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مقدمه
 خشکسالی‌های اخیر و برداشت بی‌رویه از منابع آب زیرزمینی و تأمین امنیت غذایی

جمعیت رو به رشـد کشـور، ضرورت استفاده بهینه و مناسـب از منابع محدود آب را 
 دوچندان کرده است. از طرفی بخش کشاورزی در ایران با مصرف بیش از 70  درصد

منابع آب تجدیدپذیر کشـور، عمده‌ترین بخش مصرف‌کننده آب به حسـاب می‌آید. 
بنابرایـن هـر اقدامـی کـه بـه کاهـش آب مصرفـی در بخـش کشـاورزی و افزایـش 
عملکـرد محصـول در شـرایط فعلی منجر شـود، از اهمیـت خاصی برخوردار اسـت. 
در ایـن راسـتا سـامانه‌‌های آبیـاری تحـت فشـار از جمله آبیـاری قطـره ای به‌عنوان 
یکـی از گزینه‌هـای مؤثـر در کاهـش آب مصرفـی و افزایـش بهـره‌وری مصـرف آب 
در کشـور، توسـعه یافته‌انـد. اگـر از ایـن سـامانه‌‌ها به‌نحـو مناسـب بهره‌بـرداری و 
نگهـداری نشـود، نه‌تنهـا باعث اتالف سـرمایه‌گذاری‌های صورت‌گرفته در کشـور و 
اتالف منابـع آب می‌شـود، بلکه باعـث نارضایتی کشـاورزان و نپذیرفتن آن توسـط 

سـایر بهره‌بـرداران خواهد شـد. 
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تعریف آبیاری قطره ای
آبیـاری قطـره ای عبـارت اسـت از روشـی که در آن آب با فشـار کم از وسـیله‌ای 
 بـه نـام قطره‌چـکان یـا روزنـه از شـبکه خـارج و به‌صـورت قطراتـی در پـای گیاه یا
 درخت ریخته می‌شـود. یا می‌توان گفت که سـامانه‌ آبیاری قطره ای به سـامانه‌‌هایی
 گفتـه می‌شـود کـه در آن‌هـا آب درون لوله‌های تحت فشـار قرار می‌گیرد و توسـط

وسیله‌ای به نام قطره‌چکان در محل از پیش تعیین‌شده به‌آرامی ریخته می‌شود )شکل 1(.
 از مشـخصات بـارز ایـن روشِ آبیـاری تأمیـن آب مـورد نیـاز گیاه با فشـار کم و
 در منطقه توسعه ریشه است که می‌تواند به‌صورت سطحی یا زیرسطحی انجام گیرد.

خـروج آب از قطره‌چـکان می‌توانـد به‌صـورت قطـره، حبـاب یا یک جریـان کوچک 
پیوسـته باشـد. حتی وسـیله پخش ممکن اسـت یک آب‌پاش بسـیار کوچک باشـد.

	 

 

شکل 1- تصاویری از سامانه آبیاری قطره ای
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ادامه شکل 1- تصاویری از سامانه آبیاری قطره ای

ساختار سامانه آبیاری قطره ای
سـامانه آبیاری قطره ای شـامل اجزای متعددی است که هر کدام نقش مهمی در 
 عملکرد سـامانه دارند. در ادامه شـکل‌هایی آمده است که اجزای مختلف را به تصویر

کشیده‌اند و همچنین هریک از اجزا معرفی شده‌اند.
قطعـات مختلـف بر اسـاس شـماره آن‌ها در شـکل ۲ معرفـی شـده‌اند و نمایی از 

ایسـتگاه کنتـرل مرکـزی نیز در شـکل 3 ارائه شده اسـت.
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شکل 2- نمودار شماتیک سامانه آبیاری قطره ای: 1- منبع آب، 2- ایستگاه پمپاژ، 3- شیر تخلیه هوا، 
4- فشارسنج، 5- شیر یک‌طرفه، 6- ضربه‌گیر، 7- شیر دستی، 8- فیلتر شنی، 9- شیر تخلیه فیلتر، 

10- دبی‌سنج، 11- شیر هیدرولیکی، 12- فیلتر ثانویه، 13- واحد تزریق کود، 14- تانک کود، 15- واحد 
کنترل آبیاری، 16- خط اصلی، 17- خط نیمه‌اصلی، 18- مانیفلد، 19- شیر خلأ، 20- لاترال، 21- شیر 

شست‌وشو )تخلیه(، 22- لوله شست‌وشو، 23- صافی کود

 

شکل 3- نمایی از ایستگاه کنترل مرکزی
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برای عملکرد مناسـب سـامانه آبیاری قطره ای، احتیاج به نگهداری روزمره اسـت. 
 در سـاخت قطره‌چکان‌هـا نوآوری‌هایـی صورت گرفتـه و قطره‌چکان‌هـای مقـاوم بـه
 گرفتگـی در دسـترس بهره‌بـرداران قرار گرفته اسـت، ولـی نـوع کیفیـت منابـع آبی
 مورد استفاده در کشاورزی، عملیات تزریق کود، محدودیت‌های موجود در تجهیزات
 فیلتراسیون و به‌طور کلی محیط کشاورزی، نگهداری مناسب از سامانه را در اولویت

قرار می‌دهد. 

تعمیر و نگهداری پیشگیرانه و اصلاحی
غفلـت در تعمیـر و نگهـداری سـامانه باعـث گرفتگـی سـامانه آبیـاری قطـره ای 
 می‌شـود و ممکن اسـت باعـث از بین ‌رفتن محصول فعلی و حتـی تعویض اضطراری

لاترال‌ها شود. عملیات تعمیر و نگهداری شامل دو بخش است:

1- نگهداری پیشگیرانه
با هدف ممانعت از گرفتگی چکاننده‌ها انجام می‌شود و شامل سه بخش است:

شست ‌وشوی سامانه؛__
اسیدشویی؛__
برنامه‌ریـزی آبیـاری: وجـود یـک برنامـه منظـم آبیـاری بـرای جلوگیـری از __

برخـوردار اسـت. اهمیـت زیـادی  از  مسدود شـدن قطره‌چـکان 

2- نگهداری اصلاحی
عمدتـاً شـامل حذف مـواد موجود در قطره‌چکان‌هاسـت و شـامل شست‌وشـوی 
سـامانه اسـت. بـا توجـه بـه نـوع ماهیـت عامـل گرفتگـی قطره‌چـکان عملیـات 

شست‌وشـو بـه شـرح جـدول 1 اسـت.
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جدول 1- نحوه شست‌وشوی قطره‌چکان‌ها در آبیاری قطره ای

روش مناسب برای شست‌وشوعامل گرفتگی

استفاده از پراکسید هیدروژنمواد بیولوژیکی

رسوبات معدنی
 اسیدشویی

)مخلوطی از اسید و پراکسید هیدروژن(

نگهداری و بهره‌برداری سیستم در طول فصل آبیاری
 در ادامه مواردی در خصوص نگهداری و بهره‌برداری سیستم در طول فصل آبیاری

بیان شده است:
شست‌وشـوی لوله‌هـای اصلـی، نیمه ‌اصلـی، مانیفلدهـا و لاترال‌هـا )لوله‌هـای __

آبـده( در پایـان اجـرای سـامانه و حداقـل ۲ تـا ۳ مرتبه بر اسـاس نـوع و کیفیت آب 
مـورد اسـتفاده در طـول فصل آبیـاری انجـام می‌‌گیرد. 

کنتـرل فشـار و دبـی قطره‌چکان‌هـا در هر شـیفت آبیاری، حداقل نیم ‌سـاعت __
پس از روشـن‌کردن سـامانه صورت گیرد )شـکل 4(.

مقایسـه داده‌هـای جمع‌آوری‌ شـده بـا داده‌هـای طراحـی )داده‌هـای مذکـور __
نبایـد بیش‌تـر از 5  درصـد اختالف داشته باشـند(.

یادداشـت داده‌هـا و اسـتفاده از آن‌هـا به‌عنـوان معیـار بـرای اندازه‌گیری‌های __
بعـدی صـورت گیرد.

بازرسی منظم سامانه آبیاری
 به‌منظـور تسـهیل در برنامه‌ریـزی تعمیـر و نگهـداری سـامانه، همـواره داده‌ها را

به‌صـورت منظـم پایـش کنیـد و بـر وضعیـت دبـی، فشـار و کیفیـت آب آبیـاری 
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نظـارت داشته باشـید. عالوه بـر مـوارد ذکرشـده وضعیـت کلـی ایسـتگاه پمپـاژ و 
 چگونگـی توزیـع آب در سـامانه را کنترل کنیـد. موتور و تجهیـزات آن، مخازن آب،

سـامانه تزریـق کـود، خطوط لولـه، شـیرفلکه‌ها، اتصالات، دبـی و فشارسـنج‌ها باید 
به‌طـور مـداوم بازرسـی و کالیبـره شـوند. تجهیـزات شکسـته یـا ناکارآمـد را فـوراً 

تعمیـر یـا تعویـض کنید.

شکل 4- اندازه‌گیری دبی قطره‌چکان‌ها در آبیاری قطره ای
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بررسی هفتگی سامانه آبیاری
برای بررسی هفتگی سامانه آبیاری به نکات زیر توجه کنید:

 کنترل چشمی همه لوله‌ها برای حصول اطمینان از یکنواختی و یکپارچگی آن‌ها،__
نبـود نشـتی، عـدم آسـیب‌دیدگی از ماشـین‌های کشـاورزی، جونـدگان و آفـات را 

انجام دهیـد.
دبـی و فشـار را در هـر شـیفت آبیـاری هنگامـی‌ کـه سـامانه نیـم سـاعت از __

شـروع بـه کارش گذشـته باشـد، کنتـرل کنیـد.
رسیدن آب را به آخر هر لوله فرعی کنترل کنید.__
داده‌های جمع‌آوری ‌شده را با آنچه معیار طراحی بوده است، مقایسه کنید.__
تغییـرات فشـار را در قبـل و بعد از فیلترها کنترل کنیـد )هنگامی که فیلترها __

 تمیز باشـد، اختلاف فشـار می‌تواند 0/2 تا 0/3 بار باشـد. اگر این اختلاف بیش‌تر از
0/8 بار شد، بایستی نسبت به شست‌وشوی فیلترها یا رفع نقص اقدام کرد(.

بررسی ماهانه سامانه آبیاری
برای بررسی ماهانه سامانه آبیاری به نکات زیر توجه کنید:

دبی و فشار خروجی پمپ را کنترل کنید.__
لوله‌هـای آبـده یـا لاترال‌هـا را بشـویید )در دورهـای مختلف آبیاری بسـته به __

نـوع و کیفیت آب لازم اسـت(.
 اگر سـامانه فیلتراسیون اتوماتیک اسـت، پس از انجام شست‌وشوی اتوماتیک،__

بقیه اجزا را کنترل کنید.
 اگر شیر تنظیم فشار دارید، فشار خروجی هر یک از مانیفلدها را کنترل کنید و__

با آنچه طراحی‌ شده مقایسه کنید.
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بررسی فصلی سامانه آبیاری
برای بررسی فصلی سامانه آبیاری به نکات زیر توجه کنید.

 در برخی موارد بر اساس نوع و کیفیت آب مورد استفاده اعمال زیر در طول فصل
باید 2 تا 3 مرتبه انجام گیرد:

تمام شیرفلکه‌های موجود در سامانه کنترل شود.__
نـوع رسـوبات برجامانـده در سـامانه )کربناتـی، جلبکـی و رسـوبات نمکـی( __

 بررسـی شـود. رسـوبات کربناتی معمولاً سفید رنگ هسـتند. برای تعیین نوع رسوب
در صورت نیاز بایستی آزمایش صورت گیرد.

گرفتگی چکاننده‌ها در سامانه کنترل شود.__
لوله‌های اصلی، نیمه‌اصلی و مانیفلدها شست‌وشو شوند.__
اسید یا پرکسید هیدروژن به سامانه در صورت نیاز تزریق شود.__

بازرسی و نگهداری پمپ
بازرسی پمپ بایستی به‌صورت ماهانه و به‌صورت زیر انجام شود:

بازرسـی چشـمی پمـپ بـرای کنتـرل نشـتی از محفظـه پروانـه )اگـر عملـی __
باشـد(، لوله‌هـای ورودی و خروجـی و سـایر لـوازم جانبـی انجـام شـود.

 همواره محیط اطراف پمپ را کنترل کنید. این محیط باید عاری از اشیاء اضافی__
باشد، این اشیا ممکن است مانعی برای هوادهی مناسب موتور پمپ شوند.

توری ورودی پمپ را از نظر گرفتگی کنترل کنید.__
زنگ ‌زدگی بر روی پمپ و لوازم جانبی آن را کنترل کنید.__
اطمینـان حاصـل کنیـد که منبـع تأمین بـرق و اتصالات موجـود موتور پمپ __

در معرض رطوبت نباشـند.
اطمینـان حاصـل کنیـد که پمـپ هنـگام کار دچار لـرزش و ارتعاش نباشـد؛ __

چـون در بلندمـدت بـه پمپ خسـارت وارد می‌شـود.
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صـدای پمـپ نبایـد غیرمعمـول باشـد و بایـد عـاری از هرگونـه بی ‌نظمـی و __
صـدای خش‌خـش باشـد؛ در غیـر این‌ صـورت پمپ مشـکل مکانیکی دارد یـا به آن 

فشـار وارد می‌شـود. 
دبـی و فشـار خروجـی پمـپ را کنترل کنیـد و مقادیر آن را بـا معیار طراحی __

مقایسه کنید.

بازرسی و نگهداری فیلترها
فیلترهـا همـواره باعـث افـت فشـار در سـامانه می‌شـوند. ایـن افـت فشـار بیـن 
ورودی و خروجـی فیلتـر اتفـاق می‌افتـد. در اغلـب فیلترهـا بـه مرور زمـان اختلاف 
فشـار ورودی و خروجـی در اثـر جمع ‌شـدن رسـوبات زیـاد می‌شـود تـا جایـی کـه 
 فیلتر مسـدود می‌شـود. تغییرات فشـار فیلترها بایسـتی به‌ طور منظم کنترل شـود،

مخصوصـاً هنگامـی‌ کـه وضعیـت آب مـورد اسـتفاده در طـول فصـل تغییـر کنـد. 
تغییـرات فشـار در فیلتـر ممکـن اسـت از حداکثـر مجاز بیش‌تـر یـا از حداقل مجاز 
کم‌تـر شـود. چنانچـه تغییـرات فشـار از حداکثر افـت مجـاز بیش‌تر باشـد، به‌دلیل 
وجـود موجـودات زنـده، مـواد فیزیکی و رسـوبات معدنـی در فیلتر اسـت و چنانچه 
 تغییرات فشـار کم‌تر از حداقل مجاز باشـد، به ‌دلیل عملیات اجرا و نگهداری ضعیف

یـا انتخاب ‌نکردن فیلتر مناسـب اسـت. دلایل تغییـرات فشـار در فیلترهای مختلف 
در جـدول 2 ارائه شده اسـت. 
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جدول 2- دلایل تغییرات فشار در فیلترهای مختلف

کم‌تر از حداقل مجازبیش‌تر از حداکثر مجازنوع فیلتر

به ‌وجود آمدن یک حفره یا شکست در شن‌هاگرفتگی جزئی یا کلیشنی

ایجاد شکاف یا پارگی در توریگرفتگی توری‌هاتوری

 مسدود‌ شدندیسکی
شیارهای فیلتر

 فاصله ‌افتادن بین دیسک‌ها بر اثر قرارگرفتن مواد جامد
بین آن‌ها و در نتیجه نشت آب از بین آن‌ها

در ادامـه بـه نحـوه کار و بهره‌بـرداری و نگهـداری انـواع دسـتگاه‌های تصفیه آب 
موجـود در ایسـتگاه کنتـرل مرکزی پرداخته می‌شـود.

هیدروسیکلون
 هیدروسیکلون بیش‌تر برای جداسازی ذرات شن و ماسه به کار می‌رود و بر اساس
 نیروی گریز از مرکز کار می‌کند. این وسـیله بیش‌تر در جاهایی اسـتفاده می‌شود که

سیسـتم آبیـاری مسـتقیم بـه چاه وصل شده باشـد. موارد زیـر را در اسـتفاده از این 
وسـیله بایسـتی به کار گرفت:

هفتـه‌ای یـک بار پـس از اتمـام آبیاری دریچـه مخزن تحتانی هیدروسـیکلون __
را بـاز کنیـد و ذرات جمع‌ شـده در آن را تخلیـه کنید. 

در خاتمـه فصـل آبیـاری نیز آب موجـود در هیدروسـیکلون را تخلیه کنید تا __
هـوا در آن جریـان یابـد و از خوردگی احتمالی جلوگیری شـود.
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 شکل 5- الف: استفاده از هیدروسیکلون در ایستگاه پمپاژ )بالا( و
مکانیسم جداسازی ذرات شن از آب در هیدروسیکلون )پایین( 
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فیلتر شنی
بازرسـی متنـاوب فیلترهـای شـنی از ضروری‌تریـن اقدامات نگهداری اسـت که 
غالباً در این امر غفلت می‌شـود. ذرات شـن نباید به‌ هم بچسـبند یا در سـطح آن‌ها 
 شکسـتگی ظاهـر شـود. عمـل شست‌وشـوی معکـوس بایسـتی به‌دقت انجام شـود.
 ذرات شـن بایسـتی از طریق لمس بازرسی شوند، لبه‌تیز باشند و شبیه ماسه ساحلی
 گـرد و صـاف نباشـند. ذرات لبه‌تیز عمـل فیلتراسـیون را ارتقا می‌دهند. ذرات شـن

در طـول زمـان فرسـوده می‌شـوند و بایسـتی ذرات جدیـد جایگزیـن آن‌هـا شـوند. 
هنـگام شست‌وشـوی فیلترهـای شـنی مقـداری از شـن از دسـت می‌رود، حتی اگر 
فیلتـر فشـار کار مناسـب داشـته باشـد. بنابرایـن ممکن اسـت هـر زمـان احتیاج به 
شـن اضافـی داشته باشـید. هنـگام شست‌وشـو، آب خروجـی از زهکـش را بـرای 
تشـخیص وجـود شـن بـا دسـت لمـس کنیـد. هنـگام انجـام عمـل فیلتراسـیون، 
خروجـی زهکـش فیلتـر توسـط دو شـیر اتوماتیک سـه‌طرفه مسـدود می‌شـود، آب 
از میـان شـن‌ها عبـور می‌کنـد و وارد مسـیر آبیـاری می‌شـود. هنگامی‌کـه عمـل 
شست‌وشـو انجـام می‌شـود، خروجـی زهکـش یکـی از فیلترهـا بـاز و آب ورودی به 
فیلتـر قطـع می‌شـود. باز شـدن خروجی باعـث ایجاد اختلاف فشـار در طـول فیلتر 
می‌شـود و امـکان خـروج آب از خروجـی زهکـش فیلتـر فراهـم می‌شـود و عمـل 
شست‌وشـو انجـام می‌گیـرد. این عمـل متعاقباً در فیلتر شـنی دیگر انجـام می‌گیرد 

)شـکل‌های 6 و 7(.
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شکل 6- مکانیسم تصفیه آب در فیلترهای شنی

 

شکل 7- مکانیسم شست‌وشوی معکوس در فیلترهای شنی
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فیلتر توری 
فیلترهـای تـوری به‌عنوان یکی از فیلترهای تکمیلی و قبـل از ورود آب به داخل 
 لوله‌های سیستم آبیاری قطره ای قرار می‌گیرند. فیلتر توری از یک توری لوله‌ای‌ شکل
 کـه داخـل غلاف قرار می‌گیرد، تشـکیل یافته اسـت. آب پـس از عبـور از داخل فیلتر،
 ذرات معلـق خـود را جا می‌گـذارد و از جـداره تـوری خـارج می‌شـود. ایـن فیلترهـا

به‌دلیـل پایین ‌بـودن ظرفیـت تصفیـه، زود بـه زود بایسـتی تمیـز شـوند. غفلـت در 
تمیزکـردن تـوری باعث می‌شـود که اختالف فشـار به‌وجودآمده، تـوری را بترکاند.

بـرای شست‌وشـوی فیلترهای تـوری، پس از پايان آبياري شـيرفلكه ورودي به __
 صافي را ببندید و شـير تخليه جانبي را باز کنید تا آب داخل آن‌ها كاملًا تخليه شـود.

سـپس درپـوش توري‌هـا را برداریـد و توري‌هـا را به ‌آرامـي از صافي خارج کـرده و با 
بـرس و آب تحت ‌فشـار تمیز کنید. 

بازرسـی چشـمی تـوری برای بررسـی شکسـتگی، تـرک و جایگزین‌کردن آن __
در صـورت لـزوم صورت گیرد )شـکل 8(.

 پـس از تمیز کـردن كامـل توری‌ها، باید آن‌هـا را با روزنامه و پارچه پوشـاند و__
تا فصل بعدی آبیاری در انبار نگهداری کرد.

 

شکل 8- فیلتر توری مورد استفاده در آبیاری قطره ای
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فیلتر دیسکی
فیلترهای دیسـکی از مجموعه‌ای از صفحات پلاسـتیکی تشـکیل شده‌اند. قدرت 
 تصفیه‌کنندگـی این فیلترها بسـیار زیاد اسـت. در حین عبـور آب از لابه‌لای صفحات،
 ذرات معلق در بین این صفحات گیر می‌افتند. هنگامی که اختلاف فشار دو طرف صافی

به حدود 3 متر برسـد، نشـان‌ دهنده آن اسـت که فیلتر بایسـتی تمیز شـود. این نوع 
 فیلترهـا در برابـر جلبک‌هـا حسـاس اسـت و بلافاصله توسـط آن‌هـا از کار می‌افتد.

مزیـت فیلتر دیسـکی نسـبت بـه فیلتر تـوری اسـتحکام و دبی عبـوری بیش‌تر این 
نـوع فیلتـر اسـت. مراحل شست‌وشـوی فیلتر دیسـکی به شـرح زیر اسـت:

شیر تخلیه فیلتر دیسکی را باز کنید تا آب صافی خارج شود.__
فیلتر را باز کرده و پیستون نگهدارنده دیسک‌ها را آزاد کنید )شکل 9(.__
دیسک‌ها را از پوشش خارج کنید.__
طنابـی را کـه مقـاوم بـه اسـید باشـد، از میان دیسـک‌ها عبور دهیـد و ته آن __

را ببندیـد تـا شـکل حلقه بگیرد؛ سـعی کنید تعداد دیسـک‌ها بیش‌ از اندازه نباشـد 
تـا مـواد شـوینده بتواند تمام سـطح دیسـک‌ها را در بـر گیرد.

دیسـک‌ها را در محلـول غوطـه‌ور کنیـد و مطمئـن شـوید دیسـک‌ها آزادند و __
از هـر دو طـرف تمـاس با محلول داشته باشـند. در یـک زمان تعداد زیادی دیسـک 

در محلـول قرار ندهید.
اگر دیسک‌ها کاملًا تمیز نشده باشند، دومرتبه گام قبلی را تکرار کنید.__
دیسک‌ها را در محلول هم بزنید و بگذارید یک تا سه ساعت خیس بخورند.__
بازرسـی چشـمی دیسـک‌ها بـرای کنترل تمیـزی، وجود فرورفتگـی و ترک و __

جایگزینـی در صـورت لازم انجام گیرد.
دیسـک‌ها را به‌جـای خـود برگردانیـد. مطمئن شـوید به‌ همان تعداد دیسـک __

کـه جـدا کرده بودید، دوباره سـر جایـش قرار گیرند. پیسـتون نگهدارنده دیسـک‌ها 
را فشـار دهید و پوشـش فیلتر را ببندید.
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برای حذف تمام مواد شیمیایی فیلتر را چند بار بشویید.__

 

 

شکل 9- فیلتر دیسکی مورد استفاده در آبیاری قطره ای
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 برای شست‌وشـوی دیسـک‌های فیلترها می‌تـوان محلول‌های شـوینده را مطابق
جدول 3 استفاده کرد.

جدول 3- محلول‌های مناسب برای شست‌وشوی فیلترهای دیسکی 

ترکیباتنوع محلولخصوصیات منبع آبی

آب‌های سطحی دارای 
باقی‌مانده بیولوژیکی و آلی

محلول 10  درصد پروکسید

 7 لیتر آب خالص +
 3 لیتر پروکسید هیدروژن

35  درصد
یا 8 لیتر آب خالص + 2 لیتر 
پروکسید هیدروژن 50  درصد

آب‌ چاه حاوی رسوبات 
منگنز، آهن یا کربنات

محلول اسید هیدروکلریک 
10  درصد

 7 لیتر آب خالص +
 3 لیتر اسید هیدروکلریدریک 30 تا

35  درصد

بازرسی شیرفلکه‌ها
در طول فصل رشد ملاحظات زیر باید انجام گیرد:

 بازرسـی چشـمی شـیرفلکه‌ها برای حصول اطمینان از سالم ‌بودن و عدم نشتی__
از آن. 
بـاز و بسـته‌کردن همه شـیرفلکه‌های دسـتی، هیدرولیکی و برقـی و اطمینان __

از سـالم‌ بودن آن ‌هـا بر اسـاس عملکـرد و هـدف خاص مورد نظـر در طراحی.
بازرسی چشمی و کنترل شیرهای تخلیه هوا و مکانیسم آب‌بندی آن‌ها.__
کنترل شیرهای تنظیم فشار از نظر میزان فشار خروجی که بایستی تأمین کنند.__
کنترل شیرهای شست‌وشو واقع در انتهای خطوط مانیفلد و لاترال.__
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بازرسی لاترال‌ها
عمـل بازرسـی از لاترال‌هـا بایـد هفتـه‌ای یک بـار انجـام گیـرد و بـه مـوارد زیر 

بایسـتی توجه کـرد:
کنتـرل چشـمی لاترال‌هـا از لحـاظ یکنواختـی و نشـتی در ابتـدای آبیـاری __

هنگامـی‌ کـه جریـان و فشـار در سـامانه تثبیـت شده باشـد )شـکل 10(. 
کنتـرل فشـار در انتهـای دورتریـن لاتـرال هنگامـی‌ کـه جریـان و فشـار در __

سامانه تثبیت شده باشـد. 
کنتـرل چشـمی الگـوی خیس شـدگی خـاک در آخـر زمـان آبیـاری؛ نواحی __

خشـک یـا نواحـی‌ای کـه الگوی خیس شـدگی آن‌هـا غیریکنواخت باشـد، نشـان از 
لاترال ‌هاسـت. احتمالی  گرفتگـی 

 

شکل10- نشتی و تلفات آب در ابتدای لوله ‌های آبده 
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بررسی کیفیت آب آبیاری
قبل از هر چیز بایسـتی تجزیه شـیمیایی آب )آنالیز کیفی آب( مورد اسـتفاده در 
 مزرعه صورت بگیرد و شست ‌وشـوی سـامانه بر اسـاس تجزیه کیفی آب انجام گیرد.

به‌منظـور تعییـن زمـان شست‌وشـوی سـامانه بایسـتی دبـی قطره‌چکان‌هـا را بـه 
فواصـل زمانـی مناسـب اندازه‌گیـری و در صـورت تغییـر در آبدهـی آن‌هـا زمـان 

مشـخص کرد. را  شست‌وشـو 

 اقدامات مورد نیاز برای کنترل کیفی آب
اقدامات مورد نیاز برای کنترل کیفی آب به شرح زیر است:

تعـدادی از قطره‌چکان‌ها را به ‌عنوان شـاخص انتخـاب و به‌صورت دوره ‌ای دبی __
آن‌هـا را کنتـرل کنیـد. چنانچه یـک قطره‌چکان دچار گرفتگی شده باشـد، بایسـتی 
نسـبت بـه تعویـض آن اقـدام کـرد. ولـی چنانچـه تعـداد زیـادی قطره‌چـکان دچار 
 مشکل شده باشـند، بایسـتی نسبت به پیداکردن منشـأ و دلیل گرفتگی و رفع مشکل

 به‌صورت اساسی اقدام کرد.
چنانچـه منبع تأمین آب اسـتخر باشـد، خطـر گرفتگی قطره‌چکان‌ ها توسـط __

جلبک ‌هـا یـا قارچ ‌ها وجود دارد و بایسـتی نسـبت بـه کلرزنی سیسـتم اقدام کرد.
 در سیستم آبیاری قطره ای چنانچه pH آب بالاتر از 7 بود، از کودهای آمونیوم‌دار__

استفاده نکنید؛ زیرا باعث افزایش رسوب و گرفتگی قطره‌چکان‌ها می‌شود.
 چنانچـه خطر گرفتگی قطره‌ چکان‌ها با رسـوبات کربنات وجود دارد، بایسـتی__

 سعی شود که pH آب بین 5 تا 7 نگه داشته شود. در صورت وجود رسوب کربنات کلسیم
از محلول اسیدسولفوریک برای رفع انسداد قطره‌چکان‌ها استفاده کنید.

در آبیـاری زیرسـطحی چنانچـه خطـر گرفتگـی قطره‌چکان‌ها توسـط ریشـه __
وجـود دارد، از اسیدسـولفوریک رقیق ‌شـده به‌صـورت دوره‌ای اسـتفاده کنیـد.
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در صورتی کـه خطـر تشـکیل رسـوب آهـن کـه به رنـگ قرمز دیده می‌شـود __
وجـود دارد، بهتر اسـت کـه عمـل هوادهی در اسـتخر و قبـل از ورود آب به سـامانه 

صـورت گیـرد تا آهن در اسـتخر رسـوب کند.

بازرسی چشمی کیفیت آب
 کاهش کیفیت آب ممکن است به‌دلیل ذرات ماسه، مواد جامد یا آلی اتفاق بیفتد.
 در ایـن حالت بایسـتی فوراً عملیـات اصلاح کیفیت آب انجام گیرد. شـکل 11 روش

نمونه‌ بـرداری وکنتـرل فیزیکی آب در انتهای لاترال را نشـان می‌دهد که باید به‌طور 
 منظـم انجـام شـود )در مـوارد شـدید لازم اسـت در هر نوبـت آبیـاری نمونه‌برداری

انجام شود(. 

شکل 11- کنترل فیزیکی آب در انتهای لاترال
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ادامه شکل 11- کنترل فیزیکی آب در انتهای لاترال

شست‌وشوی خطوط لوله
 شست‌وشـوی خطـوط اصلـی، نیمه‌اصلـی و توزیع‌کننده آب بسـیار مهم اسـت و

گاهـی توجـه لازم بـه‌ آن نمی‌شـود. حتـی در صـورت فیلتـر ابتدایـی در ایسـتگاه 
کنتـرل‌ مرکـزی، ذرات فیزیکـی ریـز می‌تواننـد در خطـوط لوله‌هـا حرکـت کننـد. 
شست‌وشـوی خطـوط لولـه به‌صـورت قابل‌ملاحظـه‌ای تجمـع مـواد آلـی و معدنـی 
را در سـامانه کاهـش می‌دهـد. ایـن عمـل موجـب جلوگیـری از رسـیدن ذرات بـه 
قطره‌چکان‌هـا و گرفتگـی آن‌هـا می‌شـود؛ بنابرایـن اسـتفاده از مواد شـیمیایی را به 
 حداقـل می‌رسـاند. شست‌ و شـوی منظـم خطـوط اصلـی، نیمه‌اصلـی و توزیـع آب

باعـث صرفه‌جویـی در مـواد شـیمیایی و کارگـر می‌شـود. عمـل شست‌وشـو بایـد 
به‌صـورت متنـاوب انجـام شـود. هـر کـدام از لوله‌هـا بایسـتی حداقل 2 دقیقـه یا تا 

موقعـی کـه آب خروجـی از لوله شـفاف شـود، شسـته شـوند.
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نکته: لوله‌ها باید در فواصل منظم شسـته شـوند. دور شست‌وشـو عمدتاً به 
 کیفیت آب و برنامه نگهداری سامانه بستگی دارد )حداقل یک بار در فصل رویش(.
شست‌وشـو هنگامـی مؤثـر اسـت کـه میـزان دبـی خطـوط لولـه بـرای سـرعت 

شست‌وشـوی مناسـب لوله‌هـا کافـی باشـد.

روند شست‌وشوی لوله‌های اصلی، نیمه‌اصلی، مانیفلدها و لاترال‌ها
شست‌وشوی این لوله‌ها شامل دو مرحله است:

گام اول حذف رسوبات و آلاینده‌های تجمع‌یافته در انتهای لوله‌هاست؛__
 گام دوم حذف رسوبات و آلاینده‌های داخل لوله‌هاست. در این مرحله رنگ آب__

 بـه تیرگـی گام اول نیسـت، ولی این مرحله زمان بیش‌تری می‌برد. عمل شست‌وشـو
بایـد تـا شـفافی کامـل آب ادامـه پیـدا کنـد. هنـگام شست‌وشـو اگـر دبـی داخـل 
لاترال‌هـا افزایـش یابـد، شست‌وشـوی مـواد رسـوبی دیـواره داخلـی لاترال‌هـا بهتر 
انجـام می‌گیـرد. در برخـی مواقـع بـرای ایجاد دبی بیش‌تر بایسـتی فشـار سیسـتم 

اضافه شـود. 

شست‌وشوی خطوط قطره‌چکان ‌دار )لاترال‌ها(
لاترال‌هـا در آبیـاری قطـره ای سـطحی و زیرسـطحی احتیـاج بـه شست‌وشـوی 
متنـاوب دارنـد تا ذرات اضافی آلی و معدنی و باقی‌مانده مواد شـیمیایی تزریق‌شـده 
از آن‌ها جدا شـوند. در آبیاری قطره ای زیرسـطحی شست‌وشـوی لاترال‌ها از اهمیت 
 خاصـی برخـوردار اسـت؛ زیـرا جایگزینی آن‌ها بسـیار مشکل اسـت و انتظـار می‌رود

طـول عمـری 20 سـاله یا بیش‌تـر داشته باشـند، حتی بـرای مدتی کوتـاه هم برای 
حفـظ یکنواختـی آبیـاری شست‌وشـوی آن‌هـا مهـم اسـت. بـرای تمیز نگه ‌داشـتن 
لاترال‌هـا عمـل شست‌وشـو به‌طـور پیوسـته باید انجـام گیـرد و تناوب شست‌وشـو 
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بـه کیفیـت آب و کارآمدی سـامانه فیلتراسـیون بسـتگی دارد. هنگام شست‌وشـوی 
 لاترال‌ها حداقل سـرعت آب بایسـتی 0/5 متر در ثانیه باشد. معمولاً فشار شست‌وشو

بایسـتی حدود 10 تا 20  درصد بیش‌تر از فشـار عملکرد سـامانه باشـد. این افزایش 
فشـار بسـتگی به ضخامت لوله دارد.

نکتـه: فراینـد شست‌وشـو احتیـاج آبـی سـامانه را افزایـش می‌دهـد کـه 
 پیامد آن کاهش فشـار سـامانه اسـت. در برخی موارد برای تأمین دبی مورد نیاز
شست‌وشـو بایسـتی از پمـپ اضافـی اسـتفاده کنیـم. ایـن پمـپ فقـط موقـع 

را جبـران می‌کنـد. دبـی  کمبـود  و  فعـال خواهد بـود  شست‌وشـو 

شست‌وشوی لاترال‌ها از طریق مانیفلدهای شست‌وشو
برخـی از سـامانه‌های آبیـاری قطـره ای بـرای آسـان‌کردن فراینـد شست‌وشـوی 
لاترال‌هـا و همچنیـن صرفه‌جویی در سـاعات کار، مجهز به مانیفلدهای شست‌وشـو 
 هسـتند. مانیفلـد مذکور لوله‌ای اسـت کـه انتهای لاترال‌ها را به هـم وصل می‌کند و
 انتهای آن یک رایزر و یک شـیر شست‌وشـو تعبیه می‌شـود )شـکل 12(. هنگامی ‌که
 شـیر شست‌وشـو بـاز می‌شـود، دبی و سـرعت جریـان داخل لولـه زیادتر می‌شـود و
 در نتیجه مواد رسـوبی و آلاینده‌ها به‌خارج از لوله هدایت و از گرفتگی قطره‌چکان‌ها

ممانعت می‌شـود. برای اطمینان از حذف رسـوبات از مانیفلد سـرعت آب بایستی در 
 مانیفلـد شست‌وشـو کم‌تـر از 0/5 متـر بـر ثانیه نباشـد. هنگام شست‌وشـو تـا رؤیت

آب شفاف، شیر شست‌وشو باید باز نگه داشته شود.

نکته: سرعت مناسب آب در لوله هنگام شست‌وشو
سـرعت آب در لولـه بـه دبی جریان و قطـر لوله بسـتگی دارد. دامنه تغییرات 
سـرعت آب بـرای اینکـه عمـل شست‌وشـو مناسـب انجام گیـرد، 1 تـا 2 متر در 

ثانیـه توصیه شده اسـت.
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شکل 12- شماتیک مانیفلد شست‌وشو در آبیاری قطره ای 

عملیات زمستانی سامانه آبیاری قطره ای

سامانه‌های آبیاری قطره ای
 در مناطقـی کـه احتمال یـخ ‌زدن آب و ترکیدگی وجود دارد، بـرای جلوگیری از

آسیب ‌رسـاندن بـه پلاسـتیک و تجهیـزات فلـزی بایسـتی از سـامانه گرمایـش آب 
اسـتفاده کنید. همچنین آب را از فیلترها، شـیرفلکه‌ها، واحد تزریق مواد شـیمیایی، 
تنظیم‌کننده‌ های فشـار و لوله‌های زیرسـطحی و لاترال‌ها تخلیـه کنید. لوله‌هایی را 
که انتهای مزرعه هستند و معمولاً آب در آن‌ها جمع می‌شود، کنترل کنید. خطوط 
فرعـی پلی‌اتیلـن قطره‌چـکان‌دار کم‌تـر در معرض آسـیب انجماد هسـتند؛ چون در 
 ایـن لوله‌هـا قطره‌چکان‌هـا ماننـد زهکـش عمـل کـرده و آب را تخلیـه می‌کننـد و

نیـز انعطـاف لوله‌هـای پلی‌اتیلـن بیش‌تر اسـت. همچنین بـا تزریق مواد شـیمیایی، 
شست‌وشـوی تمـام لوله‌ها و خطـوط قطره‌چـکان‌دار و فیلترها را انجـام دهید.
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نگهداری مخازن آب
 پوشـش مناسـب بـرای نگهـداری سـامانه و محافظـت در برابـر بـاد، نوسـانات __

درجه ‌حرارت، هنگامی‌ که به زیر صفر درجه سانتی‌گراد می‌رسد، بسیار حائز اهمیت است. 
بهترین روش برای حفظ تعادل مخزن این است که همواره پر از آب باشد.__
تجربـه نشـان می‌دهـد یـخ نمی‌توانـد باعـث آسـیب ‌دیدن دیواره‌هـای فلزی __

یـا پوشـش‌دار مخـازن آب شـود. هنگامـی ‌که در سـطح آب لایـه یخ وجـود دارد، از 
پاییـن تانـک، آب را پمـپ یـا تخلیـه کنیـد. در ایـن حالـت به ‌منظـور جلوگیری از 

ایجـاد حفـره هـوا بیـن یـخ و آب بایـد لایـه یـخ را با یـک لوله سـوراخ کنید.
اگـر خطـوط لولـه پمـپ از جنـس فـولادی هسـتند، تمهیـدات ویـژه‌ای در __

زمسـتان لازم نیسـت؛ ولـی اگـر پی‌وی‌سـی باشـند، بایـد لولـه از آب تخلیه شـود و 
بـرای جلوگیـری از ورود آب بـه داخـل آن‌هـا بـا درپـوش بسـته شـوند.

 به‌منظور جلوگیری از نفوذ آب به لوله مکش پمپ بایسـتی یک شـیر دسـتی__
به تانک آب اضافه کنید و در زمان یخ ‌بندان آن را ببندید.

نگهداری و مراقبت ایستگاه پمپاژ
انجـام مراحـل زیـر بـرای حفـظ عملکرد مناسـب سـامانه پمپاژ و طـول عمر آن 

لازم است:
قبـل از شـروع هـر کاری بـرق سـامانه را قطـع کنیـد. مطمئـن شـوید پمـپ __

به ‌طـور تصادفـی فعـال نمی‌شـود و تمـام قسـمت‌های آن به‌طـور دقیـق عایق‌ بندی 
شده اسـت و در معـرض خطـر نیسـتند.

 گرد و خاک و اشـیاء اضافی دیگر را که قدرت جذب آب دارند، از اطراف پمپ__
 دور کنید. فلزاتی را که در معرض اکسیداسیون قرار گرفته‌اند، تعمیر یا تعویض کنید.

مطمئن شوید محافظ دریچه تهویه موتور عاری از آشغال باشد.
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خطـوط مکـش و رانـش را بشـویید. کنتـرل کنیـد نشـتی نداشته باشـد و هر __
واشـر فرسـوده را عـوض کنید.

پمپ را با بازکردن شیر تخلیه هوا از آب خالی کنید.__
پمـپ را بشـویید و گـرد و خـاک و زنـگ را از آن حـذف کنیـد )گـرد و خاک __

ممکـن اسـت در محفظـه پروانه انباشـته شده باشـد(.
مطمئـن شـوید مخـزن و لوله‌هـا کاماًل تخلیـه شده باشـد. بـرای پاک‌سـازی __

سـامانه بـا هـوا می‌توانیـد از یـک دمنـده بـا حجـم بـالا بـا فشـار کـم )3/5 متـر( 
اسـتفاده کنید.

اگـر در فصل زمسـتان پمپ به‌طـور کامل از آب تخلیه نشـود، مقداری ضدیخ __
پروپیلـن‌ گلیکـول را به‌منظـور جلوگیـری از یخ زدگی بـه داخل پمـپ تزریق کنید. 

این ماده سـمی نیسـت و به ‌اجزای پمپ و سـامانه پمپاژ آسـیب نمی‌رسـاند.
 برای محافظت از سامانه در دمای 45- درجه ‌سانتی‌گراد از محلول پروپیلن ‌گلیکول و__

آب به‌ترتیب به نسبت 60 به 40 استفاده کنید.
یاتاقان‌ها را روغن‌کاری کنید.__
در دوره اسـتراحت، پمـپ را تمیز و خشـک نگه دارید تـا در معرض خوردگی __

قرار نگیـرد. تـا حد امـکان از پمـپ در برابر مواد خارجـی محافظت کنید.
به‌منظـور جلوگیـری از مشـکلات خوردگـی و تعـرق، پمـپ را بـا پلاسـتیک __

نپوشـانید. اطـراف پمـپ بایسـتی هـوا وجـود داشته باشـد.
 در فواصـل معیـن محـور پمپ را برای جلوگیری از انسـداد اجـزای داخلی آن__

بچرخانید و بلبرینگ‌ها را برای جلوگیری از اکسیداسیون و خوردگی روغن بزنید.
پمپ را گریس‌کاری کنید.__
در صـورت امـکان پمـپ را جابه‌جـا کنیـد. لـوازم و اتصـالات )پیـچ، مهـره، __

جداکننـده، کابل‌هـا، اتصـالات و...( را در یـک کیسـه پلاسـتیکی قرار دهیـد و بـه 
پمـپ ضمیمـه کنیـد. همچنیـن تمـام وسـیله‌های اندازه‌گیـری مانند فشارسـنج را 

جـدا کنیـد و همـراه پمـپ نگه داریـد.
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همـه ورودی‌ هـای بدون محافـظ را به‌منظور جلوگیری از ورود اشـیاء خارجی __
بـه درون آن‌ها مانند حشـرات، جونـدگان، گرد و غبـار و خاک ببندید.

برای جلوگیری از آسیب یخ تمام لوله‌های مکش را از مخزن آب جدا کنید.__

نگهداری سامانه کنترل مرکزی 
سـامانه کنتـرل مرکـزی و مخصوصاً فیلترهـا را از نظر رسـوبات و ذرات اضافی __

)آشـغال( بررسـی کنیـد و در صـورت نیـاز از طریـق کلرزنـی و اعمال اسـید آن‌ها را 
تمیـز کنید.

  فیلترهای شن پس از فصل آبیاری بایستی تمیز و بدون ترک‌خوردگی باشد.__
 پـس از اعمـال تیمـار، فیلترها، واحد تزریق کود و تمـام اجزای کنترل مرکزی__

را با آب تمیز بشویید.
 پس از شست‌وشوی سامانه کنترل مرکزی، آن را از آب تخلیه کنید، به‌طوری‌ که__

تمام اجزای آن از قبیل فیلترها، مانیفلدها، دبی‌سنج‌ها و شیرفلکه‌ها خشک شوند.
سامانه تزریق کود باید در مقابل اشیا محافظت شوند.__
 تمام روزنه و شـکاف‌های به ‌وجود آمده در سامانه ناشی از تعویض لوازم جانبی__

 را برای جلوگیری از ورود اشیاء خارجی یا حیوانات به داخل آن بپوشانید؛ با این ‌حال
بایستی هوا هم در داخل سامانه به‌منظور جلوگیری از تعرق حرکت داشته باشد.

نگهداری لوله اصلی، نیمه‌اصلی و رایزرها و شیرفلکه‌ها
همه خطوط اصلی، نیمه‌اصلی و لاترال‌ها را بشویید.__
پـس از آن شـیرهای شست‌وشـوی انتهـای خطـوط را بـرای خارج ‌شـدن آب __

از آن‌هـا بـاز کنید.
در مناطـق دارای یخ ‌بنـدان، اگـر آب هنـوز در انتهـای خطوط تجمـع کرده و __

به ‌طـور کامـل خـارج نشـده، لازم اسـت آب باقی‌مانـده را از لولـه خارج کنید.
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 تمام سـوراخ‌های موجود در لوله‌های اصلی را )به‌علت جابه‌جایی شـیرفلکه‌ها(__
به‌وسـیله کیسـه پلاسـتیکی بپوشـانید تـا حیوانـات و ذرات اضافـی به داخـل آن‌ها 

نفـوذ نکند.
انتهای خطوط لوله نیمه‌اصلی را از چهار طرف با رنگ علامت‌گذاری کنید.__
از تخلیه کامل رایزرها، شیرفلکه‌ها و لوله‌ها از آب اطمینان حاصل کنید.__

هشدار
 ممکن اسـت در دماهای پایین رایزرهای پی‌وی‌سی حتی با یک تماس خفیف
 بشکنند. بنابراین محل رایزرهای پی ‌وی‌ سی در مزرعه را با رنگ‌های سفید و قرمز

علامت‌گذاری کنید.

نگهداری و مراقبت لاترال‌ها
برای نگهداری و مراقبت لاترال‌ها به موارد زیر باید توجه کرد:

در صورت امکان، در زمستان بهتر است لاترال‌ها جمع‌آوری و در انبار نگهداری شوند. __
در پایـان فصـل آبیـاری بهتـر اسـت کـه عمـل کلرزنـی یـا اسید‌شـویی و __

نجام شـود.  ا شست‌وشو 
در صـورت جمع ‌آوری‌ نکـردن لاترال‌هـا بهتـر اسـت از آب تخلیـه شـوند. اگر __

مقـداری آب در داخـل لاترال‌هـا باقـی بمانـد آسـیبی بـه لاترال‌هـا نمی‌زند.

مراحل راه‌اندازی سامانه پس از یک دوره توقف
روش راه‌اندازی سامانه پس از یک دوره توقف مانند راه‌اندازی پس از نصب است. 
 به‌طـور خلاصـه سـامانه باید به‌دقت تحت ‌فشـار قرار گیـرد و نشـتی‌های احتمالی و

یکنواختـی سـامانه بررسـی شـود. ایـن عمل شـامل بررسـی عملکـرد تمـام اجزای 
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سـامانه از قبیـل فیلتـر، سـوپاپ، کنترل‌کننده‌هـا، تجهیـزات واحـد تزریـق، کنتور، 
دبـی و فشارسـنج، تنظیم‌کننده‌هـای فشـار و شـیرهای تخلیـه اسـت.

 هنگامی ‌که سامانه شروع به کار کرد، در صورت لزوم باید مواد شیمیایی تزریق شود و
سپس سامانه کاملًا مورد شست‌وشو قرار گیرد. پارامترهای مورد نظر را ثبت کنید و 

با پارامترهای طراحی مقایسه کنید و اگر لازم است آن‌ها را تنظیم کنید.
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