــواد خارجــی 

ماننــد شــن باقــی نمانــده نباشــد؛

	 ــه ای ــض توری هــای لول ــه تعوی ــاز ب در صــورت نی
دست ســاز )لولــه پلی اتیلنــی( داخــل اســتوانه فیلتــر، دقــت 
ــتوانه  ــا اس ــب ب ــد متناس ــای جدی ــاع صافی ه ــد ارتف کنی
فلــزی صافــی باشــد و پــس از بســتن در صافــی، توری هــا از 

بــالا و پاییــن بــا واشــرهای تخــت آب بنــدی شــوند؛

	 ــلاف ــاد اخت ــا ایج ــا، ب ــردن توری ه ــر تمیزک دی
فشــار زیــاد در دو طــرف صافــی، ممکــن اســت بــه پارگــی 
لولــه ای  توری هــای  دوپهن شــدن  یــا  تــوری  شــبکه 

دست ســاز منجــر شــود؛

	 نیــز دیســکی  صافی هــای  تمیزکــردن  بــرای 
ــس از  ــد و پ ــارج کنی ــه خ ــل محفظ ــک ها را از داخ دیس
بازکــردن پیــچ نگهدارنــده دیســک ها، همان طــور کــه قبــلًا 
نیــز توضیــح داده شــد، آن هــا را بــا کمــک بــرس بشــویید؛

	 صافی هــای دیســکی بــه جلبک هــا حســاس اند
ــای  ــت در آب ه ــن عل ــه همی ــوند؛ ب ــریعاً مســدود می ش و س
حــاوی جلبــک بایــد شست وشــوی آن هــا زودتــر انجــام شــود؛
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	 از آب  بالاکشــیدن  بــرای  کــه  چاه هایــی  در 
ــتفاده  ــن اس ــت، روغ ــده اس ــتفاده ش ــلاف اس ــافت و غ ش
ــه  ــراه آب ب ــلاف، هم ــافت و غ ــات ش ــکاری قطع در روان
ســامانه فیلتراســیون وارد می شــود و باعــث گرفتگــی 
ــوری  ــای ت ــود. صافی ه ــکی می ش ــای دیس ــریع صافی ه س
ــه  ــبت ب ــکی نس ــای دیس ــری از صافی ه ــیت کم ت حساس

ــد؛ ــود در آب دارن ــن موج ــا روغ ــی ب گرفتگ

	 بــرای جلوگیــری از ورود روغــن بــه ســامانه
ــود  ــم آب نش ــره ک ــتخرِ ذخی ــود اس ــه می ش ــاری توصی آبی
ــه ای از اســتخر خــارج شــوند؛ و روغن هــای روی آب به گون

	 صافی هــا شست وشــوی  از  حاصــل  فاضــلاب 
نبایــد وارد آب آبیــاری شــود.

ب- تمیزکردن خودکار صافی های توری یا دیسکی

	 دو بــه  صافی هــا  و شست وشــوی  تمیزکــردن 
ــرای ایــن  ــا متنــاوب انجــام می شــود. ب صــورت پیوســته ی
ــتفاده  ــردار اس ــتگاه های تایم ــت از دس ــن اس ــور ممک منظ
شــود یــا هنگامــی کــه افــت فشــار بیــن دو یــا ســه صافــی 
از حــد معینــی تجــاوز کــرد، عمــل تمیزکــردن به صــورت 

خــودکار انجــام شــود.
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ج - شست وشوی نیمه خودکار صافی های توری یا دیسکی

	 ،صافی هــا خارج کــردن  بــدون  روش  ایــن  در 
ابتــدا شــیر ورودی جریــان آب بــه صافــی بســته می شــود 
و ســپس شــیر خروجــی فاضــلاب کــه معمــولاً قطــر کمــی 
دارد، بــاز می شــود. جریــان برعکــس باعــث می شــود 
مــوادی کــه در تــوری یــا دیســک صافی هــا گیــر کرده انــد، 
خــارج شــوند. دقــت کنیــد کــه بــا ایــن عمــل، عمــداً شــن 
طریــق  از  صافی هــا  توســط  گرفته شــده  ماســه های  و 
ــوادی  ــا م ــا ب ــا اگــر صافی ه فاضــلاب خــارج می شــوند؛ ام
ماننــد روغــن گرفتــه شــده باشــند، حتمــاً بایــد صافی هــا 
را خــارج کنیــد و بــا روشــی کــه قبــلًا توضیــح داده شــد، 

بشــویید و بقیــه مراحــل را انجــام دهیــد.

تصفیه شیمیایی آب

کیفیــت شــیمیایی آب آبیــاری نقشــی مؤثــر در انســداد 
خروجی هــا دارد. مــواد محلــول در آب آبیــاری در اثــر تغییر 
اســیدیته و دمــا ممکــن اســت بــه حالــت نامحلــول درآینــد 
ــاری در  ــا آب آبی ــواد رســوبی همــراه ب ــد. م و رســوب کنن
ــث  ــد و باع ــان می یابن ــا جری ــا و خروجی ه ــل لوله ه داخ
ــا  ــل خروجی ه ــداد کام ــت انس ــی و در نهای ــی جزئ گرفتگ
می شــود. رســوب کربنــات کلســیم و آهــن، مشــکل بالقــوه 
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آب در اکثــر چاه هاســت و معمول تریــن مــاده ای اســت 
ــه مناطــق خشــک و  ــه و بی کربنات ــای کربنات ــه در آب ه ک
ــوب  ــکان رس ــی ام ــد. بررس ــود می آی ــک به وج نیمه خش
ــق  ــن از طری ــوبات آه ــم و رس ــیم و منیزی ــات کلس کربن
 1)LSI( »تجزیــه آب و محاســبه »شــاخص اشــباع لانژیلــر
ــد،  ــت باش ــاخص مثب ــن ش ــددی ای ــدار ع ــر مق ــت. اگ اس
پتانســیل رســوب  ایــن اســت کــه آب،  نشــان دهنده 
کربنــات کلســیم را دارد. نتایــج تحقیقات نشــان داده اســت 
کــه مقــدار بی کربنــات بیــش از 2 میلی اکــی والان در لیتــر 
بــه همــراه اســیدیته بیش تــر از 7/5 می توانــد مشــکل 
ــوی 50  ــاری محت ــد. چنانچــه آب آبی ــاد کن ــی ایج گرفتگ
 pH میلی گــرم در لیتــر کلســیم یــا منیزیــم باشــد و
ــوبات  ــت رس ــن اس ــد، آب ممک ــر باش ــز از 8 بیش ت آب نی
ــن  ــد. معمول تری ــکیل ده ــم تش ــیم و منیزی ــات کلس کربن
ــیم  ــات کلس ــوب کربن ــکیل رس ــش تش ــرای کاه روش ب
افــزودن اســید بــه آب آبیــاری اســت. اســید بــا بی کربنــات 
ــات و  ــت بی کربن ــود و غلظ ــب می ش ــود در آب ترکی موج
کربنــات را کاهــش می دهــد. در غیــاب بی کربنــات، رســوب 
ــد  ــکیل نخواه ــهولت تش ــم بس ــیم و منیزی ــات کلس کربن
ــور  ــن منظ ــرای ای ــه ب ــیدهایی ک ــن اس ــد. متداول تری ش

1. Langelier Saturation Index
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بــه کار می رونــد، عبارت انــد از اســید فســفریک، اســید 
 pH ســولفوریک و اســید نیتریــک. ایــن اســیدها در کنتــرل
مؤثرنــد. مقــدار اســید مــورد نیــاز و حــد مطلــوب اســیدیته، 
ــوع  ــای آب، ن ــایل، دم ــاری، وس ــت آب آبی ــی از کیفی تابع
و غلظــت اســید اســت. نگهداشــتن اســیدیته آب در حــد 
ــای  ــوبات در آب ه ــردن رس ــا 7( در ازبین ب ــن )5/5 ت پایی
مشــکل دار مؤثــر اســت. معمــولاً بــرای نگهــداری اســیدیته 
آب در ســطح پاییــن، دبــی اســید تزریقــی بایــد در حــدود 
0/02 تــا 0/2 درصــد دبــی آب باشــد. تزریــق در پایــان هــر 
آبیــاری یــا تزریــق متنــاوب، برخــی اوقــات از نظــر اقتصادی 
ــرای غلظت هــای  ــه اســت. روش هــای دیگــری کــه ب بصرف
آب  هوادهــی  می شــود،  توصیــه  بی کربنــات  بیش تــر 
ــه  ــیدن ب ــا رس ــره ت ــزن ذخی ــک مخ ــداری آن در ی و نگه
ــن راه  ــواد قابل رســوب اســت. بهتری ــادل و ته نشــینی م تع
ــه شــود،  ــد اضاف ــه بای ــدار اســیدی ک ــرای تشــخیص مق ب
ــورد  ــید م ــدار اس ــال، مق ــت. به هرح ــیون اس روش تیتراس
اســتفاده نبایــد باعــث کاهــش بیش ازحــد pH شــود؛ زیــرا 
pH کم تــر از 5/5 باعــث خوردگــی جــدار لولــه و اتصــالات 

فلــزی خواهــد شــد.

میکــرو  آبیــاری  ســامانه  در  نیــز  آهــن  رســوب 
مسئله ســاز اســت. بــر اســاس اســتاندارد آب ســازمان 
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بهداشــت عمومــی ایــالات متحــده آمریــکا، حداکثــر مقــدار 
ــدار  ــن مق ــه همی ــت ک ــر اس ــرم در لیت ــن 0/3 میلی گ آه
ــکلاتی را در  ــد مش ــان می توان ــت زم ــا گذش ــز ب ــی نی جزئ

آبیــاری میکــرو به وجــود آورد.

 بــا تزریــق کلــر بــه آب آبیــاری می تــوان از اکسیدشــدن 
ــرای  ــرد. ب ــری ک ــن جلوگی ــوب آه ــکیل رس ــن و تش آه
ــه  ــد تصفی ــا بای ــن درخروجی ه ــوب آه ــری از رس جلوگی
ــا انجــام شــود.  ــه شــبکه لوله ه ــاز قبــل از ورود ب ــورد نی م
ــا  ــیمیایی را در آنج ــواد ش ــده م ــک تزریق کنن ــوان ی می ت
قــرار داد تــا مقــدار محلــول کلــر لازم بــرای اکســیدکردن 
آهــن )و ســایر ترکیبــات آلــی موجــود( را تزریق کنــد و کلر 
باقیمانــده در آب آبیــاری را در حــد 1 قســمت در میلیــون 
ــیم آب  ــات کلس ــزان کربن ــه می ــواردی ک ــه دارد. در م نگ
آبیــاری بیــش از 150 میلی گــرم در لیتــر باشــد، اســتفاده 
از هیپوکلریــت ســدیم بهتــر از هیپوکلریــت کلســیم اســت؛ 
زیــرا هیپوکلریــت کلســیم تمایــل بــه رســوب دادن کلســیم 
دارد. هــرگاه غلظــت آهــن در آب آبیــاری بیــش از 10 
ــر باشــد، هوادهــی مکانیکــی و اســتفاده  ــرم در لیت میلی گ
ــا  ــت. ب ــل اس ــن راه ح ــوب عملی تری ــرای رس ــزن ب از مخ
تزریــق هــوا توســط وســایل مکانیکــی بــه داخــل منبــع آب 
و تصفیــه فیزیکــی بعــد از آن می تــوان آهــن را دفــع کــرد.
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ف 

ت آب آبیــاری بــر گرفتگــی خروجی هــا و علائــم ظاهــری رســوبات مختلــ
نتایــج بررســی تأثیــر کیفیــ

ت کــه می توانــد به عنــوان راهنمــا اســتفاده شــود.
ب در جــدول 4 و 5 ارائــه شــده اســ

به ترتیــ
ف

ت مختل
ب هایی با کیفی

آلودگیجدول 4- خطر گرفتگی خروجی ها با آ
خطر گرفتگی

نوع
عامل

کم
ط

متوس
زیاد

فیزیکی
ت در میلیون(

سم
ق )ق

مواد جامد معل
کم تر از 50

50-100
ش تر از 100

بی

شیمیایی

pH
>7

7-8
<8

ت در میلیون(
سم

مواد محلول )ق
>500

500-2000
<2000

ت در میلیون(
سم

منگنز )ق
>0/1

0/1-1/5
<1/5

ت در میلیون(
سم

آهن )ق
>0/1

0/1-1/5
<1/5

ت در میلیون(
سم

سولفید هیدروژن )ق
>0/5

0/5-2
<2

بیولوژیکی
باکتری ها )حداکثر تعداد در میلی لیتر(

>10000
10000-50000

<50000
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ب برای مقابله با گرفتگی
ش های اصلاح آ

ف و رو
ت مختل

جدول 5- علائم ظاهری رسوبا

ب
نوع رسو

علائم ظاهری
راهکار

رسوب کربنات
رسوب سفید

1- تزریق پیوسته اسید: نگه داشتن pH بین 5 تا 7
2- تزریق متناوب اسید: نگه داشتن pH زیر 4 برای 30 تا 60 دقیقه در روز

رسوب آهن
رسوب قرمز

1- هوادهی
2- کلرزنی )تزریق کلر برای رسوب آهن(

● استفاده از 1 میلی گرم در لیتر کلر به ازای 0/7 میلی گرم در لیتر آهن
● تزریق قبل از فیلتر به طوری که رسوبات جدا شوند.

ش pH به 4 یا کم تر به مدت 30 تا 60 دقیقه روزانه
3- کاه

رسوب منگنز
رسوب سیاه

تزریق 1 میلی گرم در لیتر کلر به ازای هر 1/3 میلی گرم در لیتر منگنز قبل از فیلتر

باکتری های آهن
لجن قرمز

ت 1 میلی گرم در لیتر به طور پیوسته یا 10 تا 20 میلی گرم در لیتر به مدت 30 تا 60 دقیقه در 
تزریق کلر با غلظ

هر روز )برای مؤثربودن این کار pH باید زیر 7 باشد(.

باکتری های 
سولفور

لجن نرم سفید
 pH( ت 1 میلی گرم در لیتر به ازای هر 4 تا 8 میلی گرم در لیتر سولفید هیدروژن

1- تزریق پیوسته کلر با غلظ
بایستی زیر 6 باشد(.

ت 1 میلی گرم در لیتر برای 30 تا 60 دقیقه در روز )pH بایستی زیر 6 باشد(.
2- تزریق متناوب کلر با غلظ

لجن باکتریایی و 
ک

جلب
لجن سبز

ت 20 میلی گرم در لیتر به مدت 20 دقیقه در 
ت 0/5 تا 1 میلی گرم در لیتر یا با غلظ

تزریق پیوسته کلر با غلظ
آخر هر چرخۀ آبیاری

سولفید آهن
سیاه شبیه موادآلی

حل کردن آهن به وسیله تزریق پیوسته اسید برای اینکه pH بین 5 تا 7 بماند.
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ب برای مقابله با گرفتگی
ش های اصلاح آ

ف و رو
ت مختل

جدول 5- علائم ظاهری رسوبا

ب
نوع رسو

علائم ظاهری
راهکار

رسوب کربنات
رسوب سفید

1- تزریق پیوسته اسید: نگه داشتن pH بین 5 تا 7
2- تزریق متناوب اسید: نگه داشتن pH زیر 4 برای 30 تا 60 دقیقه در روز

رسوب آهن
رسوب قرمز

1- هوادهی
2- کلرزنی )تزریق کلر برای رسوب آهن(

● استفاده از 1 میلی گرم در لیتر کلر به ازای 0/7 میلی گرم در لیتر آهن
● تزریق قبل از فیلتر به طوری که رسوبات جدا شوند.

ش pH به 4 یا کم تر به مدت 30 تا 60 دقیقه روزانه
3- کاه

رسوب منگنز
رسوب سیاه

تزریق 1 میلی گرم در لیتر کلر به ازای هر 1/3 میلی گرم در لیتر منگنز قبل از فیلتر

باکتری های آهن
لجن قرمز

ت 1 میلی گرم در لیتر به طور پیوسته یا 10 تا 20 میلی گرم در لیتر به مدت 30 تا 60 دقیقه در 
تزریق کلر با غلظ

هر روز )برای مؤثربودن این کار pH باید زیر 7 باشد(.

باکتری های 
سولفور

لجن نرم سفید
 pH( ت 1 میلی گرم در لیتر به ازای هر 4 تا 8 میلی گرم در لیتر سولفید هیدروژن

1- تزریق پیوسته کلر با غلظ
بایستی زیر 6 باشد(.

در لیتر برای 30 تا 60 دقیقه در روز )pH بایستی زیر 6 باشد(. ت 1 میلی گرم 
2- تزریق متناوب کلر با غلظ

لجن باکتریایی و 
ک

جلب
لجن سبز

ت 20 میلی گرم در لیتر به مدت 20 دقیقه در 
ت 0/5 تا 1 میلی گرم در لیتر یا با غلظ

تزریق پیوسته کلر با غلظ
آخر هر چرخۀ آبیاری

سولفید آهن
سیاه شبیه موادآلی

حل کردن آهن به وسیله تزریق پیوسته اسید برای اینکه pH بین 5 تا 7 بماند.

تصفیه بیولوژیکی آب

رشــد موجــودات زنــده در ســامانه آبیــاری میکــرو 
ــود. روش  ــا می ش ــی خروجی ه ــی بیولوژیک ــب گرفتگ موج
اســتاندارد بــرای کنتــرل رشــد این موجــودات عبارت اســت 
از تزریــق یــک ترکیــب شــیمیایی کــه ســبب ازبین رفتــن 
ــود. از  ــا ش ــر آن ه ــد و تکثی ــع رش ــا مان ــودات ی ــن موج ای
ــتفاده  ــوص اس ــن خص ــه در ای ــی ک ــن ترکیبات معمول تری
هیپوکلریــت،  محلــول  کلــر،  بــه  می تــوان  می شــود 
ــا  ــد جلبک ه ــرد. رش ــاره ک ــس اش ــولفات م ــن و س آکرولی
ــطحی  ــع آب س ــر مناب ــزی در اکث ــان آب ــر گیاه ــا دیگ ی
جلبک هــا،  رشــد  کنتــرل  بــرای  می شــود.  مشــاهده 
ــود  ــوان از کات کب ــاز آب، می ت ــازن روب ــوص در مخ بخص
ــوان  ــاده را می ت ــن م ــرد. ای ــا ســولفات مــس اســتفاده ک ی
هــم به صــورت پــودر در ســطح مخــزن پخــش کــرد و هــم 
ــنگ های  ــورت س ــوص به ص ــای مخص ــک حلقه ه ــا کم ب
آبی رنــگ در نقــاط مختلــف مخــزن به صــورت شــناور 
ــه نــوع جلبــک، غلظــت ســولفات مــس  قــرار داد. بســته ب
بــرای کنتــرل رشــد جلبک هــا از 0/5 تــا 2 میلی گــرم 
ــط  ــبز فق ــای س ــه جلبک ه ــت. البت ــاوت اس ــر متف در لیت
ــد درون  ــد و نمی توانن در روشــنایی مناســب رشــد می کنن
رشــد  خروجی هــا  و  پلی اتیلــن  ســیاه رنگ  لوله هــای 
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ــا  ــارزه ب ــب مب ــر و مناس ــی روش ارزان، مؤث ــد. کلرزن کنن
ــود در  ــی موج ــواد آل ــا وم ــت. جلبک ه ــکلات اس ــن مش ای
ــا تزریــق مــداوم  ســامانه های آبیــاری میکــرو را می تــوان ب
ــا غلظــت 10  ــا ب ــر ی ــرم در لیت ــا غلظــت 1 میلی گ ــر ب کل
ــه  ــدت 20 دقیق ــل در م ــر حداق ــرم در لیت ــا 20 میلی گ ت
آخــر هــر دور آبیــاری کنتــرل کــرد. غلظت هــای معمــول 

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــر ب ــده کل توصیه ش

	 در میلی گــرم   1 تــا   0/5 جلبک هــا  بــرای 
ــرای  ــر ب ــرم در لیت ــا 20 میلی گ ــداوم، ی ــور م ــر به ط لیت

20 دقیقــه آخــر آبیــاری؛

	 بــرای ســولفید هیــدروژن 3/6 تــا 8/4 برابــر
آبیــاری؛ آب  در  موجــود  هیــدروژن  ســولفید 

	 ــر ــرم در لیت ــن 1 میلی گ ــای آه ــرای باکتری ه ب
ــر آهــن موجــود در آب؛ ــرم در لیت ــداد میلی گ ــش از تع بی

	 بــرای رســوب آهــن 0/64 ضــرب در مقــدار آهــن
ــر حســب میلی گــرم در لیتــر( در آب آبیــاری؛ )ب

	 بــرای رســوب منگنــز 1/3 ضــرب در مقــدار منگنز
)بــر حســب میلی گــرم در لیتــر( در آب آبیــاری؛

	 بــرای مــاده لعابــی بایــد کلــر باقی مانــده در انتهــای
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لوله هــای آبــده معــادل یــک میلی گــرم در لیتــر باشــد.

مبــارزه  به منظــور  اســید  و  کلــر  تزریــق  معمــولاً 
بــا باکتری هــا و مــواد رســوبی بــه دو صــورت انجــام 
می شــود: بــا غلظــت کــم و به طــور دائمــی، یــا بــا غلظــت 
ــاری(.  ــر آبی ــان ه ــاً در پای ــاوب )غالب ــالا و به صــورت متن ب
بــرای کاهــش خطــرات گرفتگــی بایــد مــواد شــیمیایی در 
بالادســت صافی هــای تــوری یــا دیســکیِ واقــع در قســمت 
کنتــرل مرکــزی تزریــق شــود. تزریــق کلــر موجــب 
ــا را  ــا آن ه ــد، ام ــن برون ــده از بی ــودات زن ــود موج می ش
ــوی  ــا شست وش ــد ب ــا بای ــه آن ه ــذا لاش ــد. ل ــل نمی کن ح

ــود. ــارج ش ــامانه خ ــده از س ــای آب لوله ه

ــازده  ــا ب ــاری ب ــامانه آبی ــه س ــی ب ــه کلرزن ــرای اینک ب
بالاتــری انجــام شــود، رعایــت نــکات زیــر توصیــه می شــود:

	 ــیدی بودن آب ــت اس ــه خاصی ــی ب ــازده کلرزن ب
بســتگی دارد؛ لــذا هــر چــه pH آب بیش تــر باشــد، مقــدار 

ــت؛ ــه آب لازم اس ــرای تصفی ــری ب ــر بیش ت کل

	 ــر ــدت طولانی ت ــر در م ــت کم ت ــا غلظ ــی ب کلرزن
ــق  ــان تزری ــش زم ــی افزای ــت؛ ول ــب تر اس ــق، مناس تزری
ــدارد؛ ــود نتیجــه ن ــادی در بهب ــر زی بیــش از 4 ســاعت اث

	 غلظــت کلــر نبایــد بیش تــر از 40 میلی گــرم
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ــوب  ــر رس ــر خط ــای بالات ــرا غلظت ه ــد، زی ــر باش در لیت
کربنــات کلســیم و منیزیــم را بیش تــر می کنــد. اگــر 
تزریــق کلــر بــا ایــن غلظــت در مــدت زمــان 4 ســاعت نیــز 
ــع گرفتگــی قطره چکان هــا نداشــته باشــد،  ــر رف تأثیــری ب
ــا  ــاز شــود ی ــا دســت ب ــا ب ــد گرفتگــی قطره چکان هــا ی بای

تعویــض شــوند؛

	 در آب هایـی کـه منگنـز دارنـد، کلرزنـی می توانـد
موجب تولید رسـوب شـود؛ بنابراین باید بتدریج انجام شـود.

	 کلرزنــی تأثیــر )pH>7( در آب هــای اســیدی
دارد؛ بیش تــری 

	 8 بالاتـر از pH درصورتی کـه آب دارای کلسـیم یـا
باشـد، توصیه می شـود به جای گاز کلر از هیپوکلریت کلسـیم 
اسـتفاده شـود. در غیـر ایـن صـورت رسـوب کربنات کلسـیم 

تشـکیل می شـود و لازم اسـت اسیدشـویی انجام گیرد؛

	 ــیم و ــت کلس ــک، هیپوکلری ــطوح کوچ ــرای س ب
هیپوکلریــت ســدیم مناســب تر اســت و در ســطوح بــزرگ، 

گاز کلــر مقرون بصرفه تــر اســت؛

	 بعــد از تزریــق کلــر، میــزان کلــر آزاد را در
بــا  و  کنیــد  اندازه گیــری  قطره چــکان  نزدیک تریــن 
ــود  ــورت وج ــد. در ص ــه کنی ــار مقایس ــورد انتظ ــدار م مق
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ــاوت  ــر داده شــود. تف ــی تغیی ــر تزریق ــدار کل ــلاف، مق اخت
ــن  ــن و دورتری ــر آزاد آب خروجــی از نزدیک تری ــدار کل مق
قطــره چکان هــا را بــا هــم مقایســه کنیــد. چنانچــه تفــاوت 
ــده  ــذب ش ــر ج ــدار کل ــان دهنده مق ــه نش ــدار ک ــن مق ای
اســت، متناســب بــا مقــدار مــورد انتظــار نباشــد، بــاز هــم 

ــر داد. ــی را تغیی ــر تزریق ــدار کل ــوان مق می ت

کاربرد کود و سم در سامانه های آبیاری میکرو

در بیش تــر روش هــای آبیــاری میکــرو اگــر کــود روی 
ــه  ــاری ب ــا آب آبی ــراه ب ــود، هم ــیده ش ــاك پاش ســطح خ
ناحیــه ریشــه نمی رســد. بنابرایــن لازم اســت قســمت اعظم 
کــود مــورد نیــاز )بخصــوص ازت( مســتقیماً بــه آب آبیاری 
افــزوده شــود. از جملــه مزایــای بســیار مهــم ســامانه های 
ــان کــود و ســموم  ــع همزم ــی توزی ــاری میکــرو، توانای آبی
ــود  ــون ک ــن روش چ ــت. در ای ــاری اس ــق آب آبی از طری
ــی  ــرد، کارآی ــرار می گی ــاه ق ــر گی ــار ه ــتقیماً در اختی مس
نیــروی  در  صرفه جویــی  می یابــد.  افزایــش  مصرفــش 
کارگــر، ماشــین آلات و هزینه هــای انــرژی از مزایــای 
ــد  ــم بای ــود و س ــتفاده از ک ــا در اس ــت. ام ــر آن اس دیگ
بــه نــکات زیــر توجــه کــرد تــا از بــروز هرگونــه مشــکلی 

ــری شــود. جلوگی
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	کودهای مورد استفاده بسرعت در آب حل شوند؛

	 ــراه ــیمیایی هم ــاده ش ــد م ــا چن ــه دو ی چنانچ
ــه تولیــد رســوب  ــق می شــوند، ب ــه ســامانه تزری ــا هــم ب ب

ــود؛ ــر نش منج

	 کــود و ســم تزریقــی بــا مــواد موجــود در آب وارد
کنــش شــیمیایی نشــود؛

	کود و سم از نوع خورنده نباشند؛

	 کــود و ســم همیشــه قبــل از واحــد تصفیــه وارد
ســامانه شــوند.

ــل  ــوان در فص ــاری را می ت ــای تج ــیاری از کوده  بس
رشــد و بــدون ایجــاد هیچ گونــه زیانــی بــه ســامانه آبیــاری 
ــود را در طــول  ــزان ک ــب می ــن ترتی ــه ای ــرد و ب ــه ک اضاف
فصــل رویــش حتــی در خاك هــای شــنی در حــد مطلــوب 
نگه داشــت. کودهایــی را کــه عمومــاً در زراعــت و باغبانــی 
اســتفاده می شــوند می تــوان بــه چهــار گــروه اصلــی 
ــیم، و  ــفر، پتاس ــاوی ازت، فس ــای ح ــرد: کوده ــیم ک تقس

عناصــر میکــرو.

کودهــای ازتــه عمدتــاً بــه ســه شــکل کلــی اوره، 
ــتند.  ــود هس ــوم موج ــولفات آمونی ــوم و س ــرات آمونی نیت
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آب  در  ازت  نمک هــای  حــل  توانایــی  کلــی  به طــور 
ــث  ــوم دار باع ــای آمونی ــا اســتفاده از کوده ــاد اســت، ام زی
ــب  ــر موج ــن ام ــود. ای ــاری می ش ــن pH آب آبی بالارفت
رســوب کلســیم و منیزیــم موجــود در آب آبیــاری می شــود 
و خطــر انســداد چکاننده هــا را در پــی دارد. ایــن نــوع 
مشــکلات را می تــوان بــا افــزودن مــواد ســختی گیری 
ماننــد هگزامتافســفات ســدیم )کالگــون(1 قبــل از تشــکیل 
ــیم و  ــون، کلس ــاده کالگ ــرد. م ــرف ک ــاك برط گاز آمونی
منیزیــم را به صــورت ترکیــب درمــی آورد و مشــکل را 
ــون  ــزان کالگ ــت می ــه قیم ــا باتوجه ب ــد. ام ــرف می کن برط
ــزان هنگفتــی افزایــش  ــه می ــه کوددهــی ب ــی، هزین مصرف
ــی  ــا اوره بخوب ــه به شــکل نیتــرات ی ــد. کودهــای ازت می یاب
ــرس از خطــر رســوب  ــدون ت ــا را ب ــوند و آن ه حــل می ش
ــه  ــای ازت ــا کوده ــرد. ام ــتفاده ک ــوان اس ــی می ت و گرفتگ
ــاك  ــفر در آب و خ ــل فس ــرات متقاب ــت اث ــفردار به عل فس
نبایــد جــز کودهــای عمومــی ازتــه در نظــر گرفتــه شــوند. 
ــای  ــه کوده ــم از جمل ــرات آمونی ــم و نیت ــولفات آمونی س
بســیار متداولــی هســتند کــه می توانــد بســادگی در 
ــر  ــی ه ــوند. اوره و ازت نیترات ــق ش ــاری تزری ــامانه آبی س
ــی  ــول باق ــه در خــاك به صــورت محل ــد ک ــل دارن دو تمای

1. Calgon
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بماننــد و بدیــن لحــاظ در جهــت حرکــت رطوبــت در خاك 
حرکــت می کننــد. بنابرایــن در صــورت کاربــرد آبِ اضافــی 

ــوند. ــارج می ش ــاه خ ــترس گی ــادگی از دس بس

کودهــای فســفره عمدتــاً بــه دو شــکل ســوپر فســفات 
ــود  ــازار موج ــوم در ب ــفات های آمونی ــواع فس ــل و ان تریپ
اســت. ســوپر فســفات تریپــل حلالیــت کمــی در آب دارد؛ 
ــر،  ــرف دیگ ــت. از ط ــاری نیس ــب کودآبی ــن مناس بنابرای
فســفات آمونیــوم براحتــی و بســرعت در آب حــل می شــود 
ــرای  ــفره ب ــای فس ــوع کوده ــن ن ــل ای ــن دلی ــه همی و ب
اســتفاده همــراه بــا آب آبیــاری بیش تــر مــورد توجــه قــرار 
ــادی  ــدار زی ــاوی مق ــاری ح ــر آب آبی ــا اگ ــد. ام می گیرن
ــفات  ــورت فس ــفر به ص ــت فس ــن اس ــد، ممک ــیم باش کلس
ــیر  ــدن مس ــب بسته ش ــد و موج ــوب کن ــیم رس دی کلس
ــوع از  ــن ن ــود. چندی ــا ش ــداد خروجی ه ــان آب و انس جری
ــور  ــت و به ط ــود اس ــازار موج ــوم در ب ــفات های آمونی فس
ــفره  ــود فس ــم ک ــه و ه ــود ازت ــوان ک ــم به عن ــول ه معم
اســتفاده می شــود. ایــن کودهــا عبارت انــد از فســفات 
آمونیــوم، منوفســفات آمونیــوم و دی فســفات آمونیــوم. 
کلیــه ایــن ترکیبــات بخوبــی در آب حــل می شــوند، 
بنابرایــن ایــن نــوع ترکیبــات فســفره اکثراً مناســب ســامانه 

ــتند. ــاری هس آبی
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ــه  ــق ب ــرای تزری ــب ب ــن ترکی ــفریک بهتری ــید فس اس
ــم  ــا تنظی ــی اســت و ب ــرم فســفات معدن ــه ف داخــل آب ب
آن  رســوب  از  می تــوان  آبیــاری  آب  اســیدیته  دقیــق 
جلوگیــری کــرد. برخــی آب هــای اســیدی کــه کلســیم و 
ــی  ــتعد گرفتگ ــت مس ــن اس ــد ممک ــدك دارن ــم ان منیزی
ناشــی از به کارگیــری فســفات آلــی باشــند کــه بــا اســتفاده 
ــه  ــک بلافاصل ــید هیدروکلری ــا اس ــولفوریک ی ــید س از اس
مشــکل  می تــوان  فســفریک  اســید  مصــرف  از  پــس 
ــل  ــن عم ــرا ای ــرد؛ زی ــرف ک ــی را برط ــی احتمال گرفتگ
ــی  ــدت زمان ــرای م ــیدیته آب ب ــه اس ــود ک ــث می ش باع
کــه لازم اســت آب کامــلًا از ســامانه تخلیــه شــود، در حــد 
اســیدی باقــی بمانــد. ترکیبــات فســفات آلــی مثــل اســید 
ــامانه های  ــل س ــه داخ ــق ب ــرای تزری ــفریک ب گلیسیروفس
آبیــاری قطــره ای بــدون تــرس از رســوب در داخــل ســامانه 
مناســب هســتند. ترکیبــات آلــی را می تــوان از نظــر رابطــه 
آن هــا بــا خــاك هماننــد اوره دانســت، امــا ایــن ترکیبــات از 

فرم هــای محلــول فســفرهای معدنــی گران ترنــد.

ــی آن در  ــفر، بی حرکت ــاره فس ــر درب ــم دیگ ــه مه نکت
ــه آب  ــه ب ــفاته ک ــای فس ــن کوده ــت. بنابرای ــاك اس خ
آبیــاری تزریــق می شــوند، به طــور کلــی در قســمت 
ــار  ــه در اختی ــوند و در نتیج ــع می ش ــاك جم ــطحی خ س
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گیــاه قــرار نمی گیرنــد؛ ولــی در ســال های بعــد در صــورت 
زیروروشــدن خــاك در اثــر شــخم می تــوان از آن هــا 
اســتفاده کــرد. در آبیــاری قطــره ای فســفات اضافه شــده بــه 
خــاك بیش تــر در نقطــه ای کــه بــه خــاك داده شــده، جمع 
ــک  ــه کوچ ــفات در منطق ــر فس ــتفاده بیش ت ــود. اس می ش
باعــث می شــود کــه خاصیــت جــذب خــاك در آن نقطــه 
اشــباع شــود و فســفر بتوانــد بــه حرکــت درآیــد. معمــولاً 
ــوان در  ــه بت ــت ک ــدازه ای اس ــه ان ــت ب ــدار حرک ــن مق ای
آبیــاری قطــره ای فســفر را بــه ناحیــه ریشــه گیــاه رســاند.

ــه  ــد ب ــانی می توان ــه به آس ــت ک ــری اس ــیم عنص پتاس
ــری  ــرای به کارگی ــکلی ب ــود و مش ــق ش ــل آب تزری داخ
پتاســیم در آب آبیــاری وجــود نــدارد. اکســید پتاســیم کــه 
ــی در آب  ــت، بخوب ــه اس ــود پتاس ــع ک ــن منب معمول تری
ــت  ــاك حرک ــانی در خ ــه به آس ــود پتاس ــود. ک ــل می ش ح
می کنــد و مولکول هــای پتاســیم در ترکیــب خــاك مــورد 
ــترس  ــریعاً از دس ــن س ــد و بنابرای ــرار می گیرن ــادل ق تب

ــوند. ــارج نمی ش ــاه خ گی

عناصــر میکــرو ماننــد روی، بـُـر، آهــن و مــس را 
می تــوان در سیســتم آبیــاری قطــره ای تزریــق کــرد، 
امــا در عمــل کاری دشــوار اســت؛ زیــرا ایــن عناصــر 
ــن  ــوند. ای ــه ش ــه آب اضاف ــم ب ــی ک ــدار خیل ــه مق ــد ب بای
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ــش  ــود در آب واکن ــلاح موج ــا ام ــن اســت ب عناصــر ممک
بدهنــد. مقادیــر بیش ازحــد عناصــر میکــرو در گیــاه ایجــاد 
ــود  ــوع ک ــاب ن ــرای انتخ ــن ب ــد. بنابرای ــمومیت می کن مس
مصرفــی، اطــلاع از امــلاح موجــود در آب آبیــاری ضــروری 
اســت. پــس از تجزیــه آب بایــد ترکیبــات کــودی مناســب 
ــوند.  ــت انتخــاب ش ــامانه بدق ــه داخــل س ــق ب ــرای تزری ب
ــه  ــرو ب ــر میک ــق عناص ــل تزری ــات کام ــه جزئی تازمانی ک
داخــل آب آبیــاری ســامانه آبیــاری میکــرو در مزرعــه عمــلًا 
ــداول  ــای مت ــر اســت از روش ه ــرل نشــده اســت، بهت کنت
بــرای دادن ایــن عناصــر بــه گیاهــان اســتفاده شــود. ایــن 
روش هــا شــامل پاشــیدن مــواد روی شــاخ و بــرگ گیاهــان 
)محلول پاشــی( یــا پخــش مکانیکــی و مخلوط کــردن 
ــا خــاك اســت. ســازگاری و ناســازگاری کودهــای  آن هــا ب
ــده  ــه ش ــودار 1 ارائ ــاورزی در نم ــتفاده در کش ــورد اس م
ــتفاده  ــورد اس ــا م ــوان راهنم ــد به عن ــه می توان ــت ک اس

ــرد. ــرار گی ق
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نمودار 1- سازگاری و ناسازگاری اختلاط کودهای مورد استفاده در سامانه آبیاری قطره ای

نوع کود مورد 
استفاده

اوره

نیترات آمونیوم

سولفات آمونیوم

نیترات کلسیم

نیترات یتاسیم

کلراید پتاسیم

سولفات پتاسیم

فسفات آمونیم

سولفات آهن، روی، مس و منگنز

کلات آهن، روی، مس و منگنز

سولفات منیزیم

اسید فسفریک

اسید سولفوریک

اسید نیتریک

اوره

ت آمونیوم
نیترا

ت آمونیوم
سولفا
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نوع کود مورد 
استفاده

اوره

نیترات آمونیوم

سولفات آمونیوم

نیترات کلسیم

نیترات یتاسیم

کلراید پتاسیم

سولفات پتاسیم

فسفات آمونیم

سولفات آهن، روی، مس و منگنز

کلات آهن، روی، مس و منگنز

سولفات منیزیم

اسید فسفریک

اسید سولفوریک

اسید نیتریک

ت کلسیم
نیترا

ت یتاسیم
نیترا

کلراید پتاسیم

ادامه نمودار 1- سازگاری و ناسازگاری اختلاط کودهای مورد استفاده در سامانه آبیاری قطره ای
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نوع کود مورد 
استفاده

اوره

نیترات آمونیوم

سولفات آمونیوم

نیترات کلسیم

نیترات یتاسیم

کلراید پتاسیم

سولفات پتاسیم

فسفات آمونیم

سولفات آهن، روی، مس و منگنز

کلات آهن، روی، مس و منگنز

سولفات منیزیم

اسید فسفریک

اسید سولفوریک

اسید نیتریک

ت پتاسیم
سولفا

ت آمونیم
فسفا

ت آهن، 
سولفا

س و منگنز
روی، م

ادامه نمودار 1- سازگاری و ناسازگاری اختلاط کودهای مورد استفاده در سامانه آبیاری قطره ای
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نوع کود مورد 
استفاده

اوره

نیترات آمونیوم

سولفات آمونیوم

نیترات کلسیم

نیترات یتاسیم

کلراید پتاسیم

سولفات پتاسیم

فسفات آمونیم

سولفات آهن، روی، مس و منگنز

کلات آهن، روی، مس و منگنز

سولفات منیزیم

اسید فسفریک

اسید سولفوریک

اسید نیتریک

ت آهــن، روی، 
کلا

س و منگنــز
مــ

ت منیزیم
سولفا

ک
اسید فسفری

ادامه نمودار 1- سازگاری و ناسازگاری اختلاط کودهای مورد استفاده در سامانه آبیاری قطره ای
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نوع کود مورد 
استفاده

اوره

نیترات آمونیوم

سولفات آمونیوم

نیترات کلسیم

نیترات یتاسیم

کلراید پتاسیم

سولفات پتاسیم

فسفات آمونیم

سولفات آهن، روی، مس و منگنز

کلات آهن، روی، مس و منگنز

سولفات منیزیم

اسید فسفریک

اسید سولفوریک

اسید نیتریک

ک
اسید سولفوری

ک
اسید نیتری

ناسازگار
ش توانایی حل 

کاه
سازگار ادامه نمودار 1- سازگاری و ناسازگاری اختلاط کودهای مورد استفاده در سامانه آبیاری قطره ای
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روش های تزریق کود و مواد شیمیایی

یکــی از روش هــای متــداول تزریــق، مکــش مــواد 
شــیمیایی از طریــق قســمت مکنــده پمــپ اســت. در ایــن 
روش دقــت در میــزان تزریــق مــواد شــیمیایی بســیار 
مشــکل اســت )شــکل 16(. پمپ هــای پیســتونی یــا 
ــواد شــیمیایی  ــق م دیافراگمــی مناســب ترین وســیله تزری
بــه داخــل ســامانه آبیــاری قطــره ای هســتند )شــکل 17(. 
بعضــی از پمپ هــای تزریــق بــا اســتفاده از فشــار آب 
کار می کننــد و به عبــارت دیگــر، انــرژی خــود را از آب 
ــای  ــد. پمپ ه ــه به دســت می آورن ــل لول ــار داخ تحــت فش
پیســتونی می تواننــد طــوری طراحــی و تنظیــم شــوند کــه 
مــواد را بــه میــزان کــم یــا زیــاد به طــور دقیــق بــه ســامانه 
ــا  ــی ی ــروی مکانیک ــا نی ــه ب ــی ک ــد. پمپ های ــق کنن تزری
الکتریکــی کار می کننــد، نســبت بــه پمپ هایــی کــه 
بــا نیــروی آب کار می کننــد کم هزینه ترنــد و هزینــه 
نگهــداری و تعمیــرات آن هــا نیــز )به علــت اینکــه قطعــات 

ــت. ــر اس ــد( کم ت ــری دارن ــرك کم ت متح

اختــلاف فشــار نیز روشــی بــرای تزریــق مواد شــیمیایی 
بــه داخــل آب در ســامانه تحــت فشــار اســت )شــکل 18(. 
ــتِ  ــیمیایی تح ــواد ش ــزن م ــار، مخ ــلاف فش در روش اخت
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فشــاری برابــر فشــار آب در لولــه اصلــی اســت. ایــن روش 
ارزان تــر از روش پمپــاژ اســت. مهم تریــن عیــب روش 
تزریــق بــا اختــلاف فشــار ایــن اســت کــه غلظــت محلــول 
ــول  ــد و محل ــش می یاب ــان کاه ــت زم ــا گذش ــی ب تزریق
شــیمیایی بایــد در مخزنــی بــا فشــار مســاوی فشــار لولــه 
اصلــی قــرار داده شــود و نمی تــوان از مخــازن روبــاز ســبک 
ــفر  ــار اتمس ــر فش ــا براب ــار در آن ه ــه فش ــی ک وزن و نازک
ــن روش در  ــتفاده از ای ــرای اس ــرد. ب ــتفاده ک ــت، اس اس
قســمت کنتــرل مرکــزی دو محــل بــرای اتصــال لوله هــای 

ورودی و خروجــی تانــک کــود تعبیــه شــده اســت.

شکل 16- تزریق مواد شیمیایی از طریق قسمت مکنده پمپ
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شکل 17-تزریق مواد شیمیایی با استفاده از طریق پمپ انژکسیون

شکل 18- سامانه تزریق مواد شیمیایی با ایجاد اختلاف فشار اندک

ــه پلاســتیکی ورودی و  ــیله دو لول ــه وس ــود ب ــک ک تان
ــول  ــود. محل ــزی متصــل می ش ــرل مرک ــه کنت ــی ب خروج
کــود را در داخــل تانــک کــود بریزیــد و شــیر فلکــه بیــن 
لوله هــای ورودی و خروجــی تانــک کــود را آن قــدر ببندیــد 
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ــه  کــه اختــلاف فشــار بیــن دو نقطــه ورود و خــروج آب ب
داخــل تانــک بــه حــدود 5 متر برســد. بــرای کنتــرل تخلیه 
کــود می تــوان لولــه لاســتیکی را در دســت نگــه داشــت و 

بایــد عبــور جریــان آب از داخــل لولــه احســاس شــود.

ــی اســت  ــر از روش های ــوری یکــی دیگ اســتفاده از ونت
کــه بــه کمکــش می تــوان اختــلاف فشــار زیــادی را بیــن 
ــرد  ــت فشــار مختصــری ایجــاد ک ــا اف ــه ب دو نقطــه از لول
)شــکل 19(. از ایــن روش تزریــق می تــوان به عنــوان یکــی 
از مؤثرتریــن شــیوه های تزریــق مــواد شــیمیایی بــه داخــل 
ســامانه آبیــاری تحــت فشــار نــام بــرد. در ایــن روش مــواد 
ــوی  ــق گل ــود و از طری ــه می ش ــی ریخت ــی در مخزن تزریق
ــایل  ــتن وس ــود. داش ــق می ش ــامانه تزری ــه س ــوری ب ونت
دقیــق بــرای کنتــرل مقــدار کــود و مــواد شــیمیایی ورودی 

بــه ســامانه از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت.

شکل 19- سامانه تزریق مواد شیمیایی با استفاده از لوله ونتوری



99بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو

سرویس های لازم در شروع فصل آبیاری

	 ــا ــاری از تمــام صافی ه ــل از شــروع فصــل آبی قب
بازدیــد کنیــد و در صــورت وجــود خرابــی، آن هــا را تعویض 

یــا تعمیــر کنیــد؛

	 ــن کردن ــل از روش ــرداری و قب ــدای بهره ب در ابت
ــاً  ــپ حتم ــه پم ــت پروان ــدن حرک ــرای روان ش ــپ، ب پم
ــا آچــار چرخانــده شــود. محــور  ــا دســت ی محــور پمــپ ب
پمــپ بــه ایــن علــت بایــد حرکــت داده شــود کــه 
ــوده اســت،  ــی کــه پمــپ متوقــف ب ممکــن اســت در مدت
قســمت های مختلــف پمــپ چســبندگی پیــدا کــرده باشــد 
یــا شــیئی خارجــی وارد پمــپ شــده باشــد. در ایــن صــورت 
ممکــن اســت روشــن کردن پمــپ منجــر شــود بــه پمــپ، 

ــه وارد شــود؛ ــش صدم ــا ســایر اجزای ــور ی الکتروموت

	 ــد و ــل کنی پمــپ )الکتروپمــپ( را ســرویس کام
ــد؛ ــض کنی ــش را تعوی ــات خــراب و معیوب قطع

	انتهای لوله ها و کلیه شیرفلکه ها را ببندید؛

	 کلیــه لوله هــا را بازدیــد کنیــد و در صــورت
ــد؛ ــض کنی ــا تعوی ــر ی ــا را تعمی ــی، آن ه خراب

	 ــداری و در ــی نگه ــره آب بخوب ــتخرهای ذخی اس
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شــروع فصــل زراعــی لایروبــی و شست وشــو شــوند و 
تاحدممکــن از رشــد جلبک هــا درون آن هــا جلوگیــری شــود.

سرویس های لازم در انتهای فصل آبیاری

	 پــس از آخریــن بهره بــرداری ســالانه، بــرای
ــه  ــدان ب ــی از یخبن ــی ناش ــات احتمال ــری از صدم جلوگی
قطعــات، آب داخــل تمــام فیلترهــا و شــیرها و ســایر 
ــزات موجــود در ســامانه کنتــرل مرکــزی، لوله هــای  تجهی
پمــپ و داخــل محفظــه پمــپ تخلیــه شــود. معمــولاً تخلیه 
محفظــه پمــپ توســط بازکــردن یــک عــدد پیــچ کــه در 

ــود؛ ــام می ش ــرار دارد، انج ــپ ق ــی پم ــر حلزون زی

	 ،بازکــردن یــا پوشــاندن فشارســنج ها، شــیرفلکه ها
شــیرهای خــودکار و... در بخــش کنتــرل مرکزی؛

	 بازکــردن شــیرهای تخلیــه آب و خارج کــردن آب
داخــل ســامانه آبیــاری؛

	 ــزات فیلتراســیون در درصورتی کــه پمــپ و تجهی
ــپ و  ــت پم ــرای حفاظ ــت، ب ــده اس ــب ش ــاز نص ــای ب فض
ــل بارش هــای جــوی، روی  تجهیــزات فیلتراســیون در مقاب

آن هــا بــا نایلــون یــا عایــق دیگــری پوشــانده شــود؛
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	 قســمت های گریس خــور پمــپ و الکتروموتــور
ــس کاری شــود؛ گری

	 ــرای جلوگیــری از زنگ زدگــی، مقــداری روغــن ب
ــده شــود؛ ــزی مالی روی قســمت های فل

	 بــرای جلوگیــری از چســبیدن لاســتیک های
ــوند؛ ــته ش ــاز گذاش ــیرفلکه ها ب ــداره، ش ــه ج ــدی ب آب بن

	 فصــل از  پــس  متحرك انــد،  پمپ هــا  اگــر 
ــع  ــوند. موق ــداری ش ــل و نگه ــار منتق ــه انب ــرداری ب بهره ب
نگهــداری در انبــار پروانــه پمــپ بــا دســت چرخانــده شــود 
و مقــداری روغــن روی ســطوح فلــزی مالیــده شــود. بــرای 
جلوگیــری از ورود گــرد و غبــار و آشــغال، دهانــه ورودی و 

خروجــی پمــپ پوشــانده شــود.
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ــی و  ــات فن ــه تحقیق ــران، مؤسس ــی ای ــاری و زهکش آبی
ــی  ــور زیربنای ــع و ام ــت صنای ــاورزی، معاون ــی کش مهندس

ــاورزی. وزارت کش

ــی،  ــول طراح ــی، ح. 1386. اص ــری، م. و دهقان 3- اکب
آبیــاری  ســامانه های  از  بهره بــرداری  و  برنامه ریــزی 
میکــرو در گیاهــان گلخانــه ای. اولیــن کارگاه فنــی ارتقــای 
ــه ای،  ــولات گلخان ــت محص ــا کش ــرف آب ب ــی مص کارآی
کمیتــه ملــی آبیــاری و زهکشــی ایــران، مؤسســه تحقیقات 
فنــی و مهندســی کشــاورزی، معاونــت امــور باغبانــی وزارت 
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ــران. ــاری و زهکشــی ای کشــاورزی و انجمــن آبی

4- باغانــی، ج. 1392. آبیــاری قطــره ای )آشــنایی، 
راهبــری و مدیریــت(، انتشــارات دانشــگاه فردوســی مشــهد.

ــت  ــری، م. بررســی نقــش مدیری ــی، ح. و اکب 5- دهقان
آبیــاری بــر عملکــرد ســامانه های آبیــاری قطــره ای، 1385، 
ــاری  ــی آبی ــه مل ــاری، کمیت ــی خردآبی ــن کارگاه فن دومی
ــی  ــی و مهندس ــات فن ــه تحقیق ــران، مؤسس ــی ای و زهکش
ــاری  ــای آبی ــعه روش ه ــود و توس ــر بهب ــاورزی، دفت کش
معاونــت آب و خــاك و انجمــن آبیــاری و زهکشــی ایــران.

و  بهره بــرداری  دســتورالعمل   .1374 ع.  فرزانــه،   -6
ــل و  ــش اول فع ــرو: بخ ــاری میک ــامانه آبی ــداری از س نگه
انفعــالات شــیمیایی آب و معضــل گرفتگــی قطره چکان هــا 

ــره ای. ــاری قط ــامانه آبی در س

7- میرلطیفــی، م.، تجریشــی، م. و طاهرپــور، م. 1377. 
بررســی علــل گرفتگــی خروجی هــا در آبیــاری قطــره ای و 
ارتبــاط آن بــا کیفیــت آب در مناطــق رفســنجان و جهــرم. 
ــات و  ــازمان تحقیق ــی، س ــرح تحقیقات ــی ط ــزارش نهای گ

آمــوزش کشــاورزی.
1-Anon, 1994, Design and Installation of Micro-

irrigation Systems, ASAE Standards, EP 405.1, 
DEC93.
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2- Anon, 1995, Field Evaluation of Micro-
irrigation Systems, ASAE Standards, EP458.

3- Anon, 2001, Safety Devices for Chemigation, 
ASAE Standards, EP409.1, 48th Ed, St. Joseph, Mi, 
USA.

4- Ayers, R. S., and Westcot, D. W., 1994, 
(Reprint) Water Quality for Agriculture, FAO, 
Irrigation and Drainage Paper, No. 29
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