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مقدمه

محدودیــت منابــع آب در ســال‌های اخیــر باعــث 
شــده روش‌هــای آبیــاری تحت‌فشــار جایــگاه ویــژه‌ای 
ــرو  ــاری میک ــای آبی ــد. در روش‌ه 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 روش‌ه ــود. در ای ــاری نمی‌ش ــت، آبی اس
لوله‌هایــی در مزرعــه منتقــل و توزیــع می‌شــود و از تلفــات 
ــرو  ــاری میک ــامانه‌های آبی ــود. س ــری می‌ش ــال جلوگی انتق
ــازها،  ــا حباب‌س ــا ی ــا، فواره‌ه ــواع قطره‌چکان‌ه ــامل ان ش
لوله‌هــای نــواری منفــذدار، لوله‌هــای تــراوا، خُردآبپاش‌هــا، 
ــه وضعیــت کمــی  ــه بســته ب ــا و... هســتند ک میکروجت‌ه
و کیفــی آب، نــوع محصــول، امکانــات فنــی موجــود، نــوع 
خــاک، پســتی و بلنــدی زمیــن و شــرایط آب‌وهوایــی به‌کار 
ــی و  ــرو در طراح ــاری میک ــامانه‌های آبی ــر س ــد. اگ می‌رون
اجــرا از دقــت لازم برخــوردار باشــند و تجهیــزات و وســایل 
ــا ســرویس و نگهــداری  ــه‌کار رود، ام ــا ب باکیفیــت در آن‌ه
نشــود،  اجــرا  به‌درســتی  بهره‌بــرداری  مراقبت‌هــای  و 
ــرداری  ــس از بهره‌ب ــی پ ــدت کوتاه ــامانه‌ها در م ــن س ای
ــن  ــن در ای ــوند. بنابرای ــه می‌ش ــدی مواج ــکل ج ــا مش ب
دســتورالعمل ســعی شــده ضمــن معرفــی اجــزا، بــه برخــی 



بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو8

ــداری  ــرویس و نگه ــرداری، س ــروری بهره‌ب ــات ض ملاحظ
تجهیــزات بخــش کنتــرل مرکــزی در ســامانه‌های آبیــاری 

میکــرو پرداختــه شــود.

روش آبیاری میکرو

در روش‌هــای آبیــاری میکــرو، آب از یــک منبــع مرکزی 
دریافــت می‌شــود و بــا دبــی و فشــار مناســبی کــه توســط 
ــای  ــبکه‌ای از لوله‌ه ــل ش ــود، در داخ ــن می‌ش ــپ تأمی پم
اصلــی، نیمه‌اصلــی، آبرســان و آبــده جریــان می‌یابــد. 
لوله‌هــای آبــده کــه معمــولاً از کنــار ردیــف گیاهــان عبــور 
ــان آب  ــد کــه جری ــی مجهزن ــه قطره‌چکان‌های ــد، ب می‌کنن
ــا فشــار کــم روی زمیــن پخــش می‌شــود  توســط آن‌هــا ب
)شــکل 1(. از وســایل و تجهیــزات جانبــی مــورد اســتفاده 
در ایــن ســامانه‌ها می‌تــوان بــه شــیرهای یک‌طرفــه 
قطــع و وصــل،‌ اتصــالات و تجهیــزات تزریــق کــود و ســم 
ــرد.  ــاره ک ــه آب اش ــری و تصفی ــید، و ادوات اندازه‌گی و اس
ــه عوامــل  ــاری میکــرو ب عملکــرد صحیــح ســامانه‌های آبی
ــتفاده  ــح، اس ــرای صحی ــی و اج ــه طراح ــی از جمل مختلف
ــرداری،  ــت بهره‌ب ــت، مدیری ــایل باکیفی ــزات و وس از تجهی

ســرویس و نگهــداری مناســب بســتگی دارد.
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ک سامانه آبیاری قطره‌ای 
شکل 1- اجزای ی
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مزایا و محدودیت‌های آبیاری میکرو

ــاری،  ــای آبی ــایر روش‌ه ــد س ــاری، مانن ــن روش آبی ای
ــی،  ــائل فن ــا مس ــط ب ــی مرتب ــا و قوت‌های دارای ضعف‌ه
ــاه  ــاک 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، ضعف‌ه ــی ش ــف ارزیاب ــای مختل ــرح از جنبه‌ه ط
ــه  ــود ک ــاب ش ــی انتخ ــود و طرح ــن ش ــش تعیی قوت‌های
قوت‌هایــش از ضعف‌هایــش بیش‌تــر باشــد. در ادامــه 
مزایــا و معایــب ســامانه آبیــاری میکــرو بررســی می‌شــود.

الف- مزیت‌های آبیاری میکرو

روش آبیــاری میکــرو در مقایســه بــا روش‌هــای آبیــاری 
بارانــی، کرتــی یــا جوی‌وپشــته‌ای دارای مزایایــی بــه شــرح 

زیــر اســت:

	 ــرو ــاری میک ــرف آب: در آبی ــی در مص صرفه‌جوی
به‌دلیــل خیس‌نشــدن تمــام ســطح مزرعــه، کاهــش 
ــوذ  ــرل نف ــاب و کنت ــدان روان ــاک، فق ــطح خ ــر از س تبخی
عمقــی، مقــدار مصــرف آب کــم می‌شــود. عــاوه بــر ایــن، 
در آبیــاری میکــرو می‌تــوان از آب‌هــای 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 فاضلاب‌ه ــاب تصفیه‌ش ــارس از پس ف

ــود. ــتفاده می‌ش ــرو اس ــاری میک در آبی

	 ــون ــول: چ ــش محص ــاه و افزای ــر گی ــد بهت رش
ــود،  ــن می‌ش 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
می‌مانــد و گیــاه بــرای جــذب آب دچــار کمبــود نمی‌شــود؛ 
ــدار  ــی می‌شــود و مق ــای آب ــر دچــار تنش‌ه ــن کم‌ت بنابرای
ــا  ــا ی ــایر روش‌ه ــر از س ــولاً بیش‌ت ــدی معم محصــول تولی

ــا آن‌هاســت. ــر ب حداقــل براب

	 ــاه: در روش ــر گی ــرات مضــر شــوری ب کاهــش اث
آبیــاری میکــرو چــون همیشــه خــاک مرطــوب نگــه داشــته 
می‌شــود، غلظــت نمــک در محلــول خــاک کم‌تــر از ســایر 

روش‌هــای 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 
خـاک کـرد. عالوه بـر کودهـا، قارچ‌کش‌ها و حشـره‌کش‌ها 
و علف‌کش‌هـا را نیـز می‌تـوان همـراه بـا آب بـه خـاک داد.
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	 ــون در روش ــرز: چ ــای ه ــش علف‌ه ــش روی کاه
ــاری  ــرز توســط آب آبی ــای ه ــذر علف‌ه ــرو ب ــاری میک آبی
ــس  ــز خی ــه نی ــطح مزرع ــام س ــود و تم ــل نمی‌ش منتق
نمی‌شــود، علف‌هــای هــرز کم‌تــر می‌روینــد. چنانچــه 
ــره‌ای  ــط روش قط ــداوم توس ــور م ــه به‌ط ــا مزرع ــاغ ی ب
آبیــاری شــود و بــا علف‌هــای هــرز مبــارزه شــود، کل بــذر 
ــد. ــه کاهــش چشــمگیری می‌یاب ــرز در مزرع ــای ه علف‌ه

	 نیــاز بــه نیــروی انســانی کم‌تــر: در صــورت
خودکارکــردن ســامانه، نیــاز بــه کارگــر بــه حداقــل ممکــن 
ــکان  ــز ام ــاری نی ــان آبی ــر آن، در زم ــاوه ب ــد. ع می‌رس

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

	 صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی: فشــار مــورد نیــاز
ــای  ــایر روش‌ه ــر از س ــره‌ای کم‌ت ــاری قط ــامانه‌های 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 روش‌ه
بــراورد شــده اســت. ایــن ســامانه‌ها اگــر به‌درســتی 
می‌تواننــد  شــوند  بهره‌بــرداری  و  اجــرا  و  طراحــی 
ــاری  ــامانه‌های آبی ــام س ــن تم ــی را در بی ــن بازده بالاتری

ــند. ــته باش داش
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ب- محدودیت‌های آبیاری میکرو

روش‌هــای آبیــاری میکــرو ضعف‌هایــی نیــز دارنــد کــه 
از جملــه می‌تــوان 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 خــاک، 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  اصــاح  آب، 

ــرد. ــاره ک ــا اش چکاننده ه

	 خســارت‌های ناشــی از جونــدگان: در بعضــی
مناطــق ممکــن اســت جوندگانــی نظیــر مــوش بــه لوله‌های 

ــد. ــه بزنن ــم اســت، صدم ــه قطرشــان ک ــی ک پلی‌اتیلن

	 تجمــع نمــک در ســطح خــاک: در مناطــق
ــا آب شــور  ــاری ب ــولاً آبی ــه معم خشــک و نیمه‌خشــک ک
انجــام می‌شــود، در ســطح خــاک و حاشــیه پیــازِ رطوبتــی 
ــاق  ــی اتف ــه بارندگ ــد و درصورتی‌ک ــع می‌کنن ــاح تجم ام
ــی  بیفتــد، چنانچــه ســامانه در حــال کار نباشــد، نمک‌های
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ــد،  کــه در اطــراف منطقــه مرطــوب خــاک تجمــع کرده‌ان
ــارت  ــاه خس ــه گی ــد و ب ــوم می‌آورن ــه هج ــمت ریش به‌س
ــول دوره  ــویی لازم در ط ــر آبش ــن، اگ ــد. علاوه‌برای می‌زنن
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 خــاک جمــع  ــی ک و نمک‌های
ــده شــود  ــه خــارج از محــدوده ریشــه‌ها ران شــده اســت، ب
و بــه عمــق پایین‌تــر از ریشــه هدایــت شــود. در مناطقــی 
کــه میــزان بارندگــی بیــش از 450 میلی‌متــر باشــد، 
ــد،  ــه ریشــه تجمــع کنن ــا پیــش از آنکــه در منطق نمک‌ه

ــوند. ــته می‌ش شس

	 ــکان ــودن ‌ام ــاک و نب ــت محــدود آب در خ حرک
توســعه زیــاد ریشــه: در توزیــع آب در خــاک، عوامــل 
متعــددی نظیــر خــاک )بافــت و خصوصیــات نفــوذ(، گیــاه 
ــا،  ــه آبیاری‌ه ــدار و فاصل ــرق(، مق )جــذب آب و شــدت تع
تعــداد قطره‌چکان‌هــا بــرای هــر گیــاه و دبــی آن‌هــا 
ــعه  ــط توس ــی محی ــر علت ــه ه ــه ب ــت دارد و چنانچ دخال
ریشــه محــدود شــود، رشــد گیــاه نیــز محــدود می‌شــود و 
گیــاه در مقابــل عوامــل خارجــی نظیــر بــاد، مقاومتــش را 

از دســت می‌دهــد.



15بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو

	 محدودیت‌هــای اقتصــادی: روش‌هــای آبیــاری
میکــرو نســبت بــه ســایر روش‌هــای آبیــاری هزینــه 
بیش‌تــری دارنــد و بــرای به‌کارگیــری، عــاوه بــر مدیریــت 
خــاص در آبیــاری، بــه نیــروی فنــی بیش‌تــری نیــاز دارنــد. 
هزینــه ســرمایه‌گذاری اولیــه نیــز در آبیــاری میکــرو 
ــاری اســت. درحال‌حاضــر  ــای آبی ــر از ســایر روش‌ه بیش‌ت
ــامانه  ــک س ــرای ی ــرای اج ــه ب ــرمایه‌گذاری اولی ــه س هزین
ــه،  ــایل تصفی ــپ، وس ــور پم ــامل موت ــرو ش ــاری میک آبی
دســتگاه تزریــق کــود و لوله‌هــا در ســطح بین‌المللــی 
۲۰۰۰ تــا ۷۰۰۰ دلار بــرای هــر هکتــار اســت. البتــه هزینه 
واقعــی ســامانه بســتگی بــه نــوع دســتگاه‌های 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 روش‌هــای 
ــراورد  ــال ب ــون ری ــا 150 میلی ــرای ســال ۱۳96 ت ــن ب نوی
شــده اســت. ایــن ســامانه بیش‌تــر مناســب درختــان 
و گیاهانــی ماننــد صیفی‌جــات اســت کــه بــا فاصلــه 
ــن  ــوند. ضم ــر کشــت می‌ش ــاد از یکدیگ ــف نســبتاً زی ردی
ــی،  ــد ذرت، گوجه‌فرنگ 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 ســامانه‌های میکــرو  گــزارش شــده اس
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و لوله‌هــای نــواری منفــذدار بــرای آبیــاری ســبزیجات 
و گلخانــه به‌مراتــب گران‌تــر از ســامانه‌های کلاســیک 
آبیــاری اســت. هزینه‌هــای به‌کارگیــری و بهره‌بــرداری 
از ایــن ســامانه در کشــورهای مختلــف بیــن ۱۰۰ تــا 
ــادی  ــد زی ــا ح ــه ت ــت ک ــده اس ــی ش ۸۰۰ دلار پیش‌بین
ــه  ــی مزرع ــاه و شــرایط مدیریت ــوع گی ــوع ســامانه، ن ــه ن ب
ــه در  ــا و ازآنجایی‌ک ــن هزینه‌ه ــه ای ــتگی دارد. باتوجه‌ب بس
ــع  ــا توزی ســامانه میکــرو همیشــه خطرگرفتگــی لوله‌هــا ی
نایکنواخــت آب وجــود دارد، بایــد در طراحــی و اجــرای آن 
ــره  ــان خب ــن کار را مهندس ــد. ای ــل آی ــی به‌عم ــت کاف دق
ــادی  ــی و اقتص ــای فن ــا جنبه‌ه ــد ت ــام دهن ــع انج و مطل
ــت  ــا کیفی ــواد ب ــتفاده‌نکردن از م ــود. اس ــت ش در آن رعای
ــت  ــکال‌هایی اس ــی از اش ــالات یک ــه و اتص ــاخت لول در س
ــد. مشــکلاتی ماننــد  ــا آن مواجه‌ان کــه زارعــان در عمــل ب
تر‌کخوردگــی و ایجــاد شــکاف در لولــه به‌دلیــل ‌مقاومــت 
وارده در محــل  برابــر تنش‌هــای  لوله‌هــا در  نداشــتن 
اتصــالات ناشــی از ســاخت لولــه بــا مــواد نامرغــوب اســت. 
ــط  ــرو توس ــاری میک ــامانه‌های 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 می‌شــود 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 بین‌الملل کمیس
ســامانه‌های آبیــاری میکــرو را از نظــر مشــکلات گرفتگــی 
ــتفاده از آب  ــه اس ــوط ب ــور مرب ــت ام ــا و مدیری چکاننده‌ه
ــامانه  ــه زارع س ــورهایی ک ــد؛ در کش ــی می کن ــور بررس ش
ــا ســامانه‌های  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  به‌لحــاظ  بایــد  میکــرو  آبیــاری 
به‌طــور صحیــح و مناســب طراحــی شــوند. هــر ضعفــی در 
یکــی از ایــن بخش‌هــا می‌توانــد بــه شکســت کل ســامانه 

منتهــی شــود.

تجهیزات بخش کنترل مرکزی

ــور  ــد به‌ط 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 دســتگاه‌ها 
»ســامانه کنتــرل مرکــزی« را تشــکیل می‌دهنــد. بســته بــه 
نــوع منبــع آب به‌لحــاظ کیفیــت یــا نــوع خروجی‌هــا، تعداد 
و نــوع دســتگاه‌های مــورد اســتفاده در کنتــرل مرکــزی نیز 

ــد از: ــوازم جانبــی عبارت‌ان ــن ل تغییــر می‌کنــد. ای
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	 ــب ــپ نص ــد از پم ــه بع ــه: بلافاصل ــیر یک‌طرف ش
ــور، از برگشــت  ــا در صــورت خاموش‌شــدن موت می‌شــود ت

آب بــه داخــل پمــپ جلوگیــری کنــد.

	 ،جداکننده‌هـای 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 می‌شـوند.

	 :دانه‌بنــدی شــن  و  ســنگریزه‌ای  صافی‌هــای 
ــواد  ــز و م ــد ری ــاد ذرات جام ــر زی ــردن مقادی ــرای جداک ب

ــی‌رود. ــه‌کار م ــی از آب ب آل

	 دسـتگاه‌های تزریق کود و سـم: این دسـتگاه ها به
روش‌هـای مختلفی کود و سـم را وارد جریان آب می‌کنند.

	 صافی‌هــای تــوری یــا دیســکی: بــرای جداکــردن
ذرات شــن ریــز بــه‌کار مــی‌رود.

	 وســایل اندازه‌گیــری آب: بــرای کنتــرل میــزان آب
مصرفــی، از فشارســنج‌ها بــرای کنتــرل عملکــرد ســامانه و 
تجهیــزات تصفیــه آب و از شــیرهای کنتــرل جریان و فشــار 
ــتقل  ــت )مس ــار پایین‌دس ــتن فش ــت نگه‌داش ــور ثاب به‌منظ
ــار ورودی  ــه فش ــرایطی ک ــت در ش ــانات در بالادس از نوس
بیش‌تــر از فشــار تنظیمــی تعریــف شــده اســت( اســتفاده 
ــامانه  ــزات س ــه تجهی ــوط ب ــر مرب ــر تصاوی ــود. در زی می‌ش

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

صافی توری

فیلترهای 
توری

فیلترهای 
شنی

لوله اصلی 

ک کود
تان

دریچه

مخزن مواد
شیمیایی

ق کننده
تزری

مواد
شیمیایی
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پمپ و اجزای آن

بــرای  کــه  هســتند  آبــی  ماشــین‌های  پمپ‌هــا 
ــرده  ــه‌کار ب ــات ب ــت‌دادن مایع ــال، بالاکشــیدن و حرک انتق
ــت از  ــارت اس ــپ عب ــی، کار پم ــر فیزیک ــوند. از نظ می‌ش
ــا  ــرژی پتانســیل ی ــه ان ــور ب ــرژی مکانیکــیِ موت ــل ان تبدی
ــارت  ــه عب ــد؛ ب ــور می‌کن 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 می‌کن ــری پمپ ــاع بالات ــه ارتف ــل ب ــک مح ی
ــت  ــف صنع ــاخه‌های مختل ــا در ش ــرد پمپ‌ه ــیع کارب وس
و کشــاورزی ســبب شده اســت کــه انــواع مختلفــی از 
ــه از نظــر ســاختمان و طــرز کار  ــا ساخته شــوند ک پمپ‌ه

ــد. ــادی دارن ــاوت زی ــم تف ــا ه ب

پمپ‌هــای ســانتریفوژ از یــک چــرخ پــره‌دار به‌نــام 
پروانــه تشــکیل شــده‌اند کــه درون یــک پوشــش یــا 
نیــروی  و  احاطه‌کننــده بســرعت می‌چرخــد  محفظــه 
گریــز از مرکــز آن افزایــش می‌یابــد. چــرخ گردنــده پمــپ 
ــده  ــز از مرکــز، توســط منبــع قــدرت خارجــی چرخان گری
ــد،  ــا را می‌چرخان ــی پره‌ه ــور خارج ــی موت ــود. وقت می‌ش
حرکتــی گردابــی در مایــع ایجــاد می‌کنــد و بدین ترتیــب 
ارتفــاع بــار مایــع افزایــش می‌یابــد و در نتیجــه آب، 
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محیــط خارجــی پره‌هــا را بــا ســرعت و فشــار زیــاد تــرک 
ــده  ــه ران ــی پروان ــمت خارج ــه قس ــون آب ب ــد. چ می‌کن
ــرخ  ــز چ ــمت مرک ــبی در قس ــاء نس ــک خ ــود، ی می‌ش
ــه مکــش  ــع توســط لول ــد و در نتیجــه مای ــود می‌آی به‌وج
ــداوم  ــان م ــد و جری ــور راه می‌یاب ــمت مذک ــه درون قس ب
در پمــپ به‌وجــود می‌آیــد. در حقیقــت وقتــی پروانــه 
پمــپ مایــع را از محــل تخلیــه پمــپ بــه درون لولــه رانــش 
می‌رانــد، انــرژی جنبشــی آن بــه انــرژی پتانســیل تبدیــل 
ــا  ــوع پمپ‌ه ــن ن ــار در ای ــل فش ــز مث ــاع نی ــود. ارتف می‌ش
بــه نــوع و شــکل پره‌هــا و قطــر چــرخ بســتگی دارد. افــت 
ــاً  ــدک و تقریب ــر آب بســیار ان ــن پمپ‌هــا 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 می‌رس ــر نی ــا 8 مت ــا ت دری
مکــش شــروع می‌شــود 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 )به‌عل ــم اس ک
آب از منبــع بــه درون پمــپ انجــام نمی‌شــود. بــرای ایــن 
ــی1  ــا آب خوران ــری ی ــل هواگی ــا عم ــور، در پمپ‌ه منظ
ــی  ــیوه مخصوص ــه ش ــل ب ــن عم ــه ای ــود ک ــام می‌ش انج
1 . در مرحلــۀ آبخورانــی )Priming( معمــولاً محفظــه پمــپ و لولــه مکــش 

را قبــل از شــروع بــه‌کارِ پمــپ پــر آب می‌کننــد. 
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ــور  ــپ منظ ــر پم ــاختمان ه ــه در س ــود ک ــام می‌ش انج
شده اســت. 

پمپ‌هــای ســانتریفوژ به‌علــت ســادگی ســاختمان، 
گوناگــون،  شــرایط  در  کار  توانایــی  و  قیمــت  ارزانــی 
ایــن  به‌شــمار می‌رونــد.  انــواع پمپ‌هــا  متداول‌تریــن 
پمپ‌هــا 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 پمپ‌ه
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 نمی‌شــود و ب
بــه انــدازه‌ای نمی‌رســد 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 الکتروپمپ‌هــا ممکــن اســت 
ــه  ــکات بســیار ســاده، خســاراتی ب رعایت‌نکــردن بعضــی ن
مجموعــه وارد کنــد کــه رفــع آن‌هــا مســتلزم صــرف وقــت 
و هزینــه زیــادی باشــد. لــذا نــکات مهمــی کــه لازم اســت 
بــرای انتقــال و نصــب دســتگاه الکتروپمــپ )مخصوصــاً در 

قدرت‌هــای بــالا( رعایــت شــود، بــه شــرح زیــر اســت:

ــپ،  ــه الکتروپم ــل مجموع ــرای حم ــل: ب ــف - حم ال
ــداً  ــور ج ــاب روی الکتروموت ــه ق ــاب ب ــردن طن از وصل‌ک
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 الکتروپمپ‌ها 
رعایــت شــوند عبارت‌انــد از:

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

* نصــب شاســی موتــور پمــپ روی ارتعاش‌گیــر؛ 
نزدیــک  و  ارتعاش‌گیــر در دو طــرف  فلــزی  نوارهــای 
پیچ‌هــای شاســی قــرار می‌گیرنــد و اگــر طــول یــا فاصلــه 
ــری  ــوار دیگ ــد، ن ــانتی‌متر باش ــر از 80 س ــا بیش‌ت پیچ‌ه

ــرد، ــرار گی ــط ق ــز در وس نی

* نصــب لرزه‌گیــر )ضربه‌گیــر( بیــن خروجــی و ورودی 
پمــپ بــا لوله‌هــای رانــش و مکــش،

ــردن دو  ــپ )هم‌محورک ــور و پم ــردن الکتروموت *ترازک
ــر. ــا میکرومت ــر ی ــده( به‌وســیله 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 می‌توان ــوا در پم ــود ه ــت. وج اس
ــپ  ــل پم ــر در داخ ــه اگ ــود آورد؛ به‌طوری‌ک ــه وج ــپ ب پم
هــوای زیــادی باشــد، در شــروعِ کار آبــی پمپــاژ نخواهد شــد.

بعـد از راه‌اندازی 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 درحال‌کار 

بـه حداقـل ممکن کاهـش یابد.

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

کـه در شـکل 6 نمونـه‌ای از آن نشـان داده شـده اسـت.

شکل 5- نمونه‌هایی از نصب نادرست لوله مکش پمپ
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شکل 6- نمونه‌ای از تجمع هوا در داخل پوسته پمپ و روش‌های 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 می‌شــود و همــراه جری در اطــراف لول
ــه داخــل پمــپ وارد می‌شــود. همان‌طــور  ــز ب ــوا نی آب، ه
ــخص،  ــی مش ــک دب ــرای ی ــد، ب ــکل 7 می‌بینی ــه در ش ک
هرچــه قطــر لولــه مکــش کوچک‌تــر باشــد، بایســتی 
ــر  ــطح آب بیش‌ت 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 گرداب‌شــکن نصــب می‌کنن
ورود بــه داخــل لولــه مکــش جلوگیــری شــود. در شــکل 8 
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تأسیســات مــورد نیــاز پمــپ و یــک گرداب‌شــکن 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 گرداب‌شکن نصب‌شده 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 کم‌تریــن تلفــات انــرژی ناشــی از اصطــکاک، 
ــت آب  ــرعت حرک ــود. س ــاب ش ــاد انتخ ــد زی ــرش بای قط
کم‌تــر 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 خم‌ه ــود زانویی‌ه ــون وج چ
نشــت هــوا می‌شــود و در هواگیــری پمــپ اختــال ایجــاد 

ــود. ــپ می‌ش ــت پم ــش ظرفی ــث کاه ــد و باع می‌کن

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. ســرعت‌های بیــن 0/8 تــا 1/3 متــر 
در ثانیــه در لولــه رانــش به‌عنــوان ســرعت مطلــوب 
ــوان از  ــزوم می‌ت ــی در صــورت ل پیشــنهاد شــده اســت، ول

ــرد. ــتفاده ک ــز اس ــر نی ــرعت‌های بالات س
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نحوه اتصال لوله‌های رانش و مکش به پمپ

لــوازم و اتصالاتــی کــه روی لولــه مکــش پمپ‌هــا 
ــه اینکــه ســطح پمــپ پایین‌تــر  نصــب می‌شــوند، بســته ب
ــر از آن، تفــاوت  ــا بالات از مخــزن آب نصــب شــده باشــد ی
ــش و  ــای مک ــال لوله‌ه ــی در اتص ــا به‌طورکل ــد؛ ام می‌کن

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

	 ــه مکــش و فلنــج مکــش پمــپ و بیــن بیــن لول
ــر(  ــر )لرزه‌گی ــپ ضربه‌گی 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، پایین‌تــر از
ــش  ــه مک ــیرفلکه در لول ــب ش ــت، از نص ــپ اس ــور پم مح
ــوری  ــه و ت ــیر یک‌طرف 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 یک‌طرف ــازی ب پمــپ اســت، نی

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

	 از لوله‌هــای رانــش و مکــش هرگــز به‌عنــوان
ــود؛ ــتفاده نش ــپ اس ــه‌گاه 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 راه‌اندازی پمپ‌های سانتریفوژ

نــکات درج‌شــده در دفترچــه  بــر رعایــت  عــاوه 
راهنمــای هــر پمــپ )بروشــور(، قبــل از راه‌انــدازی بایــد بــه 

ــود: ــه ش ــر توج ــوارد زی م

	 قســمت‌های گردنــده موتــور و پمــپ بازرســی
شــود. پیــچ‌ و مهره‌هــای اتصــالات و روغــن‌کاری قســمت‌های 
ــا  ــد ی ــای آب‌بن ــت نواره ــد. وضعی ــفت باش ــور س روغن‌خ
کاســه‌نمدها درســت باشــد. در مواقعــی کــه بلبرینگ‌هــا بــا 
ــه‌ازای  گریــس روان‌کاری می‌شــوند، گریــس داخــل آن‌هــا 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 یک‌طرفــه و...(؛

	هم‌راستابودن محور الکتروموتور و پمپ؛

	 ــا ــت ی ــیله دس ــپ به‌وس ــور پم ــت‌دادن مح حرک
ــت روان آن، ــان از حرک ــار و اطمین آچ
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	 ــور ــان از درســت‌بودن جهــت گــردش موت اطمین
محرکــه )در زمــان نصــب و راه‌انــدازی موتــور(؛

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

	 ،بازرســی و کنتــرل کلیــه سرســیم‌های بــرق
ترمینال‌هــا، ســیم اتصــال زمیــن و اطمینــان از ســفت‌بودن 
آن‌هــا و ســامت کنتاکتورهــا )ایــن بازرســی‌ها و تعمیــرات 

ــرق انجــام شــود(؛ بهتــر اســت توســط متخصــص ب

	تمیزبودن جعبه و تابلو برق؛

	حصول اطمینان از کافی‌بودن 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؛

	 روشــن‌کردن موتــور و بررســی و کنتــرل الکتروپمپ
ــان آب از اتصــالات،  ــرزش، نشــت جری از لحــاظ ســروصدا، ل
حــرارت یاتاقان‌هــای پمــپ و الکتروموتــور، مقــدار جریــان آب 
بــرای خنک‌کــردن محــور، آبدهــی و فشــار خروجــی پمــپ 

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

1- نکات کاربردی در روشن‌کردن پمپ‌های سانتریفیوژ

	 شـیر و  شـود  بسـته  پمـپ  خروجـی  شـیرفلکه 
فلکه‌هـای 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 
یک‌طرفــه درســت کار کنــد، تــا پایــان فصــل بهره‌بــرداری 
نیــازی بــه هواگیــری مجــدد نیســت. اگــر پــس از هــر بــار 
خاموش‌کــردن موتــور، بــرای روشــن‌کردن 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 روشـن‌کردن پمـپ، شـیر فلکـه
خروجـی پمـپ باز شـود و ظرفیت آبدهی لازم تنظیم شـود. 
توجـه شـود کـه شـیر تنظیـم نبایـد هرگـز بیـش از مدتـی 
محـدود )مثاًل بیش‌تـر از 2 دقیقـه( بسـته باقی بمانـد، زیرا 
ایـن عمـل باعث گرم‌شـدن پمـپ و صدمه‌دیدنش می‌شـود. 
تأکید می‌شـود هرگـز نباید تنظیم ظرفیت آبدهی به‌وسـیله 
شـیرهای روی لولـه مکـش )در صـورت وجود( انجام شـود، 
زیـرا کم‌کـردن آبدهـی پمـپ به‌وسـیله کم‌کردن شـیر فلکه 
روی مکـش آن، باعـث ایجـاد خالء، تبخیـر آب در ورودی 
پروانـه پمـپ و در نهایـت صدمه‌دیدن پروانه و بـروز ارتعاش 

پمپ می‌شـود؛ در 

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

2- هواگیری پمپ‌های سانتریفیوژ

نصــب  آب  ســطح  از  بالاتــر  کــه  پمپ‌هایــی  در 
ــی  ــه خلائ ــش، نتیج ــه مک ــدن آب در لول ــده‌اند، بالاآم ش
اســت کــه به‌علــت گــردش پروانــه حاصــل می‌شــود. 
ــه  ــه داخــل لول ــن عمــل انجــام می‌شــود 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 شــروع‌به‌کار، هواگیــری یــا آبخورانــی 
ــی  ــای مختلف ــه روش‌ه ــن اســت ب ــی ممک ــوند. آبخوران ش
ــه  ــک ســوپاپ یک‌طرف ــه به‌وســیله ی انجــام شــود، از جمل
ــود  ــب می‌ش ــش نص ــه مک ــی لول ــمت انتهای ــه روی قس ک
ــیله  ــع به‌وس ــود. مای ــت آب می‌ش ــروج و برگش ــع خ و مان
ــه قســمت فوقانــی پمــپ متصــل اســت،  ــه کــه ب یــک لول
وارد پمــپ می‌شــود و هــوای داخــل آن از شــیر مخصــوص 
ــن  ــری ممک ــاوه، هواگی ــود. به‌ع ــارج می‌ش ــری خ هواگی

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

هواگیـری پمپ‌هـای گریز از مرکز کـه دارای لوله مکش 
هسـتند، معمـولاً به یکـی از روش‌های زیر انجام می‌شـود:

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

مکــش جریــان می‌یابــد )شــکل 10(.

ــت آب  ــاب از برگش ــه پای ــیر یک‌طرف ــن روش ش در ای
ــد. ــری می‌کن ــی جلوگی ــع اصل ــه منب ب
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شکل 10- هواگیری به‌وسیله منبع آب بیرونی

ــت از  ــا دس ــطل ب ــیله س ــردن آب به‌وس 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 می‌شــود، ابتــدا آب داخــل 
ــه داخــل پمــپ کشــیده می‌شــود و در آن خــاء  ــک ب تان
ــا  ــاه ی ــود آب از چ ــث می‌ش ــن کار باع ــد. ای ــاد می‌کن 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 به‌وسیله تانک هواگیری

3- خلاءزایی در پمپ‌ها

ــرارت،  ــه ح ــر درج ــری در ه ــیال دیگ ــر س ــا ه آب ی
ــن  ــد. ای ــیدن می‌کن ــه جوش ــروع ب ــی ش ــار معین در فش
ــه  ــرارت آب ورودی ب ــه ح ــع درج ــا تاب ــد در پمپ‌ه 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 نقطــه‌ای 
ــرارت  ــه ح ــر آب در درج ــار تبخی ــان از فش ــیر جری از مس
موجــود آب کم‌تــر شــود، حباب‌هــای بخــار به‌وجــود 



37بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو

اتفــاق  کاویتاســیون  یــا  )پدیــده خلاءزایــی1  می‌آیــد 
ــه نقــاط دیگــر  ــا آب ب می‌افتــد( و ایــن حباب‌هــا همــراه ب
ــا  ــد. ب ــری دارن ــار بالات ــه فش ــد ک ــال می‌یابن ــپ انتق پم
افزایــش فشــار، به‌طــور ناگهانــی تقطیــر بخــار آب موجــود 
ــای  ــا ضربه‌ه ــه ب ــد ک ــاق می‌افت ــا اتف ــل حباب‌ه در داخ
فشــاری بزرگــی )حــدود 400 مگاپاســکال( همــراه اســت. 
ــا  ــوج ب ــه م ــه، جبه ــه پروان ــک تیغ ــای نزدی در حباب‌ه
ســطح دیــواره برخــورد می‌کنــد و باعــث کنده‌شــدن 
ــدای  ــا ص ــده ب ــن پدی ــود. ای ــه می‌ش ــدن تیغ و خورده‌ش
ممتــدی همــراه اســت کــه بســیار شــبیه صــدای برخــورد 
ــت.  ــکان اس ــال ت ــی در ح ــک قوط ــل ی ــن‌ریزه در داخ ش
ــده می‌شــود  ــا کاویتاســیون نامی ــی ی ــد خلاءزای ــن فراین ای

ــود. ــپ می‌ش ــی پم ــث خوردگ ــه باع ک

جنــس تیغــه از نظــر مقاومــت در برابر فرســایش ناشــی 
از پدیــده خلاءزایــی اهمیــت دارد. مــواد شــکل‌پذیر نســبت 
ــی از  ــایش ناش ــل فرس ــکننده در مقاب ــرد و ش ــواد ت ــه م ب
ــد.  ــان می‌دهن ــود نش ــری از خ ــت بیش‌ت ــی مقاوم خلاءزای
ــث  ــپ، باع ــای پم ــب تیغه‌ه ــر تخری ــاوه ب ــی ع خلاءزای

ــه: ــود ک می‌ش

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

ــود؛ ــر ش کم‌ت

	 بــا کم‌شــدن ارتبــاط میــان ســیال و ســطح 
ــه  ــد و در نتیج ــش می‌یاب ــی کاه ــزان آب انتقال ــه، می تیغ
ــا  ــه تیغه‌ه ــل از اینک ــی قب ــپ، حت ــی پم ــوان و بازده ت

ــد؛ ــدا می‌کن ــش پی ــوند، کاه ــب ش تخری

	صدای دائمی در پمپ ایجاد شود؛ 

پمپــی  هــر  بــرای  پمــپ  ســازنده  شــرکت‌های 
ــن  ــا، ای ــت آن‌ه ــا رعای ــه ب ــد ک ــه کرده‌ان ــخصاتی ارائ مش

پدیــده اتفــاق نخواهــد افتــاد.

نکات کاربردی در بهره‌برداری و نگهداری ازپمپ‌ها

بـرای عملکـرد مطلـوب و بـازده مناسـب در طـول زمان 
بهره‌بـرداری و همچنیـن به‌منظـور افزایش عمـر مفید پمپ 

و موتـور محرکـه، رعایـت نـکات زیر ضروری اسـت:

	 امــور ثبــت  بــرای  پمپ‌هــا،  نصــب  از  بعــد 
ــر  ــه در نظ ــک دفترچ ــی ی ــات احتمال ــده و اتفاق انجام‌ش
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، هم‌مح ــر م ه
ــود. ــرل ش ــد و کنت بازدی

	 محــور کوپلینــگ  بیــن  لاســتیک ضربه‌گیــر 
موتــور و محــور پمــپ کنتــرل شــود و در صــورت خرابــی 

ــود. ــض ش تعوی

	 .روغــن یــا گریــس یاتاقان‌هــا کنتــرل شــود
درجــه   30 از  یاتاقان‌هــا  دمــای  هــرگاه  به‌طورکلــی 
ســانتی‌گراد 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 روان‌کاری 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 می‌ش
تأمیــن شــود یــا تعویــض شــود و اگــر از گریــس اســتفاده 

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

	 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. یاتاقان‌هــا و... باشــد، نســبت ب

	 در طــول زمــان بهره‌بــرداری ارتعــاش پمــپ
ــپ  ــاش پم ــدن ارتع ــود. زیادش ــرل ش ــب کنت ــور مرت به‌ط
ممکــن اســت به‌علــت ناهم‌راســتایی محــور پمــپ و 
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محــور موتــور، شــل‌بودن پیچ‌هــای نصــب موتــور و پمــپ، 
شــل‌بودن فونداســیون یــا خــاء 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 آب‌بن ب
ــاژ از نوارهــای آب‌بنــد  اکثــر پمپ‌هــا در ایســتگاه‌های پمپ
و  خنک‌کــردن  بــرای  همچنیــن  می‌شــود.  اســتفاده 
کاهــش اصطــکاک ناشــی از چرخــش شــافت پمــپ و نــوار 
ــاد  ــن، زی ــود. بنابرای ــتفاده می‌ش ــت آب اس ــد از نش آب‌بن
ــث  ــی باع ــد از طرف ــک آب‌بن ــای کلاه ــفت‌کردن پیچ‌ه س
ــر  ــرف دیگ ــود و از ط ــان آب می‌ش ــت جری ــدن نش کم‌ش
ــود و  ــد می‌ش ــوار آب‌بن ــیب‌دیدن ن ــدن و آس ــث داغ‌ش باع
ــود.  ــر می‌ش ــپ منج ــدن پم ــا داغ‌ش ــافت ی ــی ش ــه خراب ب
ــی  ــد و خراب ــوار آب‌بن ــدن ن ــری از داغ‌ش ــور جلوگی به‌منظ
ــت  ــد نش ــراف آب‌بن ــداری آب از اط ــد مق ــه بای آن، همیش
کنــد کــه بــا شــل و ســفت‌کردن پیچ‌هــای کلاهــک، 

ــم شــود. ــدار نشــتی ‌تنظی مق

	 آســیب‌دیدن حلقه‌هــای سایشــی در صــورت 
پروانــه، مقــدار نشــت از کنــار محــور پمــپ افزایــش 
می‌یابــد. بــرای کاهــش نشــت می‌تــوان مقــداری کلاهــک 
آب‌بنــد را ســفت کــرد یــا نوارهــای آب‌بنــد را تعویض کــرد. 
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اگــر بــا ایــن کار نشــت آب کــم نشــد، حلقه‌هــای سایشــی 
ــه تعویــض شــود. پروان

	 و متوســط  پمپ‌هــای  شــروع‌به‌کار  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 به‌آرامــی 
ــی  ــدت طولان ــرای م ــیر ب ــه ش ــد ک ــت کنی ــاز شــود. دق ب
ــث می‌شــود آب و  ــه باع ــردش پروان ــرا گ ــد، زی بســته نمان
ــدن اجــزای  ــه صدمه‌دی ــه ب ــرم شــود ک محفظــه پمــپ گ

ــود. ــر می‌ش ــپ منج پم

نحوه خاموش‌کردن پمپ

بــزرگ،  الکتروپمپ‌هــای  در هنــگام خاموش‌کــردن 
بــرای جلوگیــری از واردشــدن صدمــه بــه پمــپ یــا شــبکه 

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

	 قبــل از خاموش‌کــردن پمــپ، شــیرفلکه خروجــی
)روی لولــه رانــش( به‌آرامــی بســته شــود. بــا ایــن کار عمــاً 
ــان  ــدت جری ــاد ش ــرات زی ــی از تغیی ــات ناش ــوی ضرب جل

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

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

مراقبت‌ها و تمهیدات لازم برای جلوگیری از ضربه قوچ

اگـر با بسـتن شـیرفلکه‌ای 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 می‌شـود که تـا مدتی ماندگار اسـت. موج ایجادشـده 
در طـول لولـه منتشـر می‌شـود و به‌سـمت مخـزن حرکـت 
می‌کنـد و در طـول مسـیر، قطر لوله را متناسـب بـا افزایش 
فشـار تغییـر می‌دهـد. در نهایت، مـوج به محل اتصـال لوله 
بـه مخـزن می‌رسـد کـه در انتهای دیگـر لوله قـرار دارد و تا 
ایـن زمـان، لولـه را تا ایـن نقطه منبسـط می‌کنـد. در نقطه 
اتصـال لولـه و مخـزن، شـرایط مخـزن برقـرار اسـت و پـس 
از گذشـت تأثیـر مـوج فشـار رسـیده بـه محـل اتصـال، این 
نقطـه نمی‌توانـد در وضعیـت جدیـد باقـی بمانـد و بایـد به 
شـرایط قبلـی خـود برگردد، لـذا مـوج جدیدی تولیـد و در 

لوله منتشـر می‌شـود.
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ــیرفلکه  ــمت ش ــه س ــزن ب ــرف مخ ــد از ط ــوج جدی م
حرکــت می‌کنــد و افزایــش قطــر لولــه متناســب بــا 
ــوج  ــد. م ــدا می‌کن فشــار منتشرشــده از طــرف مخــزن پی
ــه )کــه بسته‌شــدنش  ــه محــل شــیرفلکه اولی ایجادشــده ب
ــا  ــد. ت ــود( می‌رس ــده ب ــار ش ــر فش ــروع تغیی ــث ش باع
زمانــی کــه ایــن افزایــش فشــار در اثــر اصطــکاک لوله‌هــا 
و اتصــالات مســیر از شــیر فلکــه تــا مخــزن از بیــن بــرود، 

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

ایــن عمــل در زمــان خاموش‌شــدن پمپ‌هــای دورانــی 
ــرق  ــع ب ــی از قط ــده ناش ــی‌های پیش‌بینی‌نش ــا خاموش ی
ــور، نیــروی  ــرق الکتروموت ــا قطــع ب ــد. ب ــز اتفــاق می‌افت نی
دوران‌دهنــده پره‌هــای پمــپ ناگهــان از بیــن مــی‌رود، ولــی 
به‌علــت ادامــه جریــان آب در پمــپ و انــرژی جنبشــی آن، 
حالــت فشــار و مکــش در پمــپ تغییــر می‌کنــد و در مــدت 
زمــان کوتاهــی پمــپ ماننــد توربیــن آبــی عمــل می‌کنــد. 
ــپ  ــه پم ــرق ب ــان قطــع ب ــه در زم ــی ک ــرم آب ــولاً ج معم
فشــار مــی‌آورد ناچیــز اســت و جــرم آبــی کــه از پمــپ دور 
ــاد  می‌شــود و در پمــپ ایجــاد مکــش می‌کنــد، بســیار زی
اســت. اگــر ایــن کاهــش فشــار زیــاد باشــد، باعــث تبخیــر 
ــود.  ــر پمــپ می‌ش ــه پشــت س ــان در لول آب و قطــع جری
کاهــش فشــار بعــد از پمــپ، به‌صــورت موجــی بــا ســرعت 
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ثابــت به‌ســمت منبعــی کــه آب بــه آنجــا پمــپ می‌شــود، 
حرکــت می‌کنــد تــا بــه منبــع برســد. ســپس ایــن مــوج در 
منبــع منعکــس می‌شــود و به‌صــورت مــوج افزایــش فشــار 
دوبــاره به‌ســوی پمــپ برمی‌گــردد و بــه آن ضربــه می‌زنــد 
کــه بــه ضربــه قــوچ معــروف اســت. پدیــده ضربــه قــوچ در 
موقــع روشــن‌کردن پمــپ نیــز رخ می‌دهــد، ولــی معمــولاً 

ــان خاموش‌شــدن پمــپ اســت. ــر از زم خطــرش کم‌ت

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

	بازکردن یا بستن سریع شیرفلکه‌ها؛

	روشن یا خاموش‌کردن پمپ؛

	عبور جریان آب از تبدیل‌ها؛

	.حرکت هوای محبوس‌شده در طول لوله

1- روش مدیریتی کاهش ضربه قوچ

بــا راه‌انــدازی صحیــح شــبکه آبیــاری می‌تــوان از بــروز 
ضربــات ناشــی از ضربــه قــوچ جلوگیــری کــرد. به‌طورکلــی 
ــود  ــر آب ش ــی پ ــبکه به‌آرام ــد ش ــور بای ــن منظ ــرای ای ب
ــی آب در داخــل لوله‌هــا 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 راه‌انــدازی پمــپ، شــیرفلکه اصلــی ابتدای
شــبکه بســته شود؛

	 ــه ــار تغذی ــع تحــت فش ــک منب ــبکه از ی ــر ش اگ
می‌شــود، بایســتی شــیرفلکه اصلــی ورودی شــبکه به‌آرامــی 
بــاز شــود. چنانچــه فشــار مــورد نیــاز توســط پمــپ تأمیــن 
ــیر  ــد ش ــپ بای ــن‌کردن الکتروپم ــس از روش ــود، پ می‌ش
ــاز شــود. ســرعت حرکــت آب  ــی ب خروجــی پمــپ به‌آرام
ــه نباشــد؛ ــر در ثانی ــر از 0/3 مت ــا بیش‌ت ــه داخــل لوله‌ه ب

	 ــی ــه علل ــا ب ــردن لوله‌ه ــان پرک ــه در زم چنانچ
ــان آب ضــرورت پیــدا کنــد، بایســتی به‌آرامــی  قطــع جری
ــپ  ــپس الکتروپم ــود و س ــته ش ــی بس ــیرفلکه خروج ش
چــون  مجــدد،  روشــن‌کردن  بــرای  شــود.  خامــوش 
قســمتی از شــبکه دارای آب و هــوا اســت، بایســتی پــس از 
ــته‌تر از  ــی آهس ــیرفلکه اصل ــپ، ش ــن‌کردن 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 لوله‌هــای  از  آب  از خارج‌شــدن  پــس 
شــبکه و خالی‌شــدن هــوای حبس‌شــده در آن، شــیرفلکه‌ها 



بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو46

ــار  ــا فش ــوند ت ــی از پایین‌دســت بســته ش ــج و به‌آرام بتدری
بــه حــد مــورد نظــر برســد؛

	 ،شـبکه در  آب  انتقـال  متوقف‌شـدن  صـورت  در 
بـرای راه‌انـدازی مجـدد بایـد مـوارد ذکرشـده رعایت شـود.

2- روش‌های اجرایی برای جلوگیری از اثر ضربه قوچ

روش‌هــای گوناگونــی بــرای کاهــش اثــرات ضربــه قــوچ 
ــی،  ــادی و فن ــای اقتص ــه جنبه‌ه ــه باتوجه‌ب ــود دارد ک وج
ــا  ــن روش‌ه ــه ای ــا انتخــاب می‌شــود. از جمل یکــی از آن‌ه

ــر اشــاره کــرد: ــه مــوارد زی ــوان ب می‌ت

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

ــود؛ ــر می‌ش 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  می‌شــود.  طولانی‌تــر  موتــور  خاموش‌کــردن 
ــرای  ــن روش ب ــد جــرم چــرخ محاســبه شــود. ای روش بای
ــات  ــداد دفع ــه تع ــودکار و ب ــور خ ــه به‌ط ــی ک پمپ‌های
زیــاد خامــوش و روشــن می‌شــوند، مناســب نیســت؛



47بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو

	بستن آهسته شیرفلکه‌ها؛

	 نصــب شــیرهای الکتریکــی بعــد از پمــپ: بــا ایــن
ــواه  ــیر را به‌دلخ ــردن ش ــتن و بازک ــان بس ــوان زم کار می‌ت
تنظیــم کــرد و تــا پیــش از روشــن و خاموش‌کــردن 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 می‌ش ــی متوق ــور ناگهان به‌ط

ــدارد؛ ــی ن ــت و کارآی ــب نیس ــده(، مناس پیش‌بینی‌نش

	 نصــب خفه‌کننده‌هایــی ماننــد منبــع هــوای
فشــرده و بــرج تعــادل1: ایــن دســتگاه‌ها از کاهــش ســریع 
ــی  ــد. وقت ــری می‌کنن ــا جلوگی ــان در لوله‌ه ــرعت جری س
ــع  ــد، از منب ــاق می‌افت ــار اتف ــش فش ــه کاه ــل لول در داخ
ــه  ــی ک ــود و زمان ــه می‌ش ــداری آب وارد لول ــور مق مذک
ــداری از آب  ــد، مق ــه به‌وجــود می‌آی ــش فشــار در لول افزای

ــد؛ ــره می‌کن ــود ذخی ــه را در خ لول

	 ــه اصلــی خروجــی ــه روی خــط لول نصــب دو لول
ــه  ــه و روی لول ــیر یک‌طرف ــه ش ــک لول ــه روی ی ــپ ک پم
دوم، شــیر فشارشــکن قــرار می‌گیــرد و انتهــای هــر 
دو لولــه داخــل حوضچــه مکــش قــرار می‌گیــرد. در 
صــورت خاموش‌شــدن پمــپ، مقــداری کاهــش فشــار 
ــق  ــه از طری ــود ک ــاد می‌ش ــپ ایج ــی پم ــه خروج در لول

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

ــود؛ ــه می‌ش ــاژ ریخت پمپ

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

عیب‌ها و اشکالات پمپ و روش رفع آن‌ها

پمپ‌هــای آبیــاری ممکــن اســت بــا اشــکالاتی در 
راه‌انــدازی یــا در حیــن کار مواجــه شــوند. مشــکل عمده‌ای 
کــه در زمــان کار پمپ‌هــا اتفــاق می‌افتــد، کم‌شــدن 
ــن  ــولاً بیش‌تری ــت معم ــت. در این‌حال 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 به‌دلیلــی 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 به‌قـدر کافـی زیـر آب نباشـد
به‌علـت سـرعت زیـاد جریـان آب در اطـراف لوله مکـش و 
عمـق کـم آب روی دهانـه آن، هوا وارد لوله مکش می‌شـود؛

	 ــه محــور ــت پاییــن رفتــن ســطح آب، فاصل به‌عل
ــر از حــد مجــاز شــده باشــد؛ ــا ســطح آب بیش‌ت پمــپ ت

	 ــن ــد. ای ــده باش ــم ش ــپ ک ــرعت پم ــی س به‌علل
ــا  ــه ب ــد ک ــاق می‌افت ــی اتف ــر در پمپ‌های ــت بیش‌ت حال

ــد؛ ــرق کار می‌کنن ــر از ب ــی غی نیروی

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

ــد؛ ــش می‌یاب ــی کاه ــی خروج ــش و دب ــی افزای صاف

	 ــده ــراب ش ــپ خ ــای پم ــت یاتاقان‌ه 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 به‌منظ ــود آی ــپ به‌وج پم
ــدول 1  ــا در ج ــع آن‌ه ــی رف ــوب و چگونگ ــکلات، عی مش

ــت. ــده اس ــه ش خلاص
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ش رفع آن
پ‌ها و رو

ب‌یابی پم
جدول 1- عی

ب
عی

ب
ش رفع عی

رو

ت
پ کم اس

آبدهی پم

پ و لوله‌ها را هواگیری کنید.
- پم

ت‌تر کار کند.
پ راح

ش‌تر باز کنید تا پم
- شیرفلکه خروجی را بی

گ‌تر 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 نمی‌کند و بار زیادی را 
تحمل می‌کند

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 لوله‌ها 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.

- سوراخ‌های بالان
ض کنید.

گ‌های محفظه حلزونی را عو
- رین

ت می‌کند.
ش

پ ن
ب از پم

آ
ت کنید.

ض کنید و پیچ‌ها را سف
ش و محفظه آب‌بندی را عو

- واشر بین درپو

ب‌بندی محور 
گ آ

ب زیادی از رین
آ

ت می‌کند
ش

ن

ت کنید.
ض کنید و پیچ‌ها را سف

ش و محفظه آب‌بندی 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 لوله‌ها را کنترل کنید و محل اتصال پم
- وضعی

ش رفع آن
پ‌ها و رو

ب‌یابی پم
ادامه جدول 1- عی
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ب
عی

ب
ش رفع عی

رو

پ روان کار نمی‌کند
پم

پ و لوله‌ها 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 پیچ‌ها را سف

- واشرهای آب‌بندی 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 لوله‌ها را هواگیری کنید، شیرفلکه لوله مک
- پم

ش کنترل کنید.
صافی‌ها را در لوله مک

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

ش رفع آن
پ‌ها و رو

ب‌یابی پم
ادامه جدول 1- عی
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شیرفلکه‌ها

ــتفاده  ــی اس ــواع مختلف ــا و ان ــیرفلکه‌ها در اندازه‌ه از ش
ــن  ــر ســطح زمی ــا زی ــن اســت در رو ی ــه ممک می‌شــود ک
ــرل،  ــون کنت ــی چ ــرای اهداف ــا ب ــوند. از آن‌ه ــب ش نص
جداســازی و عملیــات شست‌وشــو اســتفاده می‌شــود. 
ــه تعمیــرات زیــادی نیــاز  شــیرفلکه‌های 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 شــیرفلکه‌ها
ــوان از  ــدی می‌ت ــه آب‌بن ــوش محفظ ــفت‌کردن درپ ــا س ب
ــر نشــت آب قطــع نشــود،  ــرد. اگ ــری ک نشــت آب جلوگی
لازم اســت نــوار آب‌بنــد 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 بیش‌ازح ــش فلک ــر چرخ اگ
ــفت  ــاد س ــدی زی ــوش آب‌بن ــای درپ ــت پیچ‌ه ــن اس ممک
ــکل  ــا مش ــل‌کردن آن‌ه ــی ش ــا کم ــه ب ــند ک ــده باش ش
ــد روی  ــود، بای ــل نش ــکل ح ــر مش ــود. اگ ــرف می‌ش 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

	 ــفت‌کردن 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 بســته‌کردن 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 اندازه‌هــای  در  دســتی  شــیرفلکه‌های 
معمــولاً از جنــس چــدن هســتند. اگــر داخــل ایــن 
شــیرفلکه‌ها آب باشــد، نســبت بــه یخ‌زدگــی و تغییــر 
ــرای  ــد. ب ــرک می‌خورن ــاس‌اند 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 ــاً 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 فلکه‌هــا بــا 



55بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو

مــوادی ماننــد کاه و پوشــال پوشــانده شــود؛

	 ــه ــیرها توصی ــی ش ــری از زنگ‌زدگ ــرای جلوگی ب
ــتری  ــا بس ــل حوضچه‌ه ــیرفلکه‌های داخ ــر ش ــود زی می‌ش
ــت آب،  ــورت نش ــا در ص ــود ت ــه ش ــت ریخت ــن درش از ش

ــرار نگیــرد؛ شــیرفلکه داخــل آب ق

	 شــیرفلکه‌های پلاســتیکی معمــولاً بیش‌تــر در
تجهیــزات تزریــق مــواد شــیمیایی اســتفاده می‌شــود. 
ایــن شــیرها ممکــن اســت بــه  اجــزای پلاســتیکی 
تر‌کخوردگــی یــا خطــرات فیزیکــی دیگــر و بویــژه 
یخ‌زدگــی حســاس باشــند. تمــام قســمت‌های ســامانه 
ــرای  ــی، ب ــای یخ‌زدگ ــوع درجــه حرارت‌ه 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 اصالح شـیمیایی آب روشـی مؤثر در 
لوله‌هـا، بویـژه در  از گرفتگـی قطره‌چکان‌هـا و  پیشـگیری 
آبیـاری قطره‌ای اسـت. نتایج تحقیقات نشـان داده اسـت که 
بیـش از 81 درصـد از دلایـل انسـداد چکاننده‌هـا را عوامـل 
فیزیکی )55 درصد(، شـیمیایی )14 درصـد( و بیولوژیک )4 
درصـد( تشـکیل می‌دهند. مواد معلـق درشـت‌دانه و ریزدانه 
در آب، لجن‌هـای باکتریایی، جلبک‌ها، رسـوب آهن سـولفور 
و کربنات‌هـا باعث این انسـداد می‌شـوند. روش‌ها و تجهیزات 
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آبیـاری کـه بـرای رفـع و جلوگیـری از انسـداد چکاننده‌ها و 
لوله‌هـای آبیاری بـه‌کار گرفته می‌شـوند، تصفیـه آب آبیاری 
نامیده می‌شـود. بسـته به عوامل گرفتگـی، روش‌های تصفیه 
بـه سـه نـوع کلـی تقسـیم‌بندی می‌شـوند: تصفیـه فیزیکی، 

شـیمیایی، و بیولوژیکـی )جدول 2(.

جدول 2- عوامل اصلی گرفتگی قطره‌چکان‌ها

فیزیکی
)مواد جامد معلق(

شیمیایی
)رسوب(

بیولوژیکی
)باکتری‌ها و 

جلبک‌ها(

کربنات کلسیم یا مواد غیرآلی:
فیلامان‌هامنیزیم

لجن‌هاسولفات کلسیمشن

نهشته‌های میکروبی:سولفید آهن و منگنزرس

آهناکسید آهن و منگنزپلاستیک

هیدرواکسیدهای مواد آلی
سولفورفلزات سنگین

منگنزسیلیکات‌هاگیاهان آبزی:

فیتوپلانکتون‌ها و 
روغن و مواد مشابهجلبک‌ها

کودها:جانوران آبزی:

ژئوپلانکتون‌ها و 
فسفات، آمونیاکباکتری‌ها

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 می‌ش در آب از آن ج
مختلفــی از جملــه جداکننده‌هــا یــا ســیکلون، صافی‌هــای 
ــا دیســکی اســتفاده می‌شــود. ــوری ی شــنی، صافی‌هــای ت

1- جداکننده یا سیکلون

ــن و  ــده‌ای از ذرات ش ــش عم ــد بخ ــیکلون‌ها 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 آن‌هــا از آب بیش‌تــر اســت بــا دیــواره ســیکلون 
ــد و  ــن حرکــت می‌کنن ــد و به‌ســمت پایی برخــورد می‌کنن
از آب جــدا می‌شــوند. امــا ایــن دســتگاه قــادر به جداســازی 
ــا از آب  ــوص آن‌ه ــرم مخص ــه ج ــی ک ــز و ذرات ذرات ری
ــه‌ای  ــیکلون محفظ ــر س ــر ه ــت. در زی ــت، نیس ــر اس کم‌ت
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 نمی‌دهــد و در نتیجــه کل ذرات موجــود در آب وارد 

صافی‌هــای شــنی می‌شــود.

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

2- صافی‌های شنی

ــد  ــه‌کار می‌رون ــواردی ب اساســاً صافی‌هــای 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 صافی‌ه ای

زیــادی را از خــود عبــور دهنــد.

ورودی

ورودی

خروجی

مخزن شن
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شکل 13- قسمت‌های مختلف صافی شنی

معمــولاً  شــنی  صافی‌هــای  شست‌وشــوی  بــرای 
بــه  کــه  می‌شــود  اســتفاده  آب  معکــوس  جریــان  از 
ــروف اســت. طــی  ــک‌واش(1 مع شست‌وشــوی معکــوس )ب
ــن  ــه‌لای ذرات ش ــه در لاب ــی ک ــام ذرات ــد تم ــن فراین ای
ــان  ــوند. جری ــده می‌ش ــارج ران ــه خ ــده‌اند ب ــوس ش محب
ــق از  ــه ذرات معل ــد ک ــدازه‌ای باش ــه ان ــد ب ــوس بای معک
آن خــارج شــود و دانه‌هــای اصلــی صافــی را جابه‌جــا 
1. backwash

لایه شنی

صافی‌های 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 
به‌صــورت  آبگیــر  لوله‌هــای  طریــق  از  شست‌وشــو  از 
ــای شــنی  فاضــاب خــارج می‌شــود )شــکل 14(. صافی‌ه
ــد  ــی را دارن ــن کارآی ــی بیش‌تری ــواد آل ــذبِ م ــرای ج ب
و قادرنــد مــواد آلوده‌کننــده را در عمــق بســتر شــن 
ــر از  ــده بیش‌ت ــواد آلوده‌کنن ــرگاه م ــد. ه ــع‌آوری کنن جم
ــا  ــا دیاتومه‌ه ــا ی ــر جلبک‌ه ــک نظی ــواد دراز و باری ــوع م ن
ــای  ــواد به‌وســیله صافی‌ه ــن م ــال جــذب ای باشــند، احتم

ــت. ــر اس ــن بیش‌ت 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 شست‌وشوی معکوس است

شکل 14- طرز کار و شست‌وشوی صافی‌های شنی
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ــتن  ــنی و داش ــای ش ــت صافی‌ه ــرد درس ــرای عملک ب
بازدهــی مناســب در تصفیــه فیزیکــی آب، بایــد مــوارد زیــر 

رعایــت شــوند:

	 معمــولاً حداکثــر افــت مجــاز در صافی‌هــای
ــر ســتون آب )0/7 اتمســفر( در نظــر  شــنی را حــدود 7 مت
ــان کــه اختــاف  ــر اســاس پژوهش‌هــا هــر زم ــد. ب می‌گیرن
ــای شــنی حــدود 3  ــن ورودی و خروجــی صافی‌ه فشــار بی
تــا 3/5 متــر ســتون آب بیش‌تــر از اختــاف فشــار در حالــت 
تمیزبــودن آن‌هــا باشــد، شست‌وشــوی صافی‌هــا بایــد انجــام 
ــده از ســوی شــرکت  ــور ارائه‌ش ــورد، بروش ــن م ــود. در ای ش

ــرد؛ ــرار گی ــد مــکا عمــل ق ــز می‌توان ســازنده نی

	 می‌توانــد شــنی  صافی‌هــای  شست‌وشــوی 
به‌صــورت دســتی یــا خــودکار انجــام شــود. مــکا زمــان 
ــی  ــار ورودی و خروج ــاف فش ــی، اخت ــوی صاف شست‌وش

ــی اســت؛ صاف

	 دبــی عبــوری از صافــی نقــش مهمــی در عملکــرد
درســت آن دارد و بایــد محــدوده دبــی تعیین‌شــده توســط 
ــتاندارد  ــاس اس ــر اس ــود. ب ــت ش ــازنده رعای ــه س کارخان
ــروزه  ــکا ASAE(1(، ام ــاورزی امری ــی کش ــن مهندس انجم

1. American Society of Agricultural Engineers
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ــاد  ــرعت زی ــا س ــای ب ــور آب از صافی‌ه ــمی عب ــدرت اس ق
حــدود 14 لیتــر در ثانیــه بــه‌ازای 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 به‌دلی ــاری میک ــامانه‌های آبی در س
ســامانه  ایمن‌تربــودن  نیــز  و  راحت‌تــر  شست‌وشــوی 
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 لایه‌ه ضخام
باشــد؛ کم‌تــر  50 ســانتی‌متر 

	 دوره‌ای بازدیــد  بهره‌بــرداری،  دوره  طــول  در 
ــن و  ــن ش ــم قرارگرفت ــکل روی ه ــدار و ش ــطح، مق از س
ســنگریزه‌های داخــل مخــازن امــری ضــروری اســت؛

	 درصورتی‌کـه در زمـان بهره‌برداری، سـنگریزه‌های
موجـود در فیلترهـا همـراه بـا آب از مخـزن خـارج شـوند، 
ممکـن اسـت یـک یـا تعـدادی از نازل‌هـای صافی‌هـا )زیـر 
لایـه سـنگریزه‌ها( از محـل خـود درآمـده باشـند یـا صدمه 
دیـده باشـند. در ایـن صـورت بـا خارج‌کـردن سـنگریزه‌ها 
از دریچـه تخلیـه، امـکان تعویـض و نصـب مجـدد نازل‌هـا 

میسـر می‌شـود؛
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	 ــن‌های ــوی ش ــرای شست‌وش ــوس ب ــان معک جری
داخــل صافی‌هــا نبایــد از حــد مجــاز قیدشــده در بروشــور 
شــرکت ســازنده صافــی بیش‌تــر شــود و بایــد بــه انــدازه‌ای 
ــق گرفته‌شــده توســط شــن‌ها، از آن  ــه ذرات معل باشــد ک
خــارج شــود، ولــی دانه‌هــای شــن و ســنگریزه را جابه جــا 
خــروج  و  دانه‌بنــدی  به‌هم‌خــوردن  موجــب  و  نکنــد 

ــود؛ ــوس نش ــوی معک ــان شست‌وش ــنگریزه‌ها در زم س

	 چنانچـه تعـداد دفعـات شست‌وشـوی صافی‌هـای
شـنی از دو بـار در روز تجـاوز کند، توصیه می‌شـود از روش 

شست‌وشـوی خودکار اسـتفاده شـود؛

	 در پایــان دوره بهره‌بــرداری بهتــر اســت شــیرهای
تخلیــه زیــر مخــازن و کلیــه شــیرهای ورودی و خروجــی و 
مســیر شست‌وشــوی معکــوس فیلترهــا را بــاز کنیــد و آب 

داخــل آن‌هــا به‌طــور کامــل تخلیــه شــود.

	 راهکارهــای پیشــنهادی بــرای رفــع اشــکال
 3 جــدول  در  به‌صــورت خلاصــه  شــنی،  صافی‌هــای 
ارائــه شــده اســت کــه می‌توانــد به‌عنــوان راهنمــا 

ــود. ــتفاده ش اس
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ت صافی‌های شنی
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3- صافی‌های 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 صافی‌هــا 
ــا  ــن توری‌ه ــتند. ای ــه هس ــازده تصفی ــن ب دارای بیش‌تری
ــدازه  ــد. ان ــرار می‌گیرن ــتوانه‌ای ق ــه اس ــل محفظ در داخ
ســوراخ‌ها و همچنیــن کل ســطح ســوراخ‌ها، تعیین‌کننــده 
ایــن  آن‌هاســت.  کاربــرد  محدودیت‌هــای  و  کارآیــی 
صافی‌هــا بــرای جداســازی شــن‌های خیلــی ریــز و مقادیــر 
ــا  ــر متوســط جلبک‌ه ــد و مقادی ــرد دارن ــک کارب ــم جلب ک
می‌تواننــد به‌ســرعت تــوری آن‌هــا را مســدود کننــد. 
ــس از  ــاز شــود و پ ــی ب ــردن لازم اســت صاف ــرای تمیزک ب
ــای  ــل صافی‌ه ــود. در داخ ــز ش ــوری تمی ــرون‌آوردن، ت بی
ــد  ــه بای ــود دارد ک ــی وج ــک‌های صاف ــز دیس ــکی نی دیس
در هــر نوبــتِ آبیــاری بازدیــد و تمیــز شــوند )شــکل 15(.
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شکل 15- نمونه‌ای از صافی‌های توری و دیسکی
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از  تعــدادی  در  کــه  تــوری دست‌ســاز  صافی‌هــای 
ــه  ــده‌اند، در تصفی ــتفاده ش ــرو اس ــاری میک ــای آبی طرح‌ه
آب خــوب عمــل نمی‌کننــد و تقریبــاً اکثرشــان مقــداری از 
ــد  ــور می‌دهن ــواد فیزیکــی موجــود در آب را از خــود عب م
ــای  و دارای اشــکالات اساســی هســتند. اشــکالات صافی‌ه

تــوری دست‌ســاز عبارت‌انــد از:

	 ــت و ــان نیس ــا یکس ــن توری‌ه ــول ای ــولاً ط معم
ــد؛ ــراد دارن از نظــر آب‌بنــدی در داخــل محفظــه فلــزی ای

	 تــراز و عمودنبــودن برش‌هــای بــالا و پاییــن
ــوری باعــث می‌شــود 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

	 له‌شــدگی و دوپهن‌شــدن ســر لوله‌هــا )تغییــر
ــر  ــکل( در اث ــاً بیضی‌ش ــه تقریب ــره‌ای ب ــه از دای ــع لول مقط
ــه  ــی ک ــاً زمان ــوری، مخصوص ــرف ت ــار دو ط ــاف فش اخت
ــا دبــی اضافــی  ــه تعویــق می‌افتــد ی شست‌وشــوی صافــی ب
از صافــی عبــور می‌کنــد، باعــث می‌شــود صافــی از آب‌بنــدی 
خــارج شــود و مقــداری از جریــان آب بــدون تصفیه‌شــدن از 

ــور می‌کنــد؛ ــوری عب ــه حامــل ت ــالا و پاییــن لول ب
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	 ــه ــل محفظ ــا از داخ ــگام درآوردن توری‌ه در هن
ــدن  ــکان باقی‌مان ــتی، ام ــوی دس ــرای شست‌وش ــزی ب فل
اســت.  زیــاد  صافی‌هــا  کــف  در  درشــت  شــن‌های 
ــوری  ــل ت ــه حام ــر لول ــده معمــولاً در زی شــن‌های باقی‌مان
ــکل  ــا مش ــوری ب ــه ت ــتن درِ محفظ ــد و بس ــرار می‌گیرن ق
ــر  ــز آب از زی ــدن نی ــورت بسته‌ش ــود. در ص ــه می‌ش مواج
تــوری عبــور می‌کنــد و بــدون تصفیــه فیزیکــی وارد 

ــود؛ ــاری می‌ش ــامانه آبی س

	 تعــداد ســوراخ‌هایی کــه بــا دســت روی لوله‌هــای
توری‌هــا ایجــاد می‌شــود، ممکــن اســت کــم باشــد و 

ســطح لازم بــرای عبــور جریــان را ایجــاد نکنــد.

اغلــب  ایــن توری‌هــا در  در مجمــوع، هرچنــد 
دارابــودن  به‌علــت  ولــی  شــده‌اند،  اســتفاده  پروژه‌هــا 
ــرار  ــد اســتاندارد کشــور ق ــورد تأیی اشــکالات ذکرشــده، م

نــد. نگرفته‌ا

4- تمیز کردن صافی های توری و دیسکی

ــولاً  ــکی معم ــوری و دیس ــای ت ــوی صافی‌ه شست‌وش
زمانــی انجــام می‌شــود کــه اختــاف فشــار بیــن ورودی و 
ــر از حداکثــر مقــدار درج‌شــده در  خروجــی صافــی، بیش‌ت
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بروشــور شــرکت ســازنده )معمــولاً حــدود 4 متــر( شــود. 
صافی‌هــا  تمیزکــردن  و  بــرای شست‌وشــو  روش  ســه 

ــود دارد. وج

الف- تمیزکردن دستی

در شست‌وشــوی دســتی صافی‌هــای تــوری و دیســکی، 
مــوارد زیــر بایــد رعایت شــود:

	شیرفلکه‌های 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 صافی‌ه 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 آن‌هــا 
آســیبی برســد، بــا احتیــاط خــارج کنیــد و در محلــول آب 
ــه  ــانتی‌گراد ب ــه س ــا 40 درج ــای 35 ت ــوینده در دم و ش
ــا را  ــد. ســپس ســطح توری‌ه 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 شــبکه‌های توری‌هــا پارگــی نداشــته باشــند و 

ــود؛ ــض ش ــوری تعوی ــی، ت در صــورت مشــاهده پارگ
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	 قبــل از اینکــه توری‌هــای دست‌ســاز 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؛

	 ــه‌ای ــض توری‌هــای لول ــه تعوی ــاز ب در صــورت نی
دست‌ســاز )لولــه پلی‌اتیلنــی( داخــل اســتوانه فیلتــر، دقــت 
ــتوانه  ــا اس ــب ب ــد متناس ــای جدی ــاع صافی‌ه ــد ارتف کنی
فلــزی صافــی باشــد و پــس از بســتن در صافــی، توری‌هــا از 

بــالا و پاییــن بــا واشــرهای تخــت آب‌بنــدی شــوند؛

	 ــاف ــاد اخت ــا ایج ــا، ب ــردن توری‌ه ــر تمیزک دی
فشــار زیــاد در دو طــرف صافــی، ممکــن اســت بــه پارگــی 
لولــه‌ای  توری‌هــای  دوپهن‌شــدن  یــا  تــوری  شــبکه 

دست‌ســاز منجــر شــود؛

	 نیــز دیســکی  صافی‌هــای  تمیزکــردن  بــرای 
ــس از  ــد و پ ــارج کنی ــه خ ــل محفظ ــک‌ها را از داخ دیس
بازکــردن پیــچ نگهدارنــده دیســک‌ها، همان‌طــور کــه قبــاً 
نیــز توضیــح داده شــد، آن هــا را بــا کمــک بــرس بشــویید؛

	 صافی‌هــای دیســکی بــه جلبک‌هــا حســاس‌اند
ــای  ــت در آب‌ه ــن عل ــه همی ــوند؛ ب ــریعاً مســدود می‌ش و س
حــاوی جلبــک بایــد شست‌وشــوی آن‌هــا زودتــر انجــام شــود؛
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	 از آب  بالاکشــیدن  بــرای  کــه  چاه‌هایــی  در 
ــتفاده  ــن اس ــت، روغ ــده اس ــتفاده ش ــاف اس ــافت و غ ش
ــه  ــراه آب ب ــاف، هم ــافت و غ ــات ش ــکاری قطع در روان
ســامانه فیلتراســیون وارد می‌شــود و باعــث گرفتگــی 
ــوری  ــای ت ــود. صافی‌ه ــکی می‌ش ــای دیس ــریع صافی‌ه س
ــه  ــبت ب ــکی نس ــای دیس ــری از صافی‌ه ــیت کم‌ت حساس

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

	 بــرای جلوگیــری از ورود روغــن بــه ســامانه
ــود  ــم‌آب نش ــره ک ــتخرِ ذخی ــود اس ــه می‌ش ــاری توصی آبی
ــه‌ای از اســتخر خــارج شــوند؛ و روغن‌هــای روی آب به‌گون

	 صافی‌هــا شست‌وشــوی  از  حاصــل  فاضــاب 
نبایــد وارد آب آبیــاری شــود.

ب- تمیزکردن خودکار صافی‌های توری یا دیسکی

	 دو بــه  صافی‌هــا  و شست‌وشــوی  تمیزکــردن 
ــرای ایــن  ــا متنــاوب انجــام می‌شــود. ب صــورت پیوســته ی
ــتفاده  ــردار اس ــتگاه‌های 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 به‌صــورت 

خــودکار انجــام شــود.
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ج - شست‌وشوی نیمه‌خودکار صافی‌های توری یا دیسکی

	 ،صافی‌هــا خارج‌کــردن  بــدون  روش  ایــن  در 
ابتــدا شــیر ورودی جریــان آب بــه صافــی بســته می‌شــود 
و ســپس شــیر خروجــی فاضــاب کــه معمــولاً قطــر کمــی 
دارد، بــاز می‌شــود. جریــان برعکــس باعــث می‌شــود 
مــوادی کــه در تــوری یــا دیســک صافی‌هــا گیــر کرده‌انــد، 
خــارج شــوند. دقــت کنیــد کــه بــا ایــن عمــل، عمــداً شــن 
طریــق  از  صافی‌هــا  توســط  گرفته‌شــده  ماســه‌های  و 
ــوادی  ــا م ــا ب ــا اگــر صافی‌ه فاضــاب خــارج می‌شــوند؛ ام
ماننــد روغــن گرفتــه شــده باشــند، حتمــاً بایــد صافی‌هــا 
را خــارج کنیــد و بــا روشــی کــه قبــاً توضیــح داده شــد، 

بشــویید و بقیــه مراحــل را انجــام دهیــد.

تصفیه شیمیایی آب

کیفیــت شــیمیایی آب آبیــاری نقشــی مؤثــر در انســداد 
خروجی‌هــا 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 می‌یابن ــا جری ــا و خروجی‌ه ــل لوله‌ه داخ
ــا  ــل خروجی‌ه ــداد کام ــت انس ــی و در نهای ــی جزئ گرفتگ
می‌شــود. رســوب کربنــات کلســیم و آهــن، مشــکل بالقــوه 
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آب در اکثــر چاه‌هاســت و معمول‌تریــن مــاده‌ای اســت 
ــه مناطــق خشــک و  ــه و بی‌کربنات ــای کربنات ــه در آب‌ه ک
ــوب  ــکان رس ــی ام ــد. بررس ــود می‌آی ــک به‌وج نیمه‌خش
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،  نشــان‌دهنده 
کربنــات کلســیم را دارد. نتایــج تحقیقات نشــان داده اســت 
کــه مقــدار بی‌کربنــات بیــش از 2 میلی‌اکــی‌والان در لیتــر 
بــه همــراه اســیدیته بیش‌تــر از 7/5 می‌توانــد مشــکل 
ــوی 50  ــاری محت ــد. چنانچــه آب آبی ــاد کن ــی ایج گرفتگ
 pH میلی‌گــرم در لیتــر کلســیم یــا منیزیــم باشــد و
ــوبات  ــت رس ــن اس ــد، آب ممک ــر باش ــز از 8 بیش‌ت آب نی
ــن  ــد. معمول‌تری 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 بی‌کربنــات 
ــات و  ــت بی‌کربن ــود و غلظ ــب می‌ش ــود در آب ترکی موج
کربنــات را کاهــش می‌دهــد. در غیــاب بی‌کربنــات، 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. متداول‌تری ش

1. Langelier Saturation Index
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بــه‌کار می‌رونــد، عبارت‌انــد 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 آب‌ه ــردن رس ــا 7( در ازبین‌ب ــن )5/5 ت پایی
مشــکل‌دار 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 غلظت‌هــای  ــه اســت. روش‌هــای دیگــری کــه ب بصرف
آب  هوادهــی  می‌شــود،  توصیــه  بی‌کربنــات  بیش‌تــر 
ــه  ــیدن ب ــا رس ــره ت ــزن ذخی ــک مخ ــداری آن در ی و نگه
ــن راه  ــواد قابل‌رســوب اســت. بهتری ــادل و ته‌نشــینی م تع
ــه شــود،  ــد اضاف ــه بای ــدار اســیدی ک ــرای تشــخیص مق ب
ــورد  ــید م ــدار اس ــال، مق ــت. به‌هرح ــیون اس روش تیتراس
اســتفاده نبایــد باعــث کاهــش بیش‌ازحــد pH شــود؛ زیــرا 
pH کم‌تــر از 5/5 باعــث خوردگــی جــدار لولــه و اتصــالات 

فلــزی خواهــد شــد.

میکــرو  آبیــاری  ســامانه  در  نیــز  آهــن  رســوب 
مسئله‌ســاز 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 میلی‌گ آه
ــکلاتی را در  ــد مش ــان می‌توان ــت زم ــا گذش ــز ب ــی نی جزئ

آبیــاری میکــرو به‌وجــود آورد.

 بــا تزریــق کلــر بــه آب آبیــاری می‌تــوان از اکسیدشــدن 
ــرای  ــرد. ب ــری ک ــن جلوگی ــوب آه ــکیل رس ــن و تش آه
ــه  ــد تصفی ــا بای ــن درخروجی‌ه ــوب آه ــری از رس جلوگی
ــا انجــام شــود.  ــه شــبکه لوله‌ه ــاز قبــل از ورود ب ــورد نی م
ــا  ــیمیایی را در آنج ــواد ش ــده م ــک تزریق‌کنن ــوان ی می‌ت
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 میلی‌گــرم در لیتــر باشــد، اســتفاده 
از هیپوکلریــت ســدیم بهتــر از هیپوکلریــت کلســیم اســت؛ 
زیــرا هیپوکلریــت کلســیم تمایــل بــه رســوب‌دادن کلســیم 
دارد. هــرگاه غلظــت آهــن در آب آبیــاری بیــش از 10 
ــر باشــد، هوادهــی مکانیکــی و اســتفاده  ــرم در لیت میلی‌گ
ــا  ــت. ب ــل اس ــن راه‌ح ــوب عملی‌تری ــرای رس ــزن ب از مخ
تزریــق هــوا توســط وســایل مکانیکــی بــه داخــل منبــع آب 
و تصفیــه فیزیکــی بعــد از آن می‌تــوان آهــن را دفــع کــرد.
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ف 

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

ت کــه می‌توانــد به‌عنــوان راهنمــا اســتفاده شــود.
ب در جــدول 4 و 5 ارائــه شــده اســ

به‌ترتیــ
ف

ت مختل
ب‌هایی با کیفی

آلودگیجدول 4- خطر گرفتگی خروجی‌ها با آ
خطر گرفتگی

نوع
عامل

کم
ط

متوس
زیاد

فیزیکی
ت در میلیون(

سم
ق )ق

مواد جامد معل
کم‌تر از 50

50-100
ش‌تر 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
باکتری‌ها )حداکثر تعداد در میلی‌لیتر(

>10000
10000-50000

<50000
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ب برای مقابله با گرفتگی
ش‌های 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: نگه‌داشتن pH بین 5 تا 7
2- تزریق متناوب اسید: نگه‌داشتن 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 میلی‌گرم در لیتر کلر به‌ازای 0/7 میلی‌گرم در لیتر آهن
● تزریق قبل از فیلتر به‌طوری‌که رسوبات جدا شوند.

ش pH به 4 یا کم‌تر به‌مدت 30 تا 60 دقیقه روزانه
3- کاه

رسوب منگنز
رسوب سیاه

تزریق 1 میلی‌گرم در لیتر کلر به‌ازای هر 1/3 میلی‌گرم در لیتر منگنز قبل از فیلتر

باکتری‌های آهن
لجن قرمز

ت 1 میلی‌گرم در لیتر به‌طور پیوسته یا 10 تا 20 میلی‌گرم در لیتر به‌مدت 30 تا 60 دقیقه در 
تزریق کلر با غلظ

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

باکتری‌های 
سولفور

لجن نرم سفید
 pH( ت 1 میلی‌گرم در لیتر به‌ازای هر 4 تا 8 میلی‌گرم در لیتر سولفید هیدروژن

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

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

لجن باکتریایی و 
ک

جلب
لجن سبز

ت 20 میلی‌گرم در لیتر به‌مدت 20 دقیقه در 
ت 0/5 تا 1 میلی‌گرم در لیتر یا با غلظ

تزریق پیوسته کلر با غلظ
آخر هر چرخۀ آبیاری

سولفید آهن
سیاه شبیه موادآلی

حل‌کردن آهن به‌وسیله تزریق پیوسته اسید برای اینکه pH بین 5 تا 7 بماند.
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ب برای مقابله با گرفتگی
ش‌های 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: نگه‌داشتن pH بین 5 تا 7
2- تزریق متناوب اسید: نگه‌داشتن 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 میلی‌گرم در لیتر کلر به‌ازای 0/7 میلی‌گرم در لیتر آهن
● تزریق قبل از فیلتر به‌طوری‌که رسوبات جدا شوند.

ش pH به 4 یا کم‌تر به‌مدت 30 تا 60 دقیقه روزانه
3- کاه

رسوب منگنز
رسوب سیاه

تزریق 1 میلی‌گرم در لیتر کلر به‌ازای هر 1/3 میلی‌گرم در لیتر منگنز قبل از فیلتر

باکتری‌های آهن
لجن قرمز

ت 1 میلی‌گرم در لیتر به‌طور پیوسته یا 10 تا 20 میلی‌گرم در لیتر به‌مدت 30 تا 60 دقیقه در 
تزریق کلر با غلظ

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

باکتری‌های 
سولفور

لجن نرم سفید
 pH( ت 1 میلی‌گرم در لیتر به‌ازای هر 4 تا 8 میلی‌گرم 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 میلی‌گرم 
2- تزریق متناوب کلر با غلظ

لجن باکتریایی و 
ک

جلب
لجن سبز

ت 20 میلی‌گرم در لیتر به‌مدت 20 دقیقه در 
ت 0/5 تا 1 میلی‌گرم در لیتر یا با غلظ

تزریق پیوسته کلر با غلظ
آخر هر چرخۀ آبیاری

سولفید آهن
سیاه شبیه موادآلی

حل‌کردن آهن به‌وسیله تزریق پیوسته اسید برای اینکه pH بین 5 تا 7 بماند.

تصفیه بیولوژیکی آب

رشــد موجــودات زنــده در ســامانه آبیــاری میکــرو 
ــود. روش  ــا می‌ش ــی خروجی‌ه ــی بیولوژیک ــب گرفتگ موج
اســتاندارد بــرای کنتــرل رشــد این موجــودات عبارت اســت 
از تزریــق یــک ترکیــب شــیمیایی کــه ســبب ازبین‌رفتــن 
ــود. از  ــا ش ــر آن‌ه ــد و تکثی ــع رش ــا مان ــودات ی ــن موج ای
ــتفاده  ــوص اس ــن خص ــه در ای ــی ک ــن ترکیبات معمول‌تری
هیپوکلریــت،  محلــول  کلــر،  بــه  می‌تــوان  می‌شــود 
ــا  ــد جلبک‌ه 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
جلبک‌هــا،  رشــد  کنتــرل  بــرای  می‌شــود.  مشــاهده 
ــود  ــوان از کات کب ــاز آب، می‌ت ــازن روب ــوص در مخ بخص
ــوان  ــاده را می‌ت ــن م ــرد. ای ــا ســولفات مــس اســتفاده ک ی
هــم به‌صــورت پــودر در ســطح مخــزن پخــش کــرد و هــم 
ــنگ‌های  ــورت س ــوص به‌ص ــای مخص ــک حلقه‌ه ــا کم ب
آبی‌رنــگ در نقــاط مختلــف مخــزن به‌صــورت شــناور 
ــه نــوع جلبــک، غلظــت ســولفات مــس  قــرار داد. بســته ب
بــرای کنتــرل رشــد جلبک‌هــا از 0/5 تــا 2 میلی‌گــرم 
ــط  ــبز فق ــای س ــه جلبک‌ه ــت. البت ــاوت اس ــر متف در لیت
ــد درون  ــد و نمی‌توانن در روشــنایی مناســب رشــد می‌کنن
رشــد  خروجی‌هــا  و  پلی‌اتیلــن  ســیاه‌رنگ  لوله‌هــای 
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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. جلبک‌ه ــکلات اس ــن مش ای
ــا تزریــق مــداوم  ســامانه‌های آبیــاری میکــرو را می‌تــوان ب
ــا غلظــت 10  ــا ب ــر ی ــرم در لیت ــا غلظــت 1 میلی‌گ ــر ب کل
ــه  ــدت 20 دقیق ــل در م ــر حداق ــرم در لیت ــا 20 میلی‌گ ت
آخــر هــر دور آبیــاری کنتــرل کــرد. غلظت‌هــای معمــول 

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

	 در میلی‌گــرم   1 تــا   0/5 جلبک‌هــا  بــرای 
ــرای  ــر ب ــرم در لیت ــا 20 میلی‌گ ــداوم، ی ــور م ــر به‌ط 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 میلی‌گ ــای آه ــرای باکتری‌ه ب
ــر آهــن موجــود در آب؛ ــرم در لیت ــداد میلی‌گ ــش از تع بی

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

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

	 بــرای مــاده لعابــی بایــد کلــر باقی‌مانــده در انتهــای
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لوله‌هــای آبــده معــادل یــک میلی‌گــرم در لیتــر باشــد.

مبــارزه  به‌منظــور  اســید  و  کلــر  تزریــق  معمــولاً 
بــا باکتری‌هــا و مــواد رســوبی بــه دو صــورت انجــام 
می‌شــود: بــا غلظــت کــم و به‌طــور دائمــی، یــا بــا غلظــت 
ــاری(.  ــر آبی ــان ه ــاً در پای ــاوب )غالب ــالا و به‌صــورت متن ب
بــرای کاهــش خطــرات گرفتگــی بایــد مــواد شــیمیایی در 
بالادســت صافی‌هــای تــوری یــا دیســکیِ واقــع در قســمت 
کنتــرل مرکــزی تزریــق شــود. تزریــق کلــر موجــب 
ــا را  ــا آن‌ه ــد، ام ــن برون ــده از بی ــودات زن ــود موج می‌ش
ــوی  ــا شست‌وش ــد ب ــا بای ــه آن‌ه ــذا لاش ــد. ل ــل نمی‌کن ح

ــود. ــارج ش ــامانه خ ــده از س ــای آب لوله‌ه

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

	 ــیدی‌بودن آب ــت اس ــه خاصی ــی ب ــازده کلرزن ب
بســتگی دارد؛ لــذا هــر چــه pH آب بیش‌تــر باشــد، مقــدار 

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

	 ــر ــدت طولانی‌ت ــر در م ــت کم‌ت ــا غلظ ــی ب کلرزن
ــق  ــان تزری ــش زم ــی افزای ــت؛ ول ــب‌تر اس ــق، مناس تزری
ــدارد؛ ــود نتیجــه ن ــادی در بهب ــر زی بیــش از 4 ســاعت اث

	 غلظــت کلــر نبایــد بیش‌تــر از 40 میلی‌گــرم
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ــوب  ــر رس ــر خط ــای بالات ــرا غلظت‌ه ــد، زی ــر باش در لیت
کربنــات کلســیم و منیزیــم را بیش‌تــر می‌کنــد. اگــر 
تزریــق کلــر بــا ایــن غلظــت در مــدت زمــان 4 ســاعت نیــز 
ــع گرفتگــی قطره‌چکان‌هــا نداشــته باشــد،  ــر رف تأثیــری ب
ــا  ــاز شــود ی ــا دســت ب ــا ب ــد گرفتگــی قطره‌چکان‌هــا ی بای

تعویــض شــوند؛

	 در آب‌هایـی کـه منگنـز دارنـد، کلرزنـی می‌توانـد
موجب تولید رسـوب شـود؛ بنابراین باید بتدریج انجام شـود.

	 کلرزنــی تأثیــر )pH>7( در آب‌هــای اســیدی
دارد؛ بیش‌تــری 

	 8 بالاتـر از pH درصورتی‌کـه آب دارای کلسـیم یـا
باشـد، توصیه می‌شـود به‌جای گاز کلر از هیپوکلریت کلسـیم 
اسـتفاده شـود. در غیـر ایـن صـورت رسـوب کربنات کلسـیم 

تشـکیل می‌شـود و لازم اسـت اسیدشـویی انجام گیرد؛

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

گاز کلــر مقرون‌بصرفه‌تــر اســت؛

	 بعــد از تزریــق کلــر، میــزان کلــر آزاد را در
بــا  و  کنیــد  اندازه‌گیــری  قطره‌چــکان  نزدیک‌تریــن 
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 ــاف، مق اخت
ــن  ــن و دورتری ــر آزاد آب خروجــی از نزدیک‌تری ــدار کل مق
قطــره چکان‌هــا را بــا هــم مقایســه کنیــد. چنانچــه تفــاوت 
ــده  ــذب ش ــر ج ــدار کل ــان‌دهنده 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 می‌ت

کاربرد کود و سم در سامانه‌های آبیاری میکرو

در بیش‌تــر روش‌هــای آبیــاری میکــرو اگــر کــود روی 
ــه  ــاری ب ــا آب آبی ــراه ب ــود، هم ــیده ش ــاک پاش ســطح خ
ناحیــه ریشــه نمی‌رســد. بنابرایــن لازم اســت قســمت اعظم 
کــود مــورد نیــاز )بخصــوص ازت( مســتقیماً بــه آب آبیاری 
افــزوده شــود. از جملــه مزایــای بســیار مهــم ســامانه‌های 
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 می‌گی ــاه ق ــر گی ــار ه ــتقیماً در اختی مس
نیــروی  در  صرفه‌جویــی  می‌یابــد.  افزایــش  مصرفــش 
کارگــر، ماشــین‌آلات و هزینه‌هــای 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 می‌شــوند، 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 می‌ت ــای تج ــیاری از کوده  بس
رشــد و بــدون ایجــاد هیچ‌گونــه 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 خا‌کهــای شــنی در حــد مطلــوب 
نگه‌داشــت. کودهایــی را کــه عمومــاً در زراعــت و باغبانــی 
اســتفاده می‌شــوند می‌تــوان 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  نمک‌هــای  حــل  توانایــی  کلــی  به‌طــور 
ــث  ــوم‌دار باع ــای آمونی ــا اســتفاده از کوده ــاد اســت، ام زی
ــب  ــر موج ــن ام ــود. ای ــاری می‌ش ــن pH آب آبی بالارفت
رســوب کلســیم و منیزیــم موجــود در آب آبیــاری می‌شــود 
و خطــر انســداد چکاننده‌هــا را در پــی دارد. ایــن نــوع 
مشــکلات را می‌تــوان بــا افــزودن مــواد ســختی‌گیری 
ماننــد هگزامتافســفات ســدیم )کالگــون(1 قبــل از تشــکیل 
ــیم و  ــون، کلس ــاده کالگ ــرد. م ــرف ک ــاک برط گاز آمونی
منیزیــم را به‌صــورت ترکیــب درمــی‌آورد و مشــکل را 
ــون  ــزان کالگ ــت می ــه قیم ــا باتوجه‌ب ــد. ام ــرف می‌کن برط
ــزان هنگفتــی افزایــش  ــه می ــه کوددهــی ب ــی، هزین مصرف
ــی  ــا اوره بخوب ــه به‌شــکل نیتــرات ی ــد. کودهــای ازت می‌یاب
ــرس از خطــر رســوب  ــدون ت ــا را ب ــوند و آن‌ه حــل می‌ش
ــه  ــای ازت ــا کوده ــرد. ام ــتفاده ک ــوان اس ــی می‌ت و گرفتگ
ــاک  ــفر در آب و خ ــل فس ــرات متقاب ــت اث ــفردار به‌عل 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 می‌توانــد بســادگی در 
ــر  ــی ه ــوند. اوره و ازت نیترات ــق ش ــاری تزری ــامانه آبی س
ــی  ــول باق ــه در خــاک به‌صــورت محل ــد ک ــل دارن دو تمای

1. Calgon
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بماننــد و بدیــن لحــاظ در جهــت حرکــت رطوبــت در خاک 
حرکــت می‌کننــد. بنابرایــن در صــورت کاربــرد آبِ اضافــی 

ــوند. ــارج می‌ش ــاه خ ــترس گی ــادگی از دس بس

کودهــای فســفره عمدتــاً بــه دو شــکل ســوپر فســفات 
ــود  ــازار موج ــوم در ب ــفات‌های 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 می‌شــود 
ــرای  ــفره ب ــای فس ــوع کوده ــن ن ــل ای ــن دلی ــه همی و ب
اســتفاده همــراه بــا آب آبیــاری بیش‌تــر مــورد توجــه قــرار 
ــادی  ــدار زی ــاوی مق ــاری ح ــر آب آبی ــا اگ ــد. ام می‌گیرن
ــفات  ــورت فس ــفر به‌ص ــت فس ــن اس ــد، ممک ــیم باش کلس
ــیر  ــدن مس ــب بسته‌ش ــد و موج ــوب کن ــیم رس دی‌کلس
ــوع از  ــن ن ــود. چندی ــا ش ــداد خروجی‌ه ــان آب و انس جری
ــور  ــت و به‌ط ــود اس ــازار موج ــوم در ب ــفات‌های آمونی فس
ــفره  ــود فس ــم ک ــه و ه ــود ازت ــوان ک ــم به‌عن ــول ه معم
اســتفاده می‌شــود. ایــن کودهــا عبارت‌انــد از فســفات 
آمونیــوم، منوفســفات آمونیــوم و دی‌فســفات آمونیــوم. 
کلیــه ایــن ترکیبــات بخوبــی در آب حــل می‌شــوند، 
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  می‌تــوان  آبیــاری  آب  اســیدیته  دقیــق 
جلوگیــری کــرد. برخــی آب‌هــای اســیدی کــه کلســیم و 
ــی  ــتعد گرفتگ ــت مس ــن اس ــد ممک ــدک دارن ــم ان منیزی
ناشــی از به‌کارگیــری فســفات آلــی باشــند کــه بــا اســتفاده 
ــه  ــک بلافاصل ــید هیدروکلری ــا اس ــولفوریک ی ــید س از اس
مشــکل  می‌تــوان  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 می‌ش باع
کــه لازم اســت آب کامــاً از ســامانه تخلیــه شــود، در حــد 
اســیدی باقــی بمانــد. ترکیبــات فســفات آلــی مثــل اســید 
ــامانه‌های  ــل س ــه داخ ــق ب ــرای تزری ــفریک ب گلیسیروفس
آبیــاری قطــره‌ای بــدون تــرس از رســوب در داخــل ســامانه 
مناســب هســتند. ترکیبــات آلــی را می‌تــوان از نظــر رابطــه 
آن‌هــا بــا خــاک هماننــد اوره دانســت، امــا ایــن ترکیبــات از 

فرم‌هــای محلــول فســفرهای معدنــی گران‌ترنــد.

ــی آن در  ــفر، بی‌حرکت ــاره فس ــر درب ــم دیگ ــه مه نکت
ــه آب  ــه ب ــفاته ک ــای فس ــن کوده ــت. بنابرای ــاک اس خ
آبیــاری تزریــق می‌شــوند، به‌طــور کلــی در قســمت 
ــار  ــه در اختی ــوند و در نتیج ــع می‌ش ــاک جم ــطحی خ س
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گیــاه قــرار نمی‌گیرنــد؛ ولــی در ســال‌های بعــد در صــورت 
زیروروشــدن خــاک در اثــر شــخم می‌تــوان از آن‌هــا 
اســتفاده کــرد. در آبیــاری قطــره‌ای فســفات اضافه‌شــده بــه 
خــاک بیش‌تــر در نقطــه‌ای کــه بــه خــاک داده شــده، جمع 
ــک  ــه کوچ ــفات در منطق ــر فس ــتفاده بیش‌ت ــود. اس می‌ش
باعــث می‌شــود کــه خاصیــت جــذب خــاک در آن نقطــه 
اشــباع شــود و فســفر بتوانــد بــه حرکــت درآیــد. معمــولاً 
ــوان در  ــه بت ــت ک ــدازه‌ای اس ــه ان ــت ب ــدار حرک ــن مق ای
آبیــاری قطــره‌ای فســفر را بــه ناحیــه ریشــه گیــاه رســاند.

ــه  ــد ب ــانی می‌توان ــه به‌آس ــت ک ــری اس ــیم عنص پتاس
ــری  ــرای به‌کارگی 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 معمول‌تری
ــت  ــاک حرک ــانی در خ ــه به‌آس ــود پتاس ــود. ک ــل می‌ش ح
می‌کنــد و مولکول‌هــای پتاســیم در ترکیــب خــاک مــورد 
ــترس  ــریعاً از دس ــن س ــد و بنابرای ــرار می‌گیرن ــادل ق تب

ــوند. ــارج نمی‌ش ــاه خ گی

عناصــر میکــرو ماننــد روی، بـُـر، آهــن و مــس را 
می‌تــوان در سیســتم آبیــاری قطــره‌ای 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 ــاح موج ــا ام ــن اســت ب عناصــر ممک
بدهنــد. مقادیــر بیش‌ازحــد عناصــر میکــرو در گیــاه ایجــاد 
ــود  ــوع ک ــاب ن ــرای انتخ ــن ب ــد. بنابرای ــمومیت می‌کن مس
مصرفــی، اطــاع از امــاح 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 تازمانی‌ک
داخــل آب آبیــاری ســامانه آبیــاری میکــرو در مزرعــه عمــاً 
ــداول  ــای مت ــر اســت از روش‌ه ــرل نشــده اســت، بهت کنت
بــرای دادن ایــن عناصــر بــه گیاهــان اســتفاده شــود. ایــن 
روش‌هــا شــامل پاشــیدن مــواد روی شــاخ و بــرگ گیاهــان 
)محلول‌پاشــی( یــا پخــش مکانیکــی و مخلوط‌کــردن 
ــا خــاک اســت. ســازگاری و ناســازگاری کودهــای  آن‌هــا ب
ــده  ــه ش ــودار 1 ارائ ــاورزی در نم ــتفاده در کش ــورد اس م
ــتفاده  ــورد اس ــا م ــوان راهنم ــد به‌عن ــه می‌توان ــت ک اس

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

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 قطره‌ای
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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 قطره‌ای
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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 قطره‌ای
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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 قطره‌ای
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روش‌های تزریق کود و مواد شیمیایی

یکــی از روش‌هــای 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(. پمپ‌هــای پیســتونی یــا 
ــواد شــیمیایی  ــق م دیافراگمــی مناســب‌ترین وســیله تزری
بــه داخــل ســامانه آبیــاری قطــره‌ای هســتند )شــکل 17(. 
بعضــی از پمپ‌هــای تزریــق بــا اســتفاده از فشــار آب 
کار می‌کننــد و به‌عبــارت دیگــر، انــرژی خــود را از آب 
ــای  ــد. پمپ‌ه ــه به‌دســت می‌آورن ــل لول ــار داخ تحــت فش
پیســتونی می‌تواننــد طــوری طراحــی و تنظیــم شــوند کــه 
مــواد را بــه میــزان کــم یــا زیــاد به‌طــور دقیــق بــه ســامانه 
ــا  ــی ی ــروی مکانیک ــا نی ــه ب ــی ک ــد. پمپ‌های ــق کنن تزری
الکتریکــی کار می‌کننــد، نســبت بــه پمپ‌هایــی کــه 
بــا نیــروی آب کار می‌کننــد کم‌هزینه‌ترنــد و هزینــه 
نگهــداری و تعمیــرات آن‌هــا نیــز )به‌علــت اینکــه قطعــات 

ــت. ــر اس ــد( کم‌ت ــری دارن ــرک کم‌ت متح

اختــاف 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 ــاف فش در روش اخت
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فشــاری برابــر فشــار آب در لولــه اصلــی اســت. ایــن روش 
ارزان‌تــر از روش پمپــاژ اســت. مهم‌تریــن عیــب روش 
تزریــق بــا اختــاف فشــار ایــن اســت کــه غلظــت محلــول 
ــول  ــد و محل ــش می‌یاب ــان کاه ــت زم ــا گذش ــی ب تزریق
شــیمیایی بایــد در مخزنــی بــا فشــار مســاوی فشــار لولــه 
اصلــی قــرار داده شــود و نمی‌تــوان از مخــازن روبــاز ســبک 
ــفر  ــار اتمس ــر فش ــا براب ــار در آن‌ه 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 لوله‌هــای 

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 می‌ش ــرل مرک ــه کنت ــی ب خروج
کــود را در داخــل تانــک کــود بریزیــد و شــیر فلکــه بیــن 
لوله‌هــای ورودی و خروجــی تانــک کــود را آن‌قــدر ببندیــد 
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ــه  کــه اختــاف فشــار بیــن دو نقطــه ورود و خــروج آب ب
داخــل تانــک بــه حــدود 5 متر برســد. بــرای کنتــرل تخلیه 
کــود می‌تــوان لولــه لاســتیکی را در دســت نگــه داشــت و 

بایــد عبــور جریــان آب از داخــل لولــه احســاس شــود.

ــی اســت  ــر از روش‌های ــوری یکــی دیگ اســتفاده از ونت
کــه بــه کمکــش می‌تــوان اختــاف فشــار زیــادی را بیــن 
ــرد  ــت فشــار مختصــری ایجــاد ک ــا اف ــه ب دو نقطــه از لول
)شــکل 19(. از ایــن روش تزریــق می‌تــوان به‌عنــوان یکــی 
از مؤثرتریــن شــیوه‌های تزریــق مــواد شــیمیایی بــه داخــل 
ســامانه آبیــاری تحــت فشــار نــام بــرد. در ایــن روش مــواد 
ــوی  ــق گل ــود و از طری ــه می‌ش ــی ریخت ــی در مخزن تزریق
ــایل  ــتن وس ــود. داش ــق می‌ش 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
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سرویس‌های لازم در شروع فصل آبیاری

	 ــا ــاری از تمــام صافی‌ه ــل از شــروع فصــل آبی قب
بازدیــد کنیــد و در صــورت وجــود خرابــی، آن‌هــا را تعویض 

یــا تعمیــر کنیــد؛

	 ــن‌کردن ــل از روش ــرداری و قب ــدای بهره‌ب در ابت
ــاً  ــپ حتم ــه پم ــت پروان ــدن حرک ــرای روان‌ش 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
قســمت‌های مختلــف پمــپ چســبندگی پیــدا کــرده باشــد 
یــا شــیئی خارجــی وارد پمــپ شــده باشــد. در ایــن صــورت 
ممکــن اســت روشــن‌کردن 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 لوله‌ها و کلیه شیرفلکه‌ها را ببندید؛

	 کلیــه لوله‌هــا را بازدیــد کنیــد و در صــورت
ــد؛ ــض کنی ــا تعوی ــر ی ــا را تعمی ــی، آن‌ه خراب

	 ــداری و در ــی نگه ــره آب بخوب ــتخرهای ذخی اس



بهره برداری و نگهداری از... سامانه های آبیاری میکرو100

شــروع فصــل زراعــی لایروبــی و شست‌وشــو شــوند و 
تاحدممکــن از رشــد جلبک‌هــا درون آن‌هــا جلوگیــری شــود.

سرویس‌های لازم در انتهای فصل آبیاری

	 پــس از آخریــن بهره‌بــرداری 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، لوله‌هــای  تجهی
پمــپ و داخــل محفظــه پمــپ تخلیــه شــود. معمــولاً تخلیه 
محفظــه پمــپ توســط بازکــردن یــک عــدد پیــچ کــه در 

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

	 ،بازکــردن یــا پوشــاندن فشارســنج‌ها، شــیرفلکه‌ها
شــیرهای خــودکار و... در بخــش کنتــرل مرکزی؛

	 بازکــردن شــیرهای تخلیــه آب و خارج‌کــردن آب
داخــل ســامانه آبیــاری؛

	 ــزات فیلتراســیون در درصورتی‌کــه پمــپ و تجهی
ــپ و  ــت پم ــرای حفاظ ــت، ب ــده اس ــب ش ــاز نص ــای ب فض
ــل بارش‌هــای جــوی، روی  تجهیــزات فیلتراســیون در مقاب

آن‌هــا بــا نایلــون یــا عایــق دیگــری پوشــانده شــود؛
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	 قســمت‌های گریس‌خــور پمــپ و الکتروموتــور
ــس‌کاری شــود؛ گری

	 ــرای جلوگیــری از زنگ‌زدگــی، مقــداری روغــن ب
ــده شــود؛ ــزی مالی روی قســمت‌های فل

	 بــرای جلوگیــری از چســبیدن لاســتیک‌های
ــوند؛ ــته ش ــاز گذاش ــیرفلکه‌ها ب ــداره، ش ــه ج ــدی ب آب‌بن

	 فصــل از  پــس  متحر‌کانــد،  پمپ‌هــا  اگــر 
ــع  ــوند. موق ــداری ش ــل و نگه ــار منتق ــه انب ــرداری ب بهره‌ب
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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