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   مطالعات پايه–فصل اول 
 شرايط آب و هوايي، شرايط : كسب اطلاعات اوليه از قبيلوي آبياري تحت فشار، قبل از آغاز طراحي هادر طراحي سيستم

با توجه به .. . تجهيزات موجود در بازار و، تجهيزات مورد نياز،ي دسترسيها راه، شرايط پستي و بلندي زمين،ياهخاك، شرايط گ
   .باشد محل در نظر گرفته شده براي اجراي طرح ضروري مي

 تحت ي آبياريهاتعريف سيستم: از قبيل) باراني و موضعي(ي آبياري تحت فشار هااطلاعات پايه مورد نياز طراحي سيستم
نجي براي اجراي سيستم آبياري تحت س فشار، جايگاه آبياري تحت فشار در كشور، اصول كلي طراحي سيستم آبياري، امكان

ها و  ها، لوله گيري آب در لوله بندي، تبخير و تعرق گياه، بازده آبياري، نياز آبشويي، اندازه فشار، تهيه نقشه گستره طرح، قطعه
هاي مورد نياز طراحي، انتخاب روش  ريزي آبياري، داده ي مورد نياز، نياز آبي، برنامههاها و عكس شهشيرآلات مورد استفاده، نق

 در فصل اول اين دستورالعمل و ،باشد ي آبياري تحت فشار نيز مشترك ميهاكه در طراحي انواع سيستم.. .آبياري تحت فشار و
  :گردد مي به شرح زير ارائه

  
  آبياري تحت فشار 1- 1

شود كه آب در مجاري سيستم آبياري، تحت فشار بيش از فشار  ي آبياري اتلاق ميهات فشار به آن دسته از روشآبياري تح
 استفاده از تجهيزات تأمين فشار ها،ي آبياري تحت فشار با توجه به ماهيت اين سيستمهادر سيستم. كند اتمسفر جريان پيدا مي

 خطوط لوله به عنوان مجاري انتقال و توزيع آب و ،عي موجود نباشدكه فشار مورد نياز سيستم به صورت طبي در صورتي
 شرح هر يك از اين تجهيزات و نحوه انتخاب و .باشد  ضروري مي،تجهيزات پخش آب در سطح خاك يا شاخ و برگ گياهان

ي آبياري تحت فشار هام بعدي اين دستورالعمل ارائه گرديده و در اينجا فقط به تعريف كلي انواع سيستيهاطراحي آنها در فصل
  .گردد اكتفا مي

ي آبياري باراني و هاي آبياري تحت فشار از لحاظ نحوه پخش آب در سطح خاك به دو دسته كلي سيستمهاسيستم
  :باشد ه شرح زير ميب ها تعريف هر يك از اين سيستم.شوند بندي مي ي آبياري موضعي تقسيمهاسيستم
  

  هاي آبياري بارانيسيستم 1- 1-1
 جريان پيدا هاهاي اصلي، نيمه اصلي و بال ، روشي است كه در آن آب تحت فشار هيدروليكي، درون لوله1ي بارانيسيستم آبيار

 و همچنين فشار هيدروليكي درون هابه علت شكل خاص روزنه خروجي آبپاش. گيرد  در اختيار گياه قرار ميهاكرده و توسط آبپاش
شود و در نهايت بر سطح  ريز شبيه باران درآمده و در هوا پخش ميهاي  هرت قطر به صوهاها، آب در هنگام خروج از آبپاش لوله

ي آبياري به سيستمهاي آبياري باراني هاعلت نامگذاري اين نوع از سيستم. شود خاك يا بر روي شاخ و برگ گياهان ريخته مي
  .باشد نيز،  همين شباهت نحوه پاشش آب به بارش باران مي

                                                   
1 - Sprinkler Irrigation 
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شوند  به نوع تجهيزات مورد استفاده و نوع حركت آنها در حين عمل آبياري به انواع مختلفي تقسيم مي با توجه هااين سيستم
  .كه شرح مفصل آن و نحوه طراحي هر يك از آنها در فصل دوم اين دستورالعمل ارائه گرديده است

  
  سيستمهاي آبياري موضعي 2- 1-1

هاي اصلي، نيمه اصلي، رابط و آبده جريان  وليكي درون لوله، روشي است كه در آن آب تحت فشار هيدر1سيستم آبياري موضعي
ها و روش شكستن فشار   به علت شكل خاص مجاري داخل گسيلنده. گيرد پيدا كرده و توسط گسيلنده ها در اختيار گياه قرار مي

 و يا جريان باريك درآمده هاي ريز، پيوسته ها به صورت قطره ها، آب در هنگام خروج از گسيلنده هيدروليكي آب توسط گسيلنده
ي آبياري به سيستم آبياري موضعي نيز به اين هانام گذاري اين نوع از سيستم. شود و در سطح يا زير سطح خاك ريخته مي

  .دشو حت آبياري قرار گرفته وخيس مي ت، فقط قسمتي از خاكهاباشد كه در اين سيستم دليل مي
ات و ادوات مورد استفاده براي توزيع و تخليه آب به انواع مختلفي تفكيك سيستمهاي آبياري موضعي از لحاظ نوع تجهيز

  .شوند كه شرح  آن در فصل سوم اين دستورالعمل ارائه گرديده است مي
  

  جايگاه آبياري تحت فشار در كشور 3- 1-1
غذاي كافي براي توليد و تأمين بيشترين با توجه به محوري بودن كشاورزي در برنامه توسعه اقتصادي كشور، دستيابي به 

در اين ارتباط بايد به زيربنايي بودن مسئله آب و خاك توجه نمود . اي برخوردار است جمعيت روبه رشد كشورمان از اهميت ويژه
ي مذكور حاكي از اين هابررسي توانايي. ي آب و خاك صورت پذيردهاي لازم مبتني بر استفاده بهينه از تواناييهاريزي و برنامه

پس . باشد وجه به ميزان آب در دسترس، محدوديت زمين وجود نداشته، ليكن امكان توسعه منابع آب محدود مياست كه با ت
 ميزان درنهايتتوان سطح اراضي تحت كشت آبي و  جويي مي جويي به عمل آيد، در نتيجه اين صرفه بايد در مصرف آب صرفه

  .توليدات كشاورزي را بالا برد
ي هااي در مهار و ذخيره آب هاي بزرگ تأمين آب نظير احداث سدها سهم عمده  آب، اجراي پروژهدر ارتباط با توسعه منابع

  .سطحي و استفاده از آن در بخش كشاورزي دارد
ي هاحل هاي آبياري، پوشش انهار سنتي، استفاده از لوله و غيره از راه جويي در مصرف آب نيز احداث شبكه در زمينه صرفه

  . آب در سيستم انتقال و توزيع استمعمول در كاهش تلفات
الامكان كنترل آب گياهان  اي جز مدرن كردن سيستم آبياري و حتي در خصوص ميزان آب مصرفي در سطح مزرعه چاره

ي آبياري ثقلي از يكسو و هادر اين راستا، تجهيز و نوسازي مزارع و بالا بردن بازده سيستم. باشد كشت شده در يك مزرعه نمي
  .باشد ي آبياري تحت فشار متناسب با شرايط مربوط از سوي ديگر حائز اهميت ميهاز سيستماستفاده ا

ي آبياري تحت فشار به عنوان يكي از راهكارهاي استفاده بهينه از آب در بخش كشاورزي طي چند سال اخير هاكاربرد روش
ي لازم به اين سمت هدايت هابيني  و ساير پيش و تخصيص اعتبارات و تسهيلات بانكيهامورد توجه قرار گرفته و سياستگزاري

                                                   
1 - Localize Irrigation 
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 .ريزي و اجراي مراحل مختلف صورت پذيرفته است اي در خصوص برنامه ي كارشناسي گستردههاعلاوه بر اين تلاش. شده است
  :باشد  به شرح جدول زير مي1376 تا سال 1372مساحت اراضي زيركشت آبياري تحت فشار از سال 

  
  

  هاي آبياري تحت فشار  حت پوشش پروژه سطح اراضي ت- 1-1جدول 
 [1]  )1376 – 1372ي هاشده در سال اجرا(

  )ديماه تا (1376  1375  1374  1373  1372  سال
  34523  75312  24835  10322  11035  )هكتار( شده اجرا  سطح

  
  

و در اين راستا بايد ي آبياري تحت فشار در كشور بوده ها نشان دهنده چگونگي توسعه روش1-1ارقام ارائه شده در جدول 
ي ها عدم آشنايي كافي زارعين با روش:اهم اين مشكلات عبارتند از. براي رفع مسائل و موانع موجود در راه توسعه كوشش نمود

ها و  آبياري تحت فشار، پايين بودن كيفيت توليدات برخي از توليدكنندگان، طراحي و اجراي نامناسب، افزايش سريع هزينه
  .باشد  و پرداخت تسهيلات بانكي ميينمشكلات در تأم

  
  ي آبياري تحت فشارهااصول كلي طراحي سيستم 2- 1

دهند، كاري علمي، هنري و  ي باراني و موضعي دو گروه عمده آنرا تشكيل ميهاي آبياري تحت فشار كه روشهاطراحي سيستم
  .تجربي است

هاي علمي آن  ت فشار آمده است، مربوط به جنبهي آبياري تحهاآنچه در اين دستورالعمل به عنوان ضوابط طراحي سيستم
است كه بايد به عنوان اصول كلي در مورد هر طرحي به كار گرفته شود تا طراح تجارب و استعداد هنري خود را با آن تلفيق 

  .داده و به نتيجه مطلوبي دست يابد
د بوده و با توجه به اهداف استفاده كننده از علاوه بر اين هر طرح سيستم آبياري بايد منطبق بر واقعيات و امكانات موجو

در . سيستم و همچنين در نظر گرفتن وضعيت اقتصادي، فرهنگي و سطح دانش او قابل پياده كردن و استفاده كامل باشد
  .وامل زير به طور مستقيم دخالت دارنداغلب عي آبياري تحت فشار هاطراحي سيستم

ها، افت ناشي از اصطكاك، ظرفيت پمپ و قدرت  د، مانند تعيين قطر لولهمحاسباتي كه ريشه در اصول فيزيكي دارن −
 ،موتور و غيره

  ، و مانند تعرق، نياز آبشويي و امثال آن محاسباتي كه ريشه در اصول زيستي گياه دارند، −
  .محاسباتي كه ريشه در اصول و احتمالات دارند، مانند تخمين دماي هوا، تبخير، سرعت و جهت باد و غيره −
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اي موارد ناشناخته  اما محاسبه عوامل زيستي بسيار پيچيده و در پاره. توان با دقت زياد انجام داد محاسبات فيزيكي را مي
  . و مدلهاي محاسباتي اقليمي نيز مقوله ديگري است كه مشكلات مربوط به خود را دارندهااستفاده از روش. است

. ي آبياري تحت فشار ارائه شده استهاراهنما براي طراحي سيستم به عنوان 3-1 و 2-1، 1-1نمودارهاي گردش كار 
  :باشد اين عوامل به شرح زير مي. را مورد توجه قرار داد  بديهي است قبل از طراحي بايد عوامل اصلي مؤثر در آن

  
  1عوامل هواشناسي 1- 1-2

 ، سرعت و جهت باد،رجه حرارت د:ي آبياري تحت فشار عبارتند ازهاترين عوامل  هواشناسي مؤثر در طراحي سيستم مهم
 در طراحي سيستم طور مستقيم به تابش خورشيد كه بعضي از آنها مانند سرعت وجهت باد ، ساعات آفتابي، بارندگي،رطوبت هوا

 شرح اين عوامل و نحوه .گيرند شوند و بعضي ديگر براي محاسبه تبخير و تعرق گياه مورد استفاده قرار مي كار برده مي به
  :باشد ي آبياري تحت فشار به شرح زير ميها از آنها در طراحي سيستماستفاده

  
  درجه حرارت 1-1- 1-2

ي آبياري تحت ها روزه و ماهانه براي طراحي سيستم10هاي   روزانه، هفتگي و دورهبيشترين و كمترينآمار متوسط ماهانه دما، 
  .گيرند ود، مورد استفاده قرار ميش محاسبه مي% 75اطلاعات ياد شده كه با احتمال . باشد فشار مورد نياز مي

ي برآورد نياز آبي و در موارد خاص مانند هااي از روش  روزانه نيز در پارهبيشترين و كمتريندستيابي به آمار درجه حرارت 
ها و تعيين قدرت پمپ  ، تعيين لزجت آب و محاسبه افت اصطكاك در لولههاچكان گذاري كربنات در قطره محاسبه شاخص رسوب

  . ضرورت دارد(NPSH) 2رتفاع مكش خالص مثبتو ا
  

  سرعت و جهت باد 1-2- 1-2
هاي اصلي  ي آبياري و لولهها باد از عوامل بسيار مهم در طراحي سيستم آبياري باراني به لحاظ تعيين آرايش بالجهتسرعت و 

باشد كه فراواني وقوع  باد مي تابعي از سرعت و جهت هاالگوي همپوشاني آبپاش. باشد و نيمه اصلي نيز محاسبه تلفات تبخير مي
ي رشد هاگردد، گلباد منطقه در ماه لذا توصيه مي. آيد دست مي ه مختلف از طريق رسم گلبادهاي مناسب بيهاوزش آن در جهت

  . نياز آبي رسم شودبيشترينو يا در 

                                                   
 .گيرند و در سند ملي آب ارائه شده است اين عوامل در تعيين نياز آبي گياهان مورد استفاده قرار مي - 1

2 - Net Positive suction Head 
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شروع

ترتيب مفهوم كاربردي سيستم

نظرخواهي از بهره برداران

جمع  آوري آمار و اطلاعات محلي

تعيين نيازهاي آبياري

دتخمين اوليه سهم عوامل فيزيكي، اقتصادي و مديريتي سيستم با توجه به منابع موجو

پايان

 خير

 خير

 خير

خير

 خير

 بلي

بلي

 بلي

 بلي
 بلي

اده  هاي  بيشتري مورد دآيا
 نياز است؟ 

آيا منابع آب موجود كافي
 است ؟ 

آيا سيستم مورد پذيرش
 بهره برداران است ؟ 

ت سيستم را كامل كنيد يياطراحي جز

 سيستم پيشنهادي مورد قبول نمي باشد

آيا بايد سطح آبياري
 كاهش يابد ؟

هاي ديگريآيا سيستم
 وجود دارد ؟

  
  

   گردش كار براي طراحي سيستم آبياري- 1- 1نمودار 
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شروع

  ظرفيت سيستم  بيشترينتخمين حداكثر مجاز پخش آب و تعيين فاصله آبياري  ها و تعيين

انتخاب اوليه ميزان پخش آب، عمق ناخالص، فاصله آبياري و مديريت براساس نيازهاي گياه،
 خاك، آب و محيط زيست  

 انتخاب بده آبپاش  ها و فاصله آنها به طوريكه يكنواختي پخش آب تأمين شود

ها و فاصله آبياري به منظور هاي آبياري براساس فاصله بين آبپاشتعيين محل يا جانمايي بال
 تخمين بده آبپاش  ها براي محاسبه ظرفيت سيستم 

  بدهكمترين و بيشترين كه  اختلافهاي آبياري به نحويلجانمايي سيستم توزيع و طراحي با
  در محدوده قابل قبول باشد 

طراحي لوله اصلي و ايستگاه پمپاژ با در نظر گرفتن عمر مفيد آنها سپس تعيين سرمايه گذاري
 سالانه هزينه هاي بهره برداري و نگهداري سيستم 

انتخاب سيستم مناسب با همكاري بهره برداران

 محاسبه تعداد آبياري  ها و زمان استقرار درهر فصل زراعي و برنامه آبياري 

 پايان

 خير

 خير 

خير

خير

خير

 بلي

 بلي

 بلي
بلي

بلي

بلي

آيا ظرفيت مورد
  ظرفيت سيستم   كمتريننياز نزديك به 

 مي  باشد ؟ 

آيا سيستم
 براي بهره برداري مناسب خواهد 

  بود ؟ 

د ؟آيا سيستم كاربردي تري وجود دار

 آيا ظرفيت  
 ظرفيت  كمترينمورد نياز نزديك به 

 سيستم مي باشد ؟ 

 آيا ظرفيت  
 ظرفيت  كمترينمورد نياز نزديك به 

 سيستم مي باشد ؟ 

 آيا ظرفيت  
 ظرفيت  كمترينمورد نياز نزديك به 

 سيستم مي باشد ؟ 

  
  

   گردش كار براي طراحي سيستم باراني- 2- 1نمودار 
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تغيير سيستم 
 تصفيه

تعيين تعداد  
قطعات آبياري     

درصورت كمبود آب اندازه 
 قطعه را كمتر بگيريد 

 شروع

 محاسبه نياز آبي روزانه گياه

گسيلنده ها   محاسبه فاصله گسيلنده ها و تعداد      
 براي هر گياه  

 انتخاب نوع گسيلنده

 انتخاب فشار كار و بده در گسيلنده   

  طول لوله آبده  بيشترينمحاسبه  

 محاسبه بده لوله آبده  

انتخاب قطر لوله آبده و محاسبه افت اصطكاك با توجه به          
 اختلاف ارتفاع در زمين

 تعيين اندازه قطعات آبياري 

قطعه تعيين بده جريان در هر      

 خير

 خير

 خير
 بلي

بلي

 آيا سيستم 
1    درنياز آبي گياه را     ساعت    2

 تأمين مي  كند؟  

 آيا ظرفيت   
سيستم براي بده جريان در هر قطعه       

 كافي است ؟  

 انتخاب سيستم تصفيه

 ارزيابي كيفيت آب

 محاسبه تغييرات فشار در هر قطعه آبياري   

 اصطكاك  انتخاب قطر لوله رابط و محاسبه افت   
 درلوله رابط با توجه به اختلاف ارتفاع در زمين

 محاسبه نياز پمپاژ 

تعيين قطر لوله اصلي و محاسبه افت    
 اصطكاك 

 بلي

خير

خير

 بلي

بلي

 پايان  

آيا گسيلنده ها      
متناسب با سيستم تصفيه      

مي  باشند ؟    

  تغييراتبيشترينآيا  
  فشار در قطعه كمتر از حد مجاز      

؟است ر فشار كا   

 آيا زمان كل    
 آبياري در قطعات كمتر از 

  2  ساعت است ؟    4

  
  

   گردش كار براي طراحي سيستم موضعي- 3- 1 نمودار
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ي تخمين نياز آبي ها متري كه در فرمول2باد در ارتفاع معين به سرعت باد در ارتفاع ) متوسط ماهانه(براي تبديل سرعت 
  . استفاده نمود2-1توان از ضرايب جدول  شود، مي مياستفاده 

  
  

   از سطح زمين Z ضرايب تبديل سرعت باد در ارتفاع - 2-1جدول 
  ]10 [ متري2ارتفاع  به سرعت باد در

   متر از سطح زمينZارتفاع   10  8  6  5  4  3  2  5/1  1  5/0
  متري2ع ضريب تعديل به ارتفا 73/0 78/0  8/0 83/0 87/0 92/0  1 06/1  15/1  32/1

  
  

  رطوبت هوا 1-3- 1-2
از آمار رطوبت هوا به طور مستقيم در محاسبه نياز آبي و به طور غيرمستقيم در محاسبه كمبود فشار بخار براي تعيين تلفات 

 نيز در محاسبه نياز آبي استفاده 2 رطوبت نسبيكمترين و 1همچنين از ميزان متوسط رطوبت نسبي. شود تبخير استفاده مي
  .گردد مي
  
  ندگيبار 1-4- 1-2

 در محاسبه باران مؤثر و نياز آبياري هااطلاعات و آمار متوسط سالانه، ماهانه، روزانه، تاريخ شروع و خاتمه و فاصله بين بارندگي
  .باشد ضروري مي

  
  ساير عوامل 1-5- 1-2

 هوا، بسته  دمايكمترين و خاتمه آنها و هابندان ي آفتابي، شروع يخهاساير عوامل هواشناسي از قبيل تابش خورشيد، طول ساعت
  .گيرد شود، مورد استفاده قرار مي ي خاصي كه در محاسبه تبخير و تعرق به كار برده ميهابه روش

  
  گياه 2- 1-2

از جمله . اطلاع از خصوصيات زراعي و فيزيولوژيكي گياهي كه قرار است با سيستم آبياري تحت فشار آبياري شود، الزامي است
  :اين اطلاعات عبارتند از

  ،تاريخ كشت −
  ،انداز خود را كسب كند  درصد سطح سايه10دوره رويش اوليه تا زماني كه گياه طول  −

                                                   
1 - RHmean 
2 - RHmin 
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  ،1طول دوره رشد شاخ و برگ −

  ،برد به سر مي 2اي كه گياه در مرحله بلوغ طول دوره −
  ،شود كه گياه رشد نزولي داشته و در انتهاي اين دوره محصول برداشت مي اي طول دوره −
  ،زمان برداشت محصول −
  ،گياه در مراحل مختلف رشدتبخير و تعرق  −
  ،انداز گياه و مقدار آن نسبت به سطح كل مزرعه در مرحله بلوغ سطح سايه −
  ،درجه تناسب و سازگاري گياه با آب و هواي موجود −
 ميزان رطوبت قابل تخليه از محيط ريشه به صورتي كه بيشترين عبارت است از 3الوصول  ضريب آب سهلبيشترين −

  ،دتوليد بهينه كاهش نياب
  ، در مراحل مختلف رشد4مقادير ضريب گياهي −
  ،ي هواييهاي ناشي از مرطوب شدن اندامهاحساسيت گياه نسبت به پاشش آب روي شاخ و برگ و بيماري −
  ،گياه كه به نوع گياه وابسته است ميزان رطوبت قابل جذب از  است   عبارت5آب قابل جذب −
  ، عمق ريشه و تغييرات آن در طول دوره رشدبيشترين −
   ،درجه مقاومت گياه به شوري و آستانه رشد از نظر شوري و ميزان افت محصول نسبت به شوري −
  ،درجه مقاومت گياه به سديم موجود در محلول خاك −
   ، وي محلول خاكها و كاتيونهاحساسيت گياه به آنيون −
 .تناسب روش آبياري تحت فشار با الگوي كشت −

  
  آب 3- 1-2

در اين رابطه بايد اطلاعات زير . لحاظ كمي، كيفي و موقعيت محلي حائز اهميت استوضعيت آب موجود در منطقه پروژه به 
  .كسب شود

  ،ها و وضعيت حقابه) ي زيرزميني و سطحي تنظيم شده يا نشدههاآب(نوع منبع تأمين آب  −
  ،ارتفاع منبع آب نسبت به زمين −
  ،آب و اثر آن بر رشد محصولات −
  ، وهاچكان  قطرهخصوصيات شيميايي آب در رابطه با انسداد −
  .ي موجود در آبها و ديگر ناخالصيهاخصوصيات فيزيكي مانند مواد معلق، جلبك −

                                                   
1 - Vegetative 
2 - Mature 
3 - Maximum Allowable Depletion , MAD 
4 - Crop Factor , KC 
5 - Crop Extractable Water , CWE 



 ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  

14

  خصوصيات كيفي آب 3-1- 1-2
با استفاده . شود كيفيت آب در آبياري برحسب مقدار مواد معلق و موادي كه به صورت محلول در آن وجود دارند، سنجيده مي

ها رسوب كرده  اما ذرات كوچكتر از آن در لوله.  ميكرون را جدا نمود100 تا 50توان ذرات معلق به اندازه  ي مختلف ميهاصافي
ي فيزيكي همان معيارهاي هابه طور خيلي ساده در آبياري موضعي معيارهاي كيفي آب از نظر كميت. شود و باعث انسداد آنها مي

  .باشند آب شرب است اما در آبياري باراني اين معيارها قابل تعديل مي
شوند، سه اثر عمده بر سيستم آبياري  ي موجود سنجيده ميهاشوند و غلظت آنها برحسب ميزان يون ه در آب حل ميموادي ك

  :دارند كه عبارتند از
  ،اثر شوري بر رشد گياه −
  ، واثر تخريبي سديم بر ساختمان خاك −
  . بر رشد گياههااثر سمي برخي يون −

به خصوص . شود زاي گياهي هستند كه در آب آبياري مشاهده مي يتترين انواع عناصر مسموم سديم و كلر و براز معمولي
آثار ميزان سديم قابل . اين عناصر در آب بيشتر وجود خواهد داشت. ي تصفيه شده تأمين شده باشدهااگر آب آبياري از پسĤب

  . خلاصه شده است3-1و يون كلر و شوري در آب آبياري در جدول  1جذب
 

  ناخالصيهاي آب 3-2- 1-2
  :باشد  آب شامل موارد زير ميناخالصيهاي

اي مانند باكتري و جلبك است كه   ذرات جامد معلق موجود در آب شامل خاك رس، شن و موجودات زنده:مواد معلق  –الف 
بنابراين اطلاع از مقدار وزني اين مواد در . ناپذير خواهد بود اگر اندازه اين ذرات از حد معيني بيشتر باشد، تصفيه اجتناب

  . در آبياري موضعي الزامي استطور عمده بهد حجم آب هر واح
  . اين دستورالعمل بحث شده است8-1 آن بر خاك و گياه در بند آثار در مورد شوري و :شوري   –ب 
 داشته و از اين بابت به ندرت 4/8 تا 5/6 اسيديته بين اغلبروند،   آبهايي كه براي آبياري تحت فشار به كار مي: آبpH   –ج 

لذا تعيين . گيرد، نقش اساسي دارد  در كنشهاي شيميايي كه در آب صورت ميpHاما از جايي كه . كند  اشكال ميايجاد
pHهمچنين . چكانها است ذاري در قطرهگكننده در ميزان رسوب  آب يكي از عوامل تعيينpH در كاربرد كلر براي كنترل 

  .بيني مؤثر است رشد موجودات ذره
خاكهايي كه حاوي يون كلسيم باشند از نظر نفوذپذيري كمتر . ه مقدار زيادي در اكثر آبها وجود دارد كلسيم ب:كلسيم   – د 

به همين دليل در صورت عدم وجود كلسيم در آب يا خاك لازم است آن را به صورت گچ به زمين . كنند مشكل پيدا مي
  .روند مطلوبي به شمار ميبه طور كلي آبهايي كه از نظر كلسيم غني باشند آبهاي . اضافه نمود

  

                                                   
1 - Sodium Absorbtion Ratio , SAR 
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  ]21[ راهنماي تعيين كيفيت آب آبياري - 3-1جدول 
  

  درجه محدوديت
  بدون  واحد  مسائل كيفيت آب

  محدوديت
  تا  كم  محدوديت

  شديد  محدوديت  متوسط

ECW *  0/3  7/0-0/3  > 7/0  متر بر  زيمنس دسي >  

ري
شو

  TDS  2000  450-2000  > 450  بر ليتر  گرم ميلي >  
3-0=SAR ** وECW  2/0  7/0-2/0  < 7/0  متر بر  زيمنس دسي <  

6-3=SAR  و ECW  3/0  2/1-3/0  < 2/1  متر بر  زيمنس دسي <  
12-6=SAR  و ECW  5/0  9/1-5/0  < 9/1  متر بر  زيمنس دسي<  
20-12=SAR و ECW 3/1  9/2-3/1  < 9/2  متر بر  زيمنس دسي <  

فو
ري

ذپذي
  

40-20=SAR و ECW  9/2  0/5-9/2  < 0/5  متر بر  زيمنس دسي <  
    < 0/3  > 0/3  ليتر بر  والان اكي ميلي  (Na) ***سديم 
    < 0/3  > 0/3  ليتر بر  والان اكي ميلي  (Cl) ***كلر 

وني
ت ي

ومي
سم

م
  

  < 0/3  7/0-0/3  > 7/0  گرم بر ليتر ميلي  (B) ****برم 
  *****نيتروژن 

(No3-N)  
  < 30  5-30  > 5  گرم بر ليتر ميلي

  < 5/8  5/1-5/8  > 5/1  برليتر والان اكي ميلي  (Hco3)بيكربنات 
رقه

 متف
رات

اث
  PH  -   5/6-4/8محدوده مناسب  

* ECWموس  گراد يا واحد ميلي  سانتي25زيمنس برمتردر  اي از شوري آب بوده و براساس دسي  به معني هدايت الكتريكي، اندازه
  . باشد ر ليتر ميب  گرم  به معني كل مواد حل شده براساس ميليT.D.S. كه هردو با هم برابرند. شود متر بيان مي درسانتي

**SAR باشد  به معني نسبت سديم جذب شده مي .SAR گاهي اوقات با نماد RNa8-1براي محاسبه آن به بند . شود  نشان داده مي 
سنجش پتانسيل مشكل نفوذپذيري با . كند  مشخص نفوذپذيري با افزايش ميزان شوري، افزايش پيدا ميSARدر يك . مراجعه شود

SAR و Ecw برگرفته از Rhoades(1977) و Oster and Schroer(1979)باشد  مي.  
كه اغلب  در حالي. براي آبياري سطحي، اغلب درختان و گياهان چوبي به مصرف مقادير نشان داده شده سديم و كلر حساس هستند*** 

، )>30(%براي آبياري باراني و رطوبت نسبي كم ).  مراجعه شود21-1 و 20-1به جدول (تندساله به اين مقادير حساس نيس گياهان يك
  .ملاحظه گردد) 22-1(براي گياهان حساس به جذب جدول . سديم و كلر ممكن است از طريق برگ گياهان حساس جذب شود

   مراجعه شود22-1را ي مقاومت به برم به جدول ب**** 
*****   No3-Nوقتي كه پساب مورد آزمايش قرار (شود  باشد كه با واژه ماده غذايي نيتروژن گزارش مي رات نيتروژن مي به معني نيت

  ) آلي نيز شودN و NH4-Nگيرد بايد شامل  مي
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 اين دو عنصر را از همديگر جدا در بيشتر مواقعبه همين دليل آزمايشگاه .  نقش منيزيم همانند كلسيم است:منيزيم   –هـ 
  .نمايد  ارائه ميها را در گزارشCa+Mgمع ننموده و ج

نقش . شوند وجود دارد يي كه در آبياري مصرف ميهاي سديم به صورت محلول در آب بوده و لذا در اكثر آبها نمك:سديم   –و 
  . اين مجموعه بحث شده است8-1سديم در آب و خاك و تأثير آن بر رشد گياه و خصوصيات فيزيكي خاك در بند 

  . وجود داشته و نقش آن مشابه سديم استها پتاسيم به مقدار خيلي كم در آب:پتاسيم   –ز 
 قسمت در ميليون آن باعث 1/0ي بالاتر از هاباشد كه غلظت) فرو( آهن ممكن است در آب به صورت محلول :آهن   –ح 

و يا در اثر عمل  pHرسوب آهن ممكن است به دليل تغييرات دما يا فشار، افزايش . شود  ميهاچكان گرفتگي قطره
ها و  نمايد كه باعث گرفتگي و رسوب داخل لوله ها ايجاد مي  در داخل لوله1در هر صورت مواد لزجي.  باشدهاباكتري

  .گردد  ميهاچكان مجاري قطره
 يا اهاين عنصر نيز همانند آهن در اثر عمل باكتري. شود  كمتر از آهن يافت مياغلبي زيرزميني منگنز ها در آب:منگنز   –ط 

  .اي تيره رنگ است رسوبات منگنز قهوه. كند  رسوب ميهاچكان ها و قطره ي شيميايي در داخل لولههاكنش
كربنات  ي محلول و بيهاكربنات سديم و پتاسيم به صورت نمك بي.  وجود داردها آببيشتركربنات در   بي:كربنات بي   –ي 

اكسيد  شود، دي خاك كه در اثر تبخير و تعرق انجام ميبا كاهش رطوبت در . است كلسيم و منيزيم به صورت جامد
كربنات منيزيم نيز فرآيند  در مورد بي. شود  به جا گذاشته مي(Co3Ca)كربن خارج شده و نمك غيرمحلول آهك 

  .شود  باعث گرفتگي آنها ميهاچكان  در دهانه قطرههارسوب كربنات. شود مشابهي انجام و رسوب كربنات منيزيم ايجاد مي
ي سديم و پتاسيم پس از وارد شدن به خاك، كلسيم را جذب   نموده و باعث قليايي هاي حاوي كربناتها آب:هاكربنات   –ك 

  .گردد شدن خاك مي
  . بحث شده است8-1  كلر به عنوان يكي از عناصر سمي در آب مطرح است و نقش آن در سيستم آبياري در بند :كلر   –ل 
ي سديم، منيزيم و پتاسيم آن محلولند اما سولفات كلسيم كمتر محلول هانمك.  وجود داردها آبيشترب سولفات در :هاسولفات   –م 

  .سولفات بر خصوصيات خاك اثر چنداني ندارد. است
اگر آب آبياري حاوي پساب باشد اين يون به مقدار فراوان و به .  وجود داردها نيترات به مقدار زيادي در آب:هانيترات   –ن 

تواند  نيترات تأثير منفي بر خاك ندارد اما جذب آن توسط گياه مي. ها در آن وجود خواهد داشت   از آلايندهصورت يكي
  .آور باشد زيان

  .خش خصوصيات كيفي آب بحث شده استب بر از عناصر سمي آب بوده و در مورد آن در :بر   -س
  
  مقدار آب 3-3- 1-2

شود بايد جوابگوي نيازهاي آبياري در طول فصل رشد و  فته ميمقدار آبي كه براي يك طرح آبياري تحت فشار در نظر گر
  . را به كار برد2يي مانند كم آبياريها باشد بايد روشگفته شدهمواقعي كه مقدار آب موجود كمتر از حد .  نياز روزانه باشدبيشترين

                                                   
1 - Ochre 
2 - Irrigation Defecit 



   مطالعات پايه –فصل اول 

  

17

  خاك 4- 1-2
هاي طرح، بلكه نوع   ابعاد و اندازهتواند نه تنها ي آبياري تحت فشار به قدري است كه ميهااهميت خاك در طراحي سيستم

در اين رابطه لازم است اطلاعات زير از خاكي كه قرار است سيستم آبياري در مورد آن اجرا شود . سيستم آبياري را تغيير دهد
  :در دست باشد

  ،بافت و نوع ساختمان خاك −
 به ترتيب عبارتند از ميزان رطوبت  و موقت كه2 و نقطه پژمردگي دايم1نقاط پتانسيلي مهم خاك مانند ظرفيت زراعي −

كه عبارت است از ميزان  3 آتمسفر، آب قابل دسترس15 اتمسفر و ميزان رطوبت خاك در فشار 1/0خاك در فشار 
  ،رطوبت موجود بين دو حد ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دايم

  ،خصوصيات نفوذپذيري آب در خاك −
  ،نياز خاك به آبشويي −
  ، وقابليت فرسايش خاك −
 .صوصيات رطوبتي خاك در رابطه با پتانسيلخ −

  
  آب موجود در خاك 4-1- 1-2

تواند در هر متر عمق خاك ذخيره شود، بستگي به بافت خاك  مقادير ظرفيت زراعي، آب قابل جذب گياه و مقدار آبي كه مي
ي خاك ها انواع بافت اين مقادير را براي برخي از4-1جدول . داشته و در هر طرح آبياري تحت فشار بايد مشخصاً تعيين شود

  .دهد نشان مي
  
  شوري خاك 4-2- 1-2

به چهار گروه زير ) كه با آب مقطر تهيه شده باشد( درعصاره اشباع 5 و نسبت جذب سديم4خاكها براساس هدايت الكتريكي
  :شوند بندي مي طبقه
  )نرمال(خاكهاي معمولي  −
  خاكهاي شور −
  خاكهاي قليايي −
  قليايي-ي شورخاكها −

  

                                                   
1 - Field capacity , FC 
2 - Permanent Wilting Point , PWP 
3 - Avaliable Water , AW 
4 - Elctrical conductivity . EC 
5 - Sodium Absorbtion , SAR 
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  ]10[ي، حدآب قابل جذب و آب قابل دسترس درهرمترعمق خاك  ظرفيت زراع- 4-1جدول 
  

 خصوصيات ب قابل دسترسآ
  

  بافت خاك

 وزن مخصوص

  گرم(
  )مترمكعب بر سانتي

ظرفيت 
  زراعي

  )درصد(

دامنه آب قابل 
درصد   )درصد(جذب گياه 

  حجمي
رهر متر بمتر ميلي

  عمق

  65/1  شني
)55/1-80/1(  

15  
)10-20(  

7  
)3-10(  

8  
)6-10(  

80  
)60-100(  

  5/1  لومي شني
)4/1-6/1(  

21  
)15-27(  

9  
)6-12(  

12  
)9-15(  

120  
)90-150(  

  4/1  لومي
)35/1-5/1(  

31  
)25-36(  

14  
)11-17(  

17  
)14-20(  

170  
)140-200(  

  35/1  لومي رسي
)3/1-4/1(  

36  
)31-42(  

18  
)15-20(  

19  
)16-22(  

190  
)160-220(  

  35/1  رسي سيلتي
)3/1-4/1(  

40  
)35-45(  

20  
)17-22(  

20  
)18-23(  

200  
)180-230(  

  25/1  رسي
)2/1-3/1(  

44  
)39-49(  

21  
)19-24(  

23  
)20-25(  

230  
)200-250(  

  . دامنه تغييرات در داخل پرانتز نوشته شده است:يادآوري
  
   

  شناسي مطالعات خاك 5- 1-2
نهايت مشخص در ي زمين و شناسي براي مشخص كردن ويژگيها و محدوديتها بندي عوامل خاك به طور كلي تعيين و درجه

و تعيين اطلاعات لازم و قابليت ) بندي وضع موجود طبقه(بندي پتانسيل اراضي جهت كشت وكار در وضع موجود  كردن و درجه
  .گيرد صورت مي) حدوديتهامپتانسيل اراضي جهت كشت و كارآيي پس از رفع و تعديل (اراضي 

  آن 205حقيقات خاك و آب وزارت كشاورزي تعريف شده كه در نشريه بندي استاندارد اراضي توسط مؤسسه ت نحوه طبقه
بندي استاندارد اراضي معروف است مرغوبيت اراضي را در وضع موجود نشان  اين طبقه بندي كه به طبقه. آمده است 1همؤسس
  .شود بندي اراضي و تعيين پتانسيل كشت و كار آنها منجر مي نهايت به درجهدر دهد و  مي

                                                   
اين نشريه به طور عمده براي آبياري به روش سطحي تهيه شده است و براي آبياري تحت فشار با در نظر گرفتن شرايط توپوگرافي  -1

 .تصميمات لازم توسط طراح اتخاذ خواهد گرديد
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توان در تعيين  باشد، كه از آن مي  مي5-1 بندي به شرح جدول زيمنس بر متر باشد اين طبقه شوري برحسب دسيچنانچه 
  .نوع، روش و ظرفيت سيستم استفاده نمود

  
  

  ]21[بندي خاك   طبقه- 5-1جدول 
  

 گروه خاك
  معيار

   سديمي–شور   سديمي  شور  معمولي

ECe 4 <  4 >  4 <  4 >  
SAR 13 <  13 <  13 >  13 >  

  
  

  منابع انرژي 6- 1-2
ها انرژي خارجي مورد نياز است، مگر اينكه   و گسيلندههاي آبياري تحت فشار براي تأمين فشار لازم در آبپاشهادر كليه سيستم

ي پمپاژ، ها نوع سوخت مورد نياز در ايستگاه.وضعيت طبيعي به لحاظ انتقال آب شرايط مساعدي را از نظر فشار فراهم نمايد
  .هاي تأمين انرژي از جمله اطلاعاتي است كه در زمان طراحي بايد در اختيار باشد و هزينهسهولت دستيابي 

  
  نيروي انساني 7- 1-2

ي آبياري تحت فشار در گرو راهبري و مراقبت از سيستم توسط افرادي است كه به آن هابخش مهمي از موفقيت سيستم
 و هااي از عمليات مانند باز و بستن كوپلينگ اما پاره. ده واگذار نمودتوان به كارگران سا برخي از كارها را مي. آشنايي داشته باشند

در صورتي كه در منطقه دسترسي به چنين نيروي انساني . ي آبياري بايد توسط كارگران ماهر انجام شودهاجايي بال هجاب
  .ص دارند، خودداري شودي پيچيده كه نياز به تكنولوژي خاها از طراحي سيستمتا حد امكانپذير نباشد، بايد  امكان

  
  مسائل اجتماعي و فرهنگي  8- 1-2

آيا زارع يا . يكي از مسائل مهم كه بايد در انتخاب روش مناسب آبياري مد نظر قرار گيرد مسائل اجتماعي و فرهنگي است
طراحي  ديي بايهازارعين محدوده طرح پذيرش اجراي سيستم را دارند يا خير و اگر پذيرش دارند چه نوع سيستم يا سيستم

  .برداري از آنها بوجود نيايد تا پس از اجرا مشكلات در بهره. گردد
 آن است كه دستگاهي در زمين چند زارع قرار گيرد و آنها توافقي ،يكي ديگر از مسائلي كه ممكن است پس از اجرا پديد آيد

كه (حي مطابق مالكيت زارعين صورت گيرد طراد  لذا در صورت نبودن اين توافق يا باي،در نحوه استفاده از آن نداشته باشند
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.  ايجاد گرددهابرداري از سيستم و يا يك مديريت متمركز جهت بهره) باشد ر در اراضي خرد مالكي اقتصادي نميكا گاهي اين
  .گونه دخالت مستقيمي در آبياري قطعه خود نداشته باشند و تابع مديريت واحد باشند كه زارعين محدوده طرح هيچ طوري هب

ي هاروش. باشد ي مختلف آبياري ميهااز ديگر مسائل اجتماعي و فرهنگي، دانش فني و ميزان آشنايي زارعين به روش
  . در طراحي مد نظر قرار گيرددبرداري و سرويس و نگهداري دارند كه باي پيشرفته مكانيزه نياز به دانش بيشتري در نحوه بهره

ي هاتوان از طريق كلاس برداري اطلاع كافي نداشته باشند مي مسائل فني و بهرهكه زارعين نسبت به  به هر حال در صورتي
  .برداري جلوگيري شود آموزشي و ترويجي دانش فني زارعين را افزايش داد تا از وقوع بسياري از مشكلات در حين بهره

  
  مسائل امنيتي موجود در منطقه  9- 1-2

تواند خود به عنوان عامل مهم در  باشد كه اين امر مي سرقت لوازم ميهاي نامطلوب در بعضي از مناطق مسئله  يكي از پديده
يي استفاده شود كه شبكه ها بيشتر از سيستم،سعي گرددد گونه مناطق باي  در اين.جلوگيري از اجراي يك سيستم در منطقه باشد

. آوري و انبار كردن در محلي امن باشند  به راحتي پس از هر بار آبياري قابل جمعهاگذاري آنها در زيرزمين بوده و آبپاش لوله
اي از اين خصوصيت برخوردار  ي آبفشان قرقرههاهاي زيرزميني و آبپاش متحرك و يا دستگاه ي كلاسيك ثابت با لولههاروش

لذا اين مشكل . باشد  مورد استقبال زارعين ميهاگونه روش بدين لحاظ در مناطقي كه پديده سرقت وجود دارد اين. هستند
  .عنوان يك فاكتور مهم در طراحي و انتخاب سيستم مد نظر قرار گيرد به
  
  نيازهاي ديگر 10- 1-2

موارد ضروري ديگر براي طراحي يك سيستم آبياري تحت فشار تهيه نقشه توپوگرافي با مقياس مناسب است كه در آن 
، محل هامانند فسيل(ي مؤثر باشند  و ديگر عوارض فيزيكي كه ممكن است بر نحوه طراحها، زهكشهاها، ساختمان موقعيت جاده

  .مشخص شده باشد) ي فشار قوي، خطوط لوله گاز، آب و غيرههاعبور تيرهاي برق و تلفن و دكل
  
  سنجي براي اجراي سيستم آبياري تحت فشار امكان 3- 1

وگرافي اراضي، ي لازم در ارتباط با وضعيت توپها براي اجراي سيستم آبياري تحت فشار انجام بررسي1سنجي منظور از امكان
 كميت و كيفيت آب آبياري، نيروي انساني مورد  ، نوع محصول،)به خصوص دما و باد(خصوصيات مختلف خاك، شرايط اقليمي 

ي اقتصادي در هانهايت انجام بررسيدر ي نوين آبياري و هاهاي فرهنگي و اجتماعي پذيرش روش نياز، مهارت زارعين و زمينه
ي مزبور در جهت نيل به بالاترين بازده در زمينه هادر نتيجه بررسي امكان استفاده از سيستممحدوده مطالعات هر پروژه، 

  .باشد مصرف آب و توليد اقتصادي محصولات كشاورزي مي

                                                   
1 - Feasibility 
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ي آبياري تحت فشار بدين ترتيب است كه پس از بررسي عوامل مختلف مؤثر در هاسنجي براي اجراي سيستم روش امكان
كند، معين شده و نسبت به انتخاب   ي مزبور، درجه تأثير هر عامل و ميزان محدوديتي كه ايجاد مياهامر استفاده از سيستم

 :باشند عوامل مزبور به طور خلاصه به شرح زير مي. شود گيري مي اراضي تصميم

  
  وضعيت اقليمي منطقه 1- 1-3

باشد، ميزان درجه  مؤثر مي) ري بارانيبه خصوص آبيا(ي آبياري تحت فشار هاآنچه كه به لحاظ اقليمي در استفاده از سيستم
طولاني از روز گرماي شديد ي هاافزايش دماي هوا سبب تبخير آب شده و در شرايطي كه در ساعت. حرارت و سرعت باد است

جام ي ديگر و يا انهادر چنين حالتي استفاده از روش. يابد هوا وجود داشته باشد بازده آبياري در سيستم باراني به شدت كاهش مي
به طور كلي هر . گذارد نواختي توزيع آب اثر مي شدت و جهت وزش باد نيز بر روي ميزان يك. گردد آبياري در شب توصيه مي

ب كوچكتر باشد، تلفات آب بيشتر شده و بازده استفاده از آب كاهش هاي آ هچه دماي هوا و سرعت وزش باد بيشتر و اندازه قطر
  .يابد مي
  
  ضيوضعيت توپوگرافي ارا 2- 1-3

در اين . گيرد  با تعيين مقدار شيب اراضي و ميزان يكنواختي آن مورد بررسي قرار مياغلبوضعيت توپوگرافي اراضي هر منطقه 
 عملي بوده ودر   درصد كاملا10ً-15ي مختلف تا حدود هاي مختلف آبياري تحت فشار در شيبهاارتباط استفاده از سيستم

همچنين استفاده از . باشد  ميسر ميهاهيداتي در كنترل وضعيت هيدروليكي سيستمي بيشتر نيز با به كار بستن تمهاشيب
ي هاي مزبور در تطبيق با شرايط عدم يكنواختي شيب اراضي قابل توصيه بوده ليكن بايد شدت پخش آب از آبپاشهاسيستم

 عدم در ضمن .لوگيري به عمل آيدسيستم آبياري كمتر از ميزان نفوذپذيري خاك باشد، به نحوي كه از بروز رواناب سطحي ج
  .آلات كشاورزي ايجاد ننمايد ي موضعي اراضي محدوديتي براي ماشينهايكنواختي شيب و شدت پستي و بلندي

 …آهن و  ، تيرهاي برق، راههاها، ساختمان علاوه بر مقدار و يكنواختي شيب اراضي، بررسي عوارض موجود نظير جاده
ها و يا اساساً عدم كارآيي  تي را كه براي استفاده از هر سيستم آبياري به لحاظ افزايش هزينهضرورت داشته و بايد نوع مزاحم

  .نمايد، در نظر گرفت سيستم مورد نظر ايجاد مي
  

  مشخصات خاك 3- 1-3
 از ديدگاه بررسي ظرفيت نگهداري آب در خاك طور عمده بهانتخاب روش آبياري مناسب در تطبيق با مشخصات فيزيكي خاك 

ي هادر اين ارتباط با استفاده از روش. پذيرد  نفوذ آب در خاك و با هدف جلوگيري از تلفات آب تا حد ممكن صورت ميو سرعت
توان ضمن  نهايت امكان كم كردن عمق و دور آبياري ميدر ها و  آبياري تحت فشار به دليل امكان كنترل آب در سيستم لوله

ش آب به ميزان كمتر از سرعت نفوذ نهايي آب در خاك، تلفات رواناب سطحي را تأمين آب مورد نياز گياه، با تنظيم شدت پخ
  .ي آبياري ثقلي دست يافتهابه صفر رسانده و به بازده بالاتري نسبت به روش
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  كيفيت آب آبياري 4- 1-3
به . گيرد رار ميي آبياري تحت فشار از دو جنبه كيفيت فيزيكي و شيميايي مورد توجه قهاكيفيت آب آبياري در ارتباط با سيستم

كنترل مواد رسوبگذار از طريق . طور كلي مواد موجود در آب ممكن است به سه حالت رسوبگذار، محلول و يا معلق باشد
ها و  شود از عبور اين مواد در سيستم لوله  ي مختلف صورت پذيرفته و سعي ميهاهاي رسوبگير و صافي بيني حوضچه پيش

مواد محلول در . تواند به انسداد مجاري مزبور منتهي گردد، جلوگيري شود چكانها كه مي قطره يا هارسيدن آن به خروجي آبپاش
طور عمده به لحاظ اينكه آب روي برگ  ي آبياري باراني بهها در سيستم،گردد آب كه در واقع سبب شوري آب آبياري مي

 در بالابا توجـه به موارد . نمايد  ايجاد مي محدوديت،گردد گياهان پاشيده شده و سبب سوختگي برگ و مسموميت گياه مي
، هدايت الكتريكي، غلظت pHي آبياري تحت فشار بايد كيفيت آب به لحاظ غلظت مواد معلق، هاانتخاب اراضي براي روش

ته سديم و كلرور ودر نهايت مقدار مواد بيولوژيك مورد بررسي قرار گرفته و در شرايط محدودكننده تمهيدات لازم به كار بس
  .شوند

  
  كميت آب آبياري 5- 1-3

ي آبياري تحت هابه طور كلي در مناطقي كه محدوديت آب وجود داشته باشد ولي محدوديت زمين وجود ندارد، استفاده از روش
علاوه بر آن آبياري تحت فشار در شرايط . ي آبياري ثقلي اولويت داردهافشار به لحاظ راندمان بالاتر آن نسبت به روش

  :سازد اناتي به شرح زير را فراهم ميمحدوديت آب امك
  ،هاي كم استفاده از بده −
  ، وي پرارزش به لحاظ عدم نياز به كرت و مرز و پشته و غيرههاكاهش تلفات زمين −
 .ي آبياري تحت فشارهاي سيستمهااعمال پديده كم آبياري با استفاده از قابليت −

  
  شرايط تأمين انرژي 6- 1-3

)  اتمسفر فشار نظير انرژي6-2 حدود اغلب(لف آبياري تحت فشار به تأمين انرژي ي مختهابا توجه به اينكه براي سيستم
باشد، چنانچه شرايط توپوگرافي اراضي و به خصوص محل ارتفاعي منبع آب نسبت به اراضي به نحوي باشد كه تمام يا  مي

ورت يكسان بودن ساير شرايط استفاده بخشي از انرژي مورد نياز به صورت طبيعي و بدون استفاده از پمپ تأمين گردد و در ص
  .ي ثقلي ارجح استهاي مزبور به جاي روشهااز سيستم

  
  نوع محصول 7- 1-3

ي آبياري تحت فشار براي محصولاتي كه هااي كه در ارتباط با نوع محصول وجود دارد اين است كه سيستم ترين نكته مهم
كنند، تطبيق بيشتري داشته و قابل   آبياري كوتاه را طلب ميداراي ريشه كوتاه بوده و به دلايل مختلف عمق آب آبياري و دور

باشند، محدوديت  مي)  متر3-2حدود ( براي آبياري باراني محصولاتي نظير ذرت كه داراي ارتفاع بلند در ضمن. باشد توصيه مي
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 آبفشان دوار و يا آبپاش  و نحوه پاشش آب وجود داشته و عملاً استفاده ازهانوع سيستم به لحاظ موقعيت يا ارتفاع آبپاش
  .گردد  توصيه مي…اي با آبپاش تفنگي و  قرقره

  
  ي آبياري تحت فشارهاهاي فرهنگي استفاده از روش زمينه 8- 1-3

پذيرد و يا سوابقي در استفاده از  ي آبياري تحت فشار در وضع موجود نيز صورت ميهابه طور كلي در مناطقي كه استفاده از روش
برداري از آنها به نحو   در طرح و توسعه آن مناطق مهيا بوده و بهرههاهاي پذيرش سيستم رد، زمينهي مزبور وجود داهاسيستم

ي آبياري تحت فشار ضعيف بوده و هاهاي فرهنگي و فني پذيرش سيستم ليكن در مناطقي كه زمينه. مطلوبي عمل خواهد شد
ارع نمايشي و نمونه، كارآيي زيادي داشته و استفاده از ي آموزشي و ترويجي و به خصوص مزهايا فراهم نباشد، انجام فعاليت

  .تر در ابتداي امر قابل توصيه است ي سادههاسيستم
  
  نيروي انساني مورد نياز  9- 1-3

، ماهر و يا متخصص دارد كه تعداد آنها )كارگر(ي آبياري نياز به نيروي انساني اعم از نيروي انساني ساده هااستفاده از كليه روش
به طور كلي هر چه سيستم آبياري به طور خودكار عمل نمايد، نيروي انساني مورد نياز .  هر روش متفاوت استبراساس ماهيت

  .برداري مطلوب از سيستم مورد انتظار است كمتر بوده ولي درجه مهارت بالاتري به لحاظ بهره
  
  برداري و نگهداري وضعيت بهره 10- 1-3

براين اساس بايد . باشد برداري و نگهداري منظم و دقيق مي در گروه بهرهبه طور كلي موفقيت و طول عمر يك سيستم آبياري 
ي آبياري تحت فشار توجه نموده و هابرداري و نگهداري سيستم به شرايط و امكان اعمال مديريت مطلوب در خصوص بهره

  .سنجي را متناسب با اين امر انجام داد امكان
  
  ي مختلف آبياريهاهزينه روش 11- 1-3

تواند،  هاي نسبتاً مشابه مي ي آبياري ثقلي و تحت فشار در مقطع زماني يكسان و در پروژههاي مربوط به روشها مقايسه هزينه
هاي اجراي سيستم آبياري باراني در هر هكتار از  هزينه. ا ثقلي باشدبي آبياري تحت فشار هاهاي سيستم حاكي از رقابت هزينه

هاي متعدد اجرا شده در كشور تعيين  زرعه و خود سيستم باراني براساس پروژهاراضي شامل ايستگاه پمپاژ مزرعه، لوله اصلي م
، تسطيح، 3همچنين هزينه اجراي سيستم آبياري ثقلي در هر هكتار از اراضي شامل احداث كانال و زهكش درجه . گردد مي

، احداث شيارهاي آبياري و 4رجه كانال خاكي و زهكش د. (باشد  ابنيه فني، تجهيز و نوسازي مزرعه مي ي زيرزميني،هازهكش
هاي آبياري تحت  ي متفاوت، عوامل مؤثر در ارزيابي اقتصادي پروژههابنابراين در طرح). هاي سرويس و مزرعه ريزي جاده شن

 نياز -4هاي بالاسري،   هزينه-3هاي جاري،   هزينه-2 واحد سطح، يگذاري به ازا  هزينه سرمايه-1  :يي مانندهافشار شاخص
  .باشند كه بايد در هر پروژه خاص ارزيابي گردد  مصرف آب و شرايط اجتماعي و غيره مي-6 مصرف انرژي، -5ري،  كارگ
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  ي آبياري تحت فشارهاتهيه نقشه گستره سيستم 4- 1
 يك پروژه كه در آن استفاده از سيستم آبياري تحت فشار مدنظر باشد، عوامل مختلفي بايد مورد 1براي تهيه نقشه گستره

توان پس از بررسي  نهايت ميدر .  قرار گرفته و ميزان تأثير هر يك از آنها را در آرايش شبكه آبياري دخالت دادبررسي
  .ترين آرايش را برگزيد ترين و عملي هاي مختلف نقشه گستره طرح، اقتصادي گزينه

باشد كه طراحي آرايش يك تواند به حدي  ي مختلف محدوده يك طرح ميهادر اين ارتباط تنوع عوامل مربوط در قسمت
به طور كلي براي تهيه يك نقشه گستره طرح مناسب، ديد مهندسي و تجربه . شبكه آبياري را بسيار مشكل و پيچيده نمايد

ترين نقش را داشته و قواعدي كه در اين رابطه وجود دارد، فقط به عنوان يك راهنماي كلي مورد استفاده طراح  طراح اساسي
  .گيرد قرار مي

  
  عوامل مؤثر در آرايش سيستم آبياري تحت فشار 1- 1-4

  :باشد ي آبياري تحت فشار به شرح زير ميهاعوامل مؤثر در آرايش سيستم
  ،)به لحاظ نحوه انتقال آب به اراضي(نوع و محل منبع آب و فاصله آن از اراضي  −
  ،)ب به ابتداي قطعاتبه لحاظ طرح شبكه توزيع و رساندن آ(وسعت كل محدوده طرح و بررسي وضعيت توزيع آب  −
  به لحاظ امكان برطرف كردن (ي ايجاد شده هاعوارض موجود در محدوده طرح و بررسي ميزان محدوديت −

  ،)عوارض و يا تطبيق نقشه گستره طرح با آنها
به لحاظ تعيين ميزان شيب و يكنواختي آن و تطبيق سيستم آبياري تحت فشار با (بررسي وضعيت توپوگرافي اراضي  −

  ،)توپوگرافيشرايط 
به لحاظ روشن شدن چارچوب نقشه گستره طرح در جهت (تعيين مساحت بهينه قطعات آبياري براساس مباني مربوط  −

  ، و )دستيابي به قطعات با مساحت بهينه
، در )هاي مربوط  هزينهكمترين بازده كاربرد آب و بيشترينبه لحاظ دستيابي به (ملاحظات هيدروليكي سيستم آبياري  −

كند، كنترل ميزان  زمان كار مي يي كه به طور همها و يا خروجيهاترين موارد عبارتند از تعيين تعداد آبپاش ابطه مهماين ر
 شوري آب آبياري آثارفشار مختلف سيستم، كنترل وضعيت آبياري در تطبيق با شرايط باد غالب منطقه و كنترل 

 .باشد مي
  

  تهيه نقشه گستره سيستم انتقال آب 2- 1-4
نوع انتقال، (هاي مختلف  حل تأمين آب مورد نياز يك پروژه تا اراضي مربوط فاصله زيادي داشته باشد، بايد گزينهچنانچه م

انتقال آب مورد بررسي قرار گيرد به طوري كه با توجه به وضعيت توپوگرافي مسير، ) مسير انتقال و محل تحويل آب
ترين گزينه انتخاب  ترين و ارزان  و ساير عوامل محدودكننده، عمليي ژئوتكنيكي، ابنيه تقاطعي با عوارض مختلفهامحدوديت

  .گردد

                                                   
1 - Layout 
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  تهيه نقشه گستره سيستم توزيع آب 3- 1-4
به (بندي بهينه و ساير عوامل مربوط به نقشه گستره شبكه اصلي و فرعي  در اين ارتباط با توجه به سطح كل اراضي، قطعه

 به چند ناحيه و اغلبي بزرگ هااراضي طرح. شود  ابتداي قطعات تهيه ميبراي توزيع آب و رساندن آن به) صورت كانال يا لوله
 اغلبعلاوه بر اين . گردد يا چند واحد عمراني تقسيم شده و شبكه توزيع آب در هر قسمت به طور مستقل طراحي مي

  .شود برتر انتخاب مي مورد بررسي قرار گرفته و گزينه هاهاي توزيع آب به صورت متمركز و غيرمتمركز نيز در طرح گزينه
در سيستم متمركز، آب از يك ايستگاه پمپاژ مركزي از طريق لوله با فشار معين و كنترل شده در داخل قطعات توزيع 

اي در ابتداي قطعه شده و سپس از طريق يك ايستگاه پمپاژ  در سيستم غيرمتمركز آب به صورت ثقلي وارد حوضچه. گردد مي
 استفاده بيشتريندر تعيين خطوط توزيع آب با توجه به وضعيت توپوگرافي اراضي بايد . گردد ه  ميكوچك وارد لوله اصلي مزرع

  .از انرژي ناشي از شيب زمين به عمل آيد
  

  هاي سيستم آبياري در داخل مزارع تهيه نقشه گستره يا آرايش لوله 4- 1-4
هاي آبده  لوله(ي آبياري هاي، نيمه اصلي و بالهاي اصل نقشه گستره شبكه آبياري تحت فشار در يك مزرعه شامل آرايش لوله

ي توپوگرافي اراضي آن قطعه را هابه طور كلي براي طراحي نقشه گستره هر قطعه بايد ويژگي. باشد مي) سيستم آبياري موضعي
  .با ملاحظات هيدروليكي سيستم آبياري تحت فشار تطبيق داده و آرايش بهينه را تعيين نمود

تواند در امتداد خطوط تراز و يا عمود بر آن  ه با توجه به توپوگرافي و ميزان يكنواختي شيب اراضي ميهاي آبد طراحي لوله
ها مؤثر بوده و هر چه قطعات داراي شكل هندسي منظمي باشد،  شكل قطعات نيز در تعيين آرايش شبكه لوله. صورت گيرد

وه بر آن دستيابي به يكنواختي توزيع آب و بازده قابل قبول بايد علا. تر خواهد بود تر و منطقي نقشه گستره سيستم آبياري ساده
  .در طراحي سيستم مورد توجه قرار گيرد

هاي اصلي و نيمه اصلي و  ي آبياري و در نهايت محل يا تعداد لولههاترين مباني هيدروليكي كه در تعيين قطر، طول بال مهم
افت بار ناشي از اصطكاك و بار (ت انرژي پتانسيل در طول بال آبياري نقشه گستره سيستم بايد رعايت شود، اين است كه اف

  .از افت مجاز انرژي در طول لوله تجاوز كند) استاتيك ناشي از شيب مسير
نمايد كه براي طراحي نقشه گستره سيستم آبياري باراني آبفشان دوار، با توجه به وضعيت چرخشي لوله آبده  يادآوري مي

  .پذيرد يدروليكي سيستم براي بدترين شرايط انجام ميدستگاه، ملاحظات ه
  

  بندي واحدهاي آبياري تحت فشار قطعه 5- 1
در تهيه طرح استقرار يا نقشه گستره طرح يك شبكه آبياري، مسير انتقال، اجزاء شبكه و توزيع آب به نحوي در نظر گرفته 

 اراضي تحت اغلب. باشد، تحويل گردد  مستقر ميشود كه در نهايت آب به قطعاتي كه سيستم آبياري تحت فشار در آن مي
  :شود ي زير تقسيم ميهاپوشش يك سيستم آبياري به قسمت
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باشد  مي) در هر استقرار( در سيستم آبياري باراني اراضي تحت پوشش يك بال آبياري در يك نوبت آبياري :طعه آبياريق   -الف
  .باشد بط ميو در سيستم آبياري موضعي، اراضي تحت پوشش يك لوله را

در سيستم آبياري (يا لوله نيمه اصلي ) در سيستم آبياري باراني( اراضي تحت پوشش يك بال آبياري :قطعه زراعي   -ب
  .باشد در يك دور آبياري مي) موضعي

 هاي اي كه آب را از آبگير مزرعه دريافت و به لوله لوله( اراضي تحت پوشش يك خط لوله اصلي مزرعه :واحد مزرعه   -ج
  .باشد مي) رساند نيمه اصلي يا بال آبياري مي

 نوع سيستم آبياري تحت فشار مورد نظر، رعايت مسائل فني :در تعيين اندازه متداول قطعات مزبور بايد عواملي از قبيل
ر  تطبيق با وضعيت مالكيت اراضي، رعايت عوارض موجود در محدوده هبيشتريني كشاورزي، هامربوط به استفاده از ماشين

  .شود ي مختلف آبياري تحت فشار، در نظر گرفته ميهابرداري مطلوب از سيستم طرح، رعايت ملاحظات اقتصادي و بهره
  

  ي آبياري تحت فشارهامساحت قطعات زراعي با توجه به نوع سيستم 1- 1-5
  .گردد  تعيين مي6-1ي آبياري تحت فشار به شرح جدول هاپوشش هر يك از انواع سيستم مساحت زير

  
  

  ي مختلف آبياري ها مساحت اراضي هر قطعه زراعي در تطبيق با سيستم- 6-1 جدول
  ]50 و 43 ،14، 8، 2[تحت فشار 

  نوع سيستم تحت فشار  رديف   هكتار–مساحت 
  متداول  حداقل  حداكثر

  10  85/0  20  آبياري باراني ثابت  1
  10-15  2  26  آبياري باراني متحرك دستي  2
  15-20  3  34  آبفشان غلتانآبياري باراني با دستگاه   3
  15-60  15  60  ي آبياري باراني با دستگاه آبفشان قرقره ا  4
  50  12  120  آبياري باراني با دستگاه آبفشان دوار  5
  40  20  75  آبياري باراني با دستگاه آبفشان خطي  6
  6  7/0  10  آبياري موضعي  7

  
  

  ي كشاورزيهااستفاده از ماشين 2- 1-5
داشت،  ه هر طرح بايد به نحوي باشد كه امكان انجام عمليات مكانيزه كشاورزي در مراحل كاشت،بندي اراضي در محدود قطعه

گردد، ابعاد و مساحت قطعات  در اين رابطه چون زمان عمليات داشت منطبق با فصل آبياري مي. برداشت محصول فراهم گردد
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پذير بوده و خللي در   دوات مربوط در سطح مزرعه امكانجايي تراكتور همراه با ا هزراعي بايد به نحوي باشد كه حركت و جاب
  .انجام عمليات آبياري پيش نيايد

 منعكس شده براي انجام عمليات مكانيزه كشاورزي قابل قبول بوده و 6-1مساحت متداول قطعات كه در ستون آخر جدول 
  .آورد محدوديتي از اين بابت به وجود نمي

  
  مالكيت اراضي  3- 1-5

 كشاورزان تعيين اكثر با توجه به آمار و ارقام مربوط به متوسط مالكيت اراضي 6-1ري مندرج در جدول مساحت قطعات آبيا
جايي دستي،  هي آبياري باراني ثابت، جابها نفر كشاورز در ارتباط با سيستم5 تا 2گرديده است كه دربرگيرنده ميزان مالكيت 

برداري از سيستم آبياري در سطح هر  ي كشاورزي و بهرهها فعاليتاين تعداد براي. باشد آبفشان خطي و آبياري موضعي مي
  .مزرعه مناسب است

شود، بايد  بندي متداول استفاده مي ي نسبتاً بزرگتري در قطعههاي آبياري باراني چون از مساحتهادر مورد ساير سيستم
  .ل شوند متشكهاي توليد يا كشت و صنعتها در قالب مجموعه تعاونيدر حد امكانكشاورزان 

  
  عوارض موجود 4- 1-5

بندي به  ي مختلف آبياري تحت فشار لازم است، قطعههابا توجه به عوارض موجود در محدوده هر طرح براي كاربرد سيستم
 …ي روباز و هاهاي طبيعي و زهكش ها، تيرهاي برق، آبراهه  از برخورد با عوارضي نظير جادهدر حد امكاننحوي انجام شود كه 

  . اينگونه عوارض در مرز قطعات قرار گيرنداحتراز گردد و يا
باشد، بايد سعي شود، مساحت  ي اجتناب از عوارض موجود، كوچك كردن ابعاد قطعات ميهاحل با توجه به اينكه يكي از راه

  . كوچكتر نشود6-1ارقام مندرج در جدول كمترين قطعات از 
  

  ي آبياريهابرداري از سيستم ملاحظات اقتصادي و بهره 5- 1-5
ي كوچكتر از مساحت متداول سبب افزايش تعداد قطعات و به هابندي اراضي در محدوده هر طرح در مساحت ر كلي قطعهبه طو

ها و عدم توجيه  نهايت افزايش هزينهدر تبع آن سبب افزايش طول لوله و ساير لوازم و تجهيزات مورد نياز در واحد سطح شده و 
بندي بزرگتر از مساحت متداول نيز سبب افزايش ظرفيت اجزاء  طرف ديگر قطعه از .اقتصادي طرح را به دنبال خواهد داشت

  .گردد برداري نامطلوب از سيستم مي ي آبياري و به تبع آن بهرههامختلف سيستم
 10ي كمتر از هابندي در مساحت توان قطعه بندي مناسب و تلفيق نكات ذكر شده در بالا مي بنابراين با توجه به اهميت قطعه

جايي دستي، دستگاه آبفشان خطي و  ه هكتار را براي باراني ثابت، جاب20-10ي هاار را براي آبياري موضعي، مساحتهكت
  .بندي قابل توصيه در نظر گرفت عنوان قطعه اي و خطي به ي بزرگ، عقربههاي ارآبهادستگاه
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  تبخير وتعرق گياه 6- 1
، توسط گياه مرجع سنجيده 2ان خواروبار و كشاورزي جهاني سازم24طبق دستورالعمل شماره  1(ETc) تبخير و تعرق گياه

به اين ترتيب كه براي محاسبه تبخير و تعرق گياه مورد نظر، در ماه يا دوره حداكثر آبياري موردنياز و يا در هر يك از . شود مي
ياهي كه متناسب با نوع  در آن دوره محاسبه و سپس در ضريب گ(ETo) 3ماههاي فصل رشد، ابتدا تبخير و تعرق گياه مرجع
   :كند  اين رابطه را بيان مي1-1معادله . شود گياه و زمان رشد آن انتخاب شده است ضرب مي

  
)1-1(   )ET(KET cc o=  

  
cET  = ر روزبمتر  ميلي(تبخير و تعرق واقعي گياه (  
cK  =ضريب گياهي  
oET =  ر روزبمتر  ميلي(تبخير و تعرق گياه مرجع(  

، تخمين تبخير و تعرق يك گياه طبق نظر پژوهشگران فائو، بايد مبتني بر تفكيك سه عامل مؤثر زير بالابا توجه به رابطه 
  .در تبخير و تعرق باشد

  ،عوامل اقليمي −
  ، وي گياه مورد نظرهاويژگي −
  .شرايط محلي كشت گياه −

  :باشد  هر يك از اين اجزاء به شرح زير ميمحاسبه
  

  روش محاسبه تبخير و تعرق گياه مرجع 1- 1-6
اي فراگير باشند كه   بايد به اندازهoETبنابراين معادلات تخمين . تبخير و تعرق گياه مرجع، بازتاب تأثير شرايط اقليمي است

 پيشنهاد شده است oETي متعددي براي تخمين هابه هر صورت روش. رگيرندكليه شرايط اقليمي مؤثر در تبخير و تعرق را درب
 تركيبي از مفاهيم نظري و هاكليه اين روش. اند يي بوده و در شرايط خاصي قابل توصيههاكه هر يك كم و بيش داراي محدوديت

   :توان به سه گروه تقسيم كرد يرا م oETي تخمين هاروش. نتايج تجربي هستند
  ،ي مبتني بر بيلان انرژيهاروش −
  ، وي مبتني بر دماي هواهاروش −
  .ي مبتني بر معادلات تركيبيهاروش −

                                                   
1 - Crop Evaportranspiration 
2 - Food and Agriculture Organization of the United Nations (F.A.O) 
3 - Potential Evaportranspiration 
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به هر صورت مقايسه نتايج حاصل از .  به طور عمده در نوع عوامل مورد استفاده و نحوه واسنجي آنهاستهاتفاوت اين روش
  :ي تركيبي دو روش زيرهادهد كه از مجموعه روش   نشان مي(ETeq) 1سيمتري با نتايج حاصل از ليهااين روش
  2 مانتيت–پنمن  −
   3پنمن فائو −

   :ي مبتني بر دما نيز سه روش زيرهاو از بين روش
  4 هيز–جنسن  −
  5 كريدل فائو–روش بلاني  −
  6 ساماني–رگريوز هاروش −

   .اند ري شدهداراي دقت بيشتري بوده و بنابراين حائز اعتبار و اهميت بيشت
 با توجه به آمار .باشد  در مناطق خشك و مرطوب ميEToي تعيين ها مقايسه نتايج حاصل از كاربرد روش7-1جدول 

، چنانچه اطلاعات و آمار موجود هادسترس و شرايط اقليمي در سطح كشور و تجارب به دست آمده از كاربرد برخي از روش
   :باشند ي زير قابل اعمال و توصيه ميهانباشد، روشجوابگوي استفاده از فرمول پنمن مانتيت 

  ،بلاني كريدل اصلاح شده فائو −
  ،7تشعشع −
  ،اصلاح شده پنمن فائو −
   و،8تشتك تبخير −
 . مانتيت فائو–پنمن  −
  

   كريدل اصلاح شده فائو –روش بلاني  1-1- 1-6
  :شود در اين روش براي محاسبه تبخير و تعرق از رابطه زير استفاده مي

  
)1-2(  [ ])/T/(PbaET mean 138460 +×+=o  

  
)1-3 (  41100430 /

N
n)RH(/a min −−=  

    
oET =  متر بر روز ميلي(تبخير و تعرق گياه مرجع(  

minRH  = درصد(  رطوبت نسبي روزانه در ماه يا دوره مورد نظر كمترين(  
P = آيد  به دست مي8-1 ظر كه مقادير آن از جدولدرصد تابش آفتاب در هر يك از روزهاي ماه يا دوره موردن.  

                                                   
1 - Actual Evaportranspiration 
2 - Penman – Monteith 
3 - FAO Penman 
4 - Jensen - Haise 
5 - FAO – Modified Blaney Criddle 
6 - Hrgreaves Samani 
7 - FAO Radiation 
8 - Pan Evaporation 
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  ]39[ مرطوب و  خشك  در مناطقoETي تعيين ها مقايسه نتايج حاصل ازكاربردروش- 7-1جدول 
 

  مرطوب  خشك  محل

شماره   شاخصهاي عملكرد
  ترتيب

انحراف 
  *معيار

برآورد  
 **اضافي

شماره 
  ترتيب

انحراف 
  معيار

برآورد 
  اضافي

  وش تركيبير
  +Penman – Monteith 1  49/0  1-%  1  32/0  4%  پنمن مانتيت 

  +FAO-24 Penman (c=1) 6  69/0  12%+  14  93/0  29%  24پنمن فائو 
  ) شده اصلاح  (24پنمن فائو 

(corrected)   FAO-24 Penmen 
10  1/1  18%+  19  14/1  35%+  

  +FAO-ppp-17 Penman       5  68/0  6%+  4  67/0  16%     17پنمن فائو 
  +Penman (1963) 7  70/0  2-%  3  60/0  14%  )1963(پنمن فائو 
  )3نسخه شماره ( 1963پنمن فائو 

Penman 1963,VPD#3 4  67/0  6%+  6  69/0  20%+  
  +Kimberley Penman 8  73/0  6%+  8  71/0  18%  )1972(پنمن كيمبرلي 
  +Kimberley Penman 2  54/0  3%+  7  69/0  10%  )1982(پنمن كيمبرلي 

  +Businger van Bavel 11  12/1  11%+  16  03/1  32%   وان باول–بازينگر 
  روش تشعشعي

  %-Prestley Taylor 19  89/1  27-%  5  68/0  3  پرستلي تيلور
  +FAO-Raditiation 3  62/0  6%+  11  79/0  22%  تشعشع فائو

  هاي دمايي روش
  %-Gensen – Haise 12  13/1  12-%  12  84/0  18  جنس هيز
  +Hargreaves 13  17/1  9-%  10  79/0  25% هارگريوز

                             تورك
  Turc  18  88/1  26-%  2  56/0  5%+  

  +SCS Blaney – Criddle 15  29/1  16-%  15  01/1  17%  بلاني كريدل
  +FAO Blaney – Criddle 9  76/0  0%  9  79/0  16%  بلاني كريدل فائو

  %-Thornwaite 20  4/2  37-%  13  86/0  4  تورنوايت
  هاي تشتك تبخير روش

  +Class A Pan 17  54/1  21%+  20  29/1  14% تشتك كلاس
  %-Christiansen 16  14/1  6-%  18  12/1  10 تشتك كريستيانسن

  %-A  FAO Class A 14  25/1  5%+  17  09/1  5تشتك كلاس 
  متر بر روز  ميني بر حسب ميليانحراف معيار مقادير تخ* 

  . ايستگاه ليسيمتري كه نسبت به گياه مرجع تعديل شده است11درصد افزايش يا كاهش نسبت به نتايج به دست آمده از ** 
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  ]45[ سال يهابراي عرضهاي جغرافيايي مختلف در ماه  درصد تابش آفتاب  - 8-1جدول 
  

  ماه

ايي
رافي

 جغ
ض

عر
  

)
رجه

د
ويه  )
ژان

ريه  
فو

  

ما
س

ر
ريل  

آو
  

ون  مه
ژ

وييه  
ژ

وت  
ا

مبر  
سپتا

  

كتبر
ا

مبر  
نوا

مبر  
دسا

  

22  25/0  26/0  27/0  28/0  29/0  30/0  30/0  29/0  28/0  26/0  25/0  24/0  
24  25/0  26/0  27/0  28/0  29/0  31/0  30/0  29/0  28/0  26/0  25/0  24/0  
26  25/0  26/0  27/0  28/0  30/0  31/0  30/0  29/0  28/0  26/0  25/0  24/0  
28  24/0  25/0  27/0  29/0  30/0  32/0  31/0  30/0  28/0  26/0  24/0  23/0  
30  24/0  25/0  27/0  29/0  31/0  32/0  31/0  30/0  28/0  26/0  24/0  23/0  
32  24/0  25/0  27/0  29/0  31/0  32/0  31/0  30/0  28/0  26/0  24/0  23/0  
34  23/0  25/0  27/0  29/0  31/0  33/0  31/0  30/0  28/0  26/0  23/0  22/0  
36  23/0  24/0  27/0  30/0  32/0  33/0  32/0  32/0  28/0  25/0  23/0  22/0  
38  22/0  24/0  27/0  30/0  32/0  34/0  33/0  31/0  28/0  25/0  22/0  22/0  
40  22/0  24/0  27/0  30/0  32/0  34/0  33/0  31/0  28/0  25/0  22/0  21/0  

  
  
b =  ر روز ب رطوبت نسبي، متوسط سرعت باد كمترينضريب محلي كه مقدار آن بستگي به)U( day و 

N
n داشته و از 

  .شود استخراج مي) 9-1(جدول 
a =  ضريب اقليمي  
n =  هاي هواشناسي محل مورد مطالعه داده(ساعات آفتابي واقعي (  
N =  در عرض جغرافيايي طرح(ت آفتابي ساعابيشترين (  
  

  ) تابش(روش تشعشع  1-2- 1-6
  : شود در اين روش براي محاسبه تبخير و تعرق از رابطه زير استفاده مي

  
)1-4 (  )R.W(CET S=o   

  
SR  =متر بر روز  تابش خورشيد معادل تبخير بر حسب ميلي  

W =  ارتفاع بستگي داردفاكتور وزني كه به حرارت و.  
C = فاكتور تعديل كه به رطوبت نسبي و شرايط باد روزانه بستگي دارد.   
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  ]25[ رطوبت نسبي، سرعت باد و نسبت ساعات تابش آفتاب كمترين نسبت به b مقادير - 9-1جدول 
 

سرعت باد روزانه   درصد رطوبت نسبي
  0  20  40  60  80  100  متر بر ثانيه

ت ساعات بنس
  تابش آفتاب

38/0  52/0  64/0  74/0  80/0  84/0  0  
48/0  63/0  76/0  87/0  95/0  03/1  2/0  
57/0  74/0  88/0  01/1  10/1  22/1  4/0  
66/0  85/0  99/0  13/1  24/1  38/1  6/0  
75/0  94/0  09/1  25/1  37/1  54/1  8/0  

0  

84/0  04/1  18/1  36/1  50/1  68/1  1  
40/0  54/0  88/0  81/0  90/0  97/0  0  
50/0  66/0  84/0  96/0  08/1  19/1  2/0  
6/0  77/0  97/0  11/1  26/1  41/1  4/0  
70/0  89/0  09/1  25/1  42/1  60/1  6/0  
79/0  01/1  21/1  39/1  59/1  79/1  8/0  

2  

89/0  11/1  31/1  52/1  74/1  98/1  1  
42/0  56/0  72/0  87/0  98/0  08/1  0  
52/0  69/0  87/0  03/1  18/1  33/1  2/0  
62/0  82/0  02/1  19/1  38/1  56/1  4/0  
73/0  94/0  15/1  34/1  56/1  78/1  6/0  
83/0  05/1  28/1  50/1  74/1  2  8/0  

4  

92/0  16/1  39/1  64/1  90/0  19/2  1  
45/0  58/0  74/0  92/0  06/1  18/1  0  
54/0  72/0  91/0  10/1  27/1  44/1  2/0  
64/0  85/0  06/1  27/1  48/1  70/1  4/0  
75/0  97/0  21/1  44/1  67/1  94/1  6/0  
85/0  09/1  34/1  59/1  86/1  18/2  8/0  

6  

95/0  20/1  46/1  74/1  03/2  39/2  1  
44/0  60/0  76/0  96/0  11/1  26/1  0  
55/0  74/0  93/0  14/1  34/1  52/1  2/0  
66/0  87/0  10/1  32/1  56/1  79/1  4/0  
77/0  1  25/1  49/1  76/1  05/2  6/0  
87/0  12/1  39/1  66/1  96/1  30/2  8/0  

8  

98/0  24/1  52/1  82/1  14/2  54/2  1  
45/0  61/0  78/0  98/0  15/1  29/1  0  
56/0  75/0  96/0  17/1  38/1  58/1  2/0  
68/0  89/0  13/1  36/1  61/1  86/1  4/0  
79/0  03/1  28/1  54/1  83/1  13/2  6/0  
89/0  15/1  43/1  71/1  03/2  39/2  8/0  

10  

1  27/1  56/1  86/1  22/2  63/2  1  
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)1-5(  as R)N/n//(R ×+= 050250   
  
aR = آيد  به دست مي10-1از جدول  كه  روز  ربمتر  تابش آفتاب فوق زميني معادل تبخير بر حسب ميلي.  

N
n  =نسبت تابش واقعي به تابش ممكن آفتاب  
  
  

)R(زميني   مقادير تابش برون- 10-1جدول  aمتر در روز در عرضهاي   برحسب ميلي  
 ]25[ مختلفجغرافيايي 

  ماه

ايي
رافي

 جغ
ض

عر
  

)
رجه

د
ويه  )
ژان

ريه  
فو

س  
مار

ريل  
آو

  

ون  مه
ژ

وييه  
ژ

وت  
ا

مبر  
سپتا

  

كتبر
ا

مبر  
نوا

مبر  
دسا

  

22  7/10  3/12  2/14  5/15 3/16  4/16  4/16  8/15 6/14  13  1/11  2/10  
24  2/10  9/11  9/13  4/15 4/16  6/16  5/16  8/15 5/14  6/12  7/10  7/9  
26  8/9  5/11  7/13  3/15 4/16  7/16  6/16  7/15 3/14  3/12  3/10  3/9  
28  3/9  1/11  4/13  3/15 5/16  8/16  7/16  7/15 1/14  12  9/9  8/8  
30  8/8  7/10  1/13  2/15 5/16  8/16  8/16  7/15 9/13  6/11  5/9  3/8  
32  3/8  2/10  8/12  15  5/16  17  8/16  6/15 6/13  2/11  9  8/7  
34  9/7  8/9  4/12  8/14 5/16  17  8/16  5/15 4/13  8/10  5/8  2/7  
36  4/7  4/9  1/12  7/14 4/16  1/17  7/16  4/15 1/13  6/10  8  6/6  
38  9/6  9  8/11  5/14 4/16  2/17  7/16  3/15 8/12  10  5/7  1/6  
40  4/6  6/8  4/11  3/14 4/16  3/17  7/16  2/15 5/12  6/9  7  7/5  

  
  

   فائو –روش اصلاح شده پنمن  1-3- 1-6
   .شود در اين روش براي محاسبه تبخير و تعرق از رابطه زير استفاده مي

  
)1-6(  

γ∆
EaγQ∆ET n

O +
+

= 
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)1-7(  23237
4098

)/T(
es

∆
a

a
+

=   

  
)1-8(  3273

44290819
/Ta

/Ta/(expesa +
+

=    

  
)1-9(  

Ta
Paγ 36 2/13(10)2/49(10)

1615
−

=  

  
)1-10(  26105/441/11521013 hhPa

−×+−= 
    

)1-11(  )ees)(U(E aaa ++= 0/2330/27 
   

)1-12(  )
R
R/()ea//()/T(R/Q

a

s
asn +−−+×−= − 350044034016237102750 49   

  
)1-13(  )/RH(ese as 100=   

  
  گراد، بار بر درجه سانتي  بر حسب ميليTaشيب منحني فشار بخار اشباع نسبت به دما در نقطه =  ∆
nQ  =متر بر روز، ليتابش خالص بر حسب مي  

 γ  = گراد، بار بر درجه سانتي ضريب سايكرومتري برحسب ميلي  
aE  =متر بر روز، ضريب آئروديناميك بر حسب ميلي  
aes  = فشار بخار اشباع در دمايTaبار،  بر حسب ميلي  

ea = بار، فشار واقعي بخار آب در هوا بر حسب ميلي  
aP = بار، فشار هوا بر حسب ميلي  
 h = ،ارتفاع محل از سطح درياي آزاد بر حسب متر  

aT = گراد، هاي موردنظر برحسب درجه سانتي ميانگين دماي هوا در روز، ماه و يا دوره  
 U = ،سرعت متوسط باد برحسب متر بر ثانيه  

aR =  وشود  استخراج مي10-1تابش برون زميني كه مقدار آن از جدول ،  
 RH =  درماه يا دوره موردنظر است)درصد(ميانگين رطوبت نسبي .  

   . ارائه گرديده است11-1 اين ضريب در جدول .شود  ضرب ميCدر ضريب اصلاحي oETشده   محاسبه رقم 
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  ]25[ براي استفاده از فرمول اصلاح شده پنمن Cلاحي  ضريب اص- 11-1جدول 
 

  رطوبت نسبي
30 = %RH max  60 = %RH max  90 = %RH max  

  )متر بر روز ميلي(تشعشع   )متر بر روز ميلي(تشعشع   )متر بر روز ميلي(تشعشع 

انيه
بر ث

متر 
انه 

روز
باد 

  3  6  9  12  3  6  9  12  3  6  9  12  

  4= نسبت باد روز به شب 
0  86/0 90/0 1  1  96/0  98/0  05/1  05/1  02/1  06/1  10/1  10/1  
3  79/0 84/0 92/0  97/0  1  92/0  11/1  19/1  99/0  10/1  27/1  32/1  
6  68/0 77/0 87/0  93/0  96/0  85/0  11/1  19/1  94/0  10/1  26/1  33/1  
9  55/0 65/0 78/0  90/0  88/0  76/0  02/1  14/1  88/0  01/1  16/1  27/1  

  3=  شب نسبت باد روز به
0  86/0 90/0 1  1  96/0  98/0  05/1  05/1  02/1  06/1  10/1  10/1  
3  76/0 81/0 88/0  94/0  87/0  96/0  06/1  12/1  94/0  04/1  18/1  28/1  
6  61/0 68/0 81/0  88/0  77/0  88/0  02/1  10/1  86/0  01/1  15/1  22/1  
9  46/0 56/0 72/0  82/0  67/0  79/0  88/0  05/1  78/0  92/0  06/1  18/1  

  2= سبت باد روز به شب ن
0  86/0 90/0 1  1  96/0  98/0  05/1  05/1  02/1  06/1  10/1  10/1  
3  69/0 76/0 85/0  92/0  83/0  91/0  99/0  05/1  89/0  98/0  1/1  14/0  
6  53/0 61/0 74/0  84/0  70/0  80/0  94/0  02/1  79/0  92/0  05/1  12/1  
9  37/0 48/0 65/0  76/0  59/0  70/0  84/0  95/0  71/0  81/0  96/0  06/1  

  1= نسبت باد روز به شب 

0  86/0 90/0 1  1  96/0  98/0  05/1  05/1  02/1  06/1  10/1  10/1  
3  64/0 71/0 82/0  89/0  78/0  86/0  94/0  99/0  85/0  92/0  01/1  05/1  
6  43/0 53/0 68/0  79/0  62/0  70/0  84/0  93/0  72/0  82/0  95/0  1  
9  27/0 41/0 59/0  70/0  50/  60/0  75/0  87/0  62/0  72/0  87/0  96/0  
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  تشتك تبخير  1-4- 1-6
 مركب تشعشع، باد، دما و رطوبت نسبي بر روي آثاريك متغير اقليمي در واقع حاوي از تشتك تبخير به دليل استفاده فقط 

 ليكن كاربرد آن زماني قابل توصيه. تبخير از يك سطح معين آب آزاد است، قابل توجه و در سطح وسيعي به كار برده شده است
، شرايط محيطي محل نصب آن مثل )Aمانند تشتك كلاس (هاي استاندارد  هايي با اندازه است كه ضمن به كاربردن تشتك

پوشش گياهي اطراف تشتك، رنگ تشتك، استفاده از تور سيمي مناسب و غيره نيز استاندارد باشد، به علاوه ضريب تشتك نيز 
  .گيرد مورد استفاده قرار مي

  
  تيت فائو  مان–روش پنمن  1-5- 1-6

  :شود در اين روش از رابطه زير براي محاسبه تبخير و تعرق استفاده مي
  

)1-14(  
)U(γ∆

)ee(U
T

γ)GR(∆
ET

dan

2

2

0/341
273

9000/408
++

−
+

+−
=o  

 

oET = متر بر روز تبخير و تعرق گياه مرجع بر حسب ميلي،  
nR =  مگاژول بر متر مربع بر روز(تشعشع خالص در سطح گياه(،  
G =  مگاژول بر مترمربع بر روز(شدت جريان گرمايي خاك(،  
T = گراد متوسط دما بر حسب سانتي،  
2U = سرعت باد در ارتفاع دومتري بر حسب متر بر ثانيه،  

ea-ed = اختلاف فشار بخار بر حسب كيلوپاسكال،  
γ = رادگ ثابت بخارسنجي برحسب كيلوپاسكال بر درجه سانتي،  

   ، وفاكتور بازگشت = 900
  .گراد شيب منحني فشار بخار بر حسب كيلوپاسكال بر درجه سانتي = ∆

گزارش (رق از گياه مرجع توصيه شده است  مانتيت به عنوان روش استاندارد براي برآورد ميزان تبخير و تع–معادله پنمن 
  .ده است و در كليه شرايط كاربرد داردو اعتبار آن در سطح جهان به اثبات رسي)  كارشناسي فائو1996
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  ضريب گياهي  و روش محاسبه آن  2- 1-6
محاسبه شده است براي ) 1978( 2و پريوت و دورنباس) 1978( 1 گياههايي كه توسط كيسوم دورنباس(KC)ضريب گياهي 

ط هارگريوز و ساماني  ضرايب مذكور مجدداً توس.باشد  مانتيت مناسب مي–ي هارگريوز و پنمن هااستفاده مستقيم در فرمول
 در طول دوره رشد گياهي به چهار دوره تقسيم Kcو مقادير مناسب آن به نحوي كه تهيه منحني تغيير ) 1991 و 1990(بررسي 

 كه در حال Kcدر دستورالعمل منتشره براي تعيين ضريب ) 1978( سازمان ترويج كشاورزي كاليفرنيا .شود، ارائه شده است مي
 كميته .گيرد، مراحل رشد را به چهار دوره تقسيم نموده است ن سيستمهاي آبياري مورد استفاده قرار ميحاضر توسط طراحا

 در دستورالعمل پيشنهادي خود براي محاسبه نياز آبي گياه، ضرايب گياهي را در سه مرحله (USICD)آبياري و زهكشي آمريكا 
  : از رشد براي انواع گياهان مشخص نموده است

  ،(Kc2)رود  از اتمام رشد سريع تا زماني كه تعرق گياه در اثر مسن شدن روبه كاهش مي: سط فصلمرحله اوا −
 درج 12-1جدول   مقادير مربوط در(Kc3) ها كاهش تعرق تا توقف تعرق گياه يا ريزش برگ  زمان از  :  فصل  آخر مرحله −

  ،)24نشريه فائو شماره (شده است 
  .(Kc1)رسند   اندازه خود ميبيشترين به ها تا وقتي كه برگاهاز ظهور برگ:  سريع رشد   مرحله −
  

  ضريب فركانس آبياري 3- 1-6
 براي اين منظور تبخير و تعرق گياه در .يابد در آبياري با دور كوتاه مقدار آب مصرفي گياه نسبت به حالت عادي افزايش مي

  .گردد  استفاده مي13-1از مقادير جدول شود جهت محاسبه ضريب فركانس آبياري   نيز ضرب ميKfضريب فركانس آبياري 

                                                   
1 - Kassom Doorenbos (1978) 
2 - Pruitt , Doorenbos (1978) 
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  ]KC  * ]25 ضرايب گياهي - 12-1جدول 
  

  1KC  2KC  3KC  گياه
  35/1-91/0  40/1-1  50/0  يونجه
  1-90/0  05/1-95/0  1-90/0  آرتيشو
  25/0  95/0  25/0-30/0  مارچوبه

  15/1-75/0  20/1-1  40/0-65/0  موز
  20/0-10/0  10/1-1  25/0-30/0  جو

  95/0-85/0  05/1-95/0  40/0-30/0  لوبياي سبز
  30/0-25/0  20/1-05/1  40/0-30/0  لوبياي خشك

  30/0-25/0  20/1-05/1  40/0-25/0  لوبياي ليما
  95/0-81/0  10/1-95/0  50/0-30/0  كلم

  90/0-30/0  10/1-1  40/0-15/0  طالبي
  75/0  05/1  50/0-/40  هويج
  50/0  20/1—05/1  40/0-30/0  نخود

  50/1-90/0  15/1-1  35/0-25/0  كرفس
  65/0  75/0-65/0  65/0  مركبات
  60/0-35/0  20/1-05/1  50/0-20/0  اي  علوفه–اي  ذرت دانه

  10/1-95/0  20/1-05/1  50/0-20/0  ذرت شيرين
  60/0-30/0  30/1-05/1  50/0-20/0  پنبه
  80/0-70/0  1-90/0  40/0-20/0  خيار

  85/0-50/0  20/1-85/0  50/0  باغات برگريز
  10/1-70/0  25/1-10/1  85/0-75/0  باغات برگريز همراه با پوشش گياهي

  90/0-80/0  10/1-95/0  50/0-25/0  خيار
  25/0-20/0  15/1-1  40/0-2/0  كتان
  45/0-20/0  85/0-74/0  50/0-30/0  انگور

  60/0-50/0  1-95/0  5/0-30/0  بادام زميني
  5/1  1-05/1  30/0  كيوي
  30/0-25/0  20/1-05/1  30/0-20/0  عدس
  45/0  05/1-75/0  30/0-20/0  كاهو
  30/0-25/0  15/1-1  40/0-20/0  ارزن

  25/0-20/0  20/1-05/1  40/0-20/0  جو دوسر
  80/0  80/0  60/0  زيتون
  85/0-75/0  10/1-95/0  60/0-40/0  پياز
  05/1-95/0  05/1-95/0  60/0-40/0  )سبزيجات(پياز 

  70/0-20/0  10/1-1  50/0-25/0  هدوانه
  30/0-20/0  25/1-05/1  40/0-20/0  گندم

  . نيز استفاده نمود)95چاپ قبل از سال ( FAO -24  نشريه  براساس توان از روش رسم منحني براي محاسبه ضريب گياهي مي* 
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  دور  ضريب فركانس آبياري دوره اوج مصرف براي گياهان مختلف - 13-1جدول 
  )42( متفاوت  (f)ي هاآبياري

درصد   نوع گياه
  **  بر حسب روز (f)دور آبياري   *تعرق 

    1 ≤  2  3  4  5  6  7  10 >

  --- 00/1 01/1 01/1 02/1 05/1 09/1  1,15  80   ***سبزيجات   و  ها ميوه
 00/1 01/1 02/1 02/1 03/1 04/1 06/1  1,09  90  **** زراعي  گياهان
 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 01/1  02/1  100  ****ريز دانه  غلات  همه
 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 01/1  02/1  100  ****شده  بريده  علف
 00/1 01/1 02/1 02/1 03/1 04/1 06/1  09/1  90  مرتع

  .درصد تعرق نسبت به گياه يونجه در طي مرحله رشد كامل* 
  . روز براي خاكهاي ريزدانه7 روز براي بافت متوسط و 5 روز براي خاك با بافت درشت، 3، (DT)خشك شدن فرض دوره  با** 

 روز براي 5دانه،   روز براي خاك درشت f ،4براساس فواصل آبياري ) براي گياهان با ريشه كم عمق( cETبا فرض مقادير مرسوم *** 
  .ز براي خاك ريزدانه رو7خاك با بافت متوسط و 

 روز براي خاك با بافت 10دانه،   روز براي خاك درشتf ،7 براي گياهان با ريشه عميق براساس cETبا فرض مقادير مرسوم **** 
   روز براي خاك ريزدانه14متوسط و 

  
  

  تعرق گياه   4- 1-6
 .رسد خود ميكمترين حد شود، تبخير از سطح خاك به   نميتمام سطح زمين خيس آنكه در روشهاي آبياري موضعي با توجه به

 15-1 از رابطه1 براي محاسبه تعرق گياهي.شود ي گياه مربوط ميهادر اين شرايط مصرف آب گياه بيشتر به تعرق از سطح برگ
  : شود استفاده مي

  
)1-15(  50100 /

scc )/P(ETT = 

  
cT =  ر بر روزمت ميلي(تعرق گياه (  
cET  = متر بر روز ميلي(تبخير و تعرق گياه موردنظر (  
sP  =درصد سطح سايه شده توسط يك گياه به سطحي كه به يك گياه اختصاص دارد (2انداز چتر گياه درصد سايه(  

                                                   
1 - Crop Transpiration 
2 - Plant Canopy 
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  بازده آبياري در سيستمهاي آبياري تحت فشار  7- 1
. باشد با تلفاتي همراه است ها مي محل انحراف آب يا نقطه شروع شبكه تا محل مصرف كه منطقه توسعه ريشهآب آبياري از 

افتد و بر همين اساس بازده آبياري نيز در هر يك از اين مراحل به  اين تلفات در مراحل مختلف انتقال، توزيع و كاربرد اتفاق مي
  :شود شرح زير محاسبه مي

  
  بازده انتقال آب  1- 1-7

در شبكه آبياري عبارت است از نسبت مقدار آبي كه به مجموعه واحدهاي مزارع تحويل شده به كلي آبي (Ec)  1بازده انتقال آب
  :باشد راندمان انتقال از رابطه زير قابل محاسبه مي. كه به شبكه آبياري وارده شده است

  

) 1-16 (  100×=
Vc
VdEc  

  
Ec =  درصد(بازده انتقال آب(  
Vd =  مترمكعب(مقدار آبي كه تحويل مجموعه واحدهاي مزارع شده است.(  
Vc =  مترمكعب(مقدار آبي كه به شبكه آبياري وارد شده است.(  
  

  بازده توزيع آب  2- 1-7
عبارت است از نسبت مقدار آبي كه به قطعه زراعي تحويل شده است به مقدار آبي كه تحويل واحد ) Ed (2بازده توزيع آب

  :شود  است و از رابطه زير محاسبه ميمزرعه شده
  

) 1-17(  100×=
Vd
VfEd  

  
Ed =  درصد(بازده توزيع آب(  
Vf =  مترمكعب(حجم آب تحويل شده به قطعه زراعي(  
Vd =  متر مكعب(حجم آب تحويل شده به واحد مزرعه (  
  

                                                   
1 - Conveyance Efficiency 
2 - Distribution Dfficiency 
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  بازده كاربرد آب 3- 1-7
 كه صرف تبخير و تعرق و رشد گياهي شده است به مقداري كه تحويل عبارت است از نسبت مقدار آبي) Ea (1بازده كاربرد آب

  :باشد روش محاسبه بازده كاربرد آب در سيستمهاي آبياري تحت فشار به شرح زير مي. قطعه آبياري شده است
  
  بازده كاربرد آب در آبياري باراني  3-1- 1-7

ز نفوذ عمقي آب، عدم يكنواختي پخش آب در آبپاشها، طور عمده ناشي ا در روشهاي آبياري باراني تلفات آب در قطعه زراعي به
ها، اتصالات و شيرآلات داخل قطعه زراعي، تلفات پخش ذرات آب در اثر باد و تلفات ناشي از  تلفات ناشي از نشت آب از لوله

  :شود بطه زير محاسبه ميبا توجه به اين تلفات، بازده كاربرد آب از را. باشد هاي آب قبل از رسيدن به سطح زمين مي تبخير قطره
  

)1-18(  OeReDEEa Pa ××= 
     

Ea =  درصد(بازده كاربرد آب(،  
paDE =  درصد(بازده توزيع براساس كفايت آبياري(،  
Re =  و)اعشاري(قسمت مؤثر آب پخش شده ،  
Oe =  اعشاري(بازده توزيع آب در خطوط لوله داخل قطعه زراعي(.  

دهنده يكنواختي  كه نشان( 3 براساس كفايت آبياري در حقيقت نشان دهنده رابطه بين ضريب يكنواختي پخش2توزيعبازده 
درصدي از سطح مزرعه كه به اندازه نياز خالص آبياري و يا بيشتر ( 4و ميزان كفايت آبياري) باشد توزيع آب در سطح مزرعه مي
 به همبستگي آماري بين اين دو پارامتر بازده توزيع براساس كفايت آبياري از با توجه. باشد مي) از آن آب دريافت كرده است

نكته قابل ذكر در اين رابطه، انتخاب مقادير مناسب كفايت آبياري و ضريب يكنواختي . باشد  قابل محاسبه مي14-1جدول 
  .باشد مي

گذاري  جه به تأثير مستقيم آن در هزينه سرمايهاگرچه انتخاب اين مقادير بستگي به شرايط طرح و نظر طرح دارد ولي با تو
  .شود  براي انتخاب ضريب يكنواختي و كفايت آبياري توصيه مي15-1اوليه، براساس تجارب به دست آمده مقادير جدول 

                                                   
1 - Application Efficiency 
2 - Water distribution efficiency 
3 - Uniformity coefficient 
4 - Land area adequatly irrigation 
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  ]42[ )درصد( مقادير بازده توزيع براساس كفايت آبياري - 14-1جدول 
  

 كفايت آبياري
  50  60  65  70  75  80  85  90  95  ضريب يكنواختي

94  88  90  92  94  95  96  97  98  100  
92  83  87  90  92  93  95  96  97  100  
90  79  84  87  89  92  93  95  97  100  
88  75  81  84  87  90  92  94  96  100  
86  71  77  82  85  88  91  93  96  100  
84  67  74  79  83  86  89  92  95  100  
82  63  71  77  81  85  88  91  94  100  
80  59  68  74  79  83  87  90  94  100  
78  55  65  71  77  81  86  89  93  100  
76  50  61  69  75  80  84  88  92  100  
74  46  58  66  73  78  83  87  92  100  
72  42  55  64  70  76  82  86  91  100  
70  38  52  61  68  75  80  85  90  100  
68  34  49  58  66  73  79  85  90  100  
66  30  45  53  64  71  78  84  89  100  
56  9  29  43  54  63  71  79  86  100  

  
  

  ]42[كفايت آبياري توصيه شده براي گياهان مختلف   و  يكنواختي  ضريب  مقادير- 15-1جدول 
  

  )درصد(ميزان كفايت آبياري   )درصد(ضريب يكنواختي   نوع گياه
  75  80  گياهان زراعتي
  50  70  درختان ميوه

  90  85  گياهان با ارزش خاص
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باشد كه پس از كسر تلفات ناشي از تبخير و   از آب خارج شده از آبپاشها ميدهنده آن بخشي قسمت مؤثر پخش آب نشان
تلفات حاصل از باد و تبخير در زماني كه سرعت باد كم و تراكم . باشد رسد و گياه قادر به استفاده از آن مي  مي باد به سطح زمين

باشد ولي در شرايطي كه باد شديد باشد ميزان  صد مي در10 تا 5در شرايط معمولي . باشد پوشش گياهي زياد باشد، بسيار كم مي
به طور كلي قسمت مؤثر پخش آب تابع تبخير و تعرق، سرعت باد و درشتي اندازه ذرات آب . تلفات به مراتب بيشتر خواهد شد

  :شود باشد و از رابطه زير محاسبه مي مي
  

)1-19(  
)WSET/

WS/ET/(ClWS/ET//Re

××

+×+××−×+×+=

o

oo

0000160
0001800004300012000509760 2

  

  
Re =  متر بر روز ميلي(آب(،  

WS =  و،)كيلومتر بر ساعت(سرعت باد   
Cl = اعشاري( قسمت مؤثر پخش آب .شاخص اندازه ذرات(،  
oET =تبخير و تعرق پتانسيل با شدت مصرف  

  :شود  محاسبه مي20-1باشد از رابطه  هاي آب خارج شده از آبپاشها مي شاخص اندازه ذرات كه معرف ميزان درشتي قطره
  

) 1-20(  
B

P/Cl
3
1

320 ×=  
  

Cl = شاخص اندازه ذرات،   
P =  و،)كيلو پاسكال(فشار كاركرد آبپاشها   
B =  متر ميلي(قطر روزنه آبپاش(.  

شود ولي  استفاده مي) 19-1( در رابطه طور مستقيم به باشد، 17 و 7 محاسبه شده از رابطه فوق در صورتي كه بين Clمقدار 
 فرض شده و 17 محاسبه شود معادل 17 و در مـواردي كـه بـزرگتر از 7 محاسبه شود معادل 7ز در مواردي كه كوچكتر ا

  .شود جايگذاري مي) 19-1(سپس در رابطه 
ها، اتصالات و شيرآلات و يا  بازده توزيع آب در خطوط لوله داخل قطعه زراعي نيز نشان دهنده تلفات ناشي از نشت از لوله

ي آبياري داخل قطعه هابرداري نامناسب از بال جايي و يا تلفات ناشي از بهره هي آبياري به هنگام جابهاتلفات ناشي از تخليه بال
  .باشد آبياري بوده و بين يك تا پنج درصد مي

با داشتن تلفات .  استفاده نمود2 شكل 1توان از نمودار فراست در پيوست شماره   مي(Ls)براي محاسبه تلفات ناشي از باد 
 بازده كاربرد آب مورد بالا با توجه به توضيحات . خواهد بودLs - 1 برابر Re، قسمت مؤثر آب پخش شده (Ls) باد ناشي از
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 ارائه 16-1 در جدول …انتظار در انواع روشهاي آبياري باراني و با توجه به ساير عوامل مؤثر از قبيل سرعت باد، نوع اقليم و 
  .گرديده است

  
  اري موضعيبازده كاربرد آب در آبي 3-2- 1-7

طور عمده ناشي از نفوذ عمقي آب، عدم يكنواختي پخش آب از خروجيها و تلفات جزيي   موضعي تلفات آب بهيدر روش آبيار
  .شود بر اين اساس بازده كاربرد آب از رابطه زير محاسبه مي. باشد ها و شيرآلات مي به علت نشت از صافيها، لوله

  
)1-25(  )Tr/(EuEa 1×=  

  
Ea =  درصد(بازده كاربردآب(  
Eu =  درصد(بازده يكنواختي پخش(  
Tr =  اعشار(نسبت انتقال(  
  
  

  ]42[هاي مختلف آبياري باراني   مقادير بازده كاربرد در روش- 16-1جدول 
  

بازده كاربرد   نوع سيستم آبياري باراني و شرايط آب وهوايي
  )درصد(

  85  در آب و هواي سرد يا مرطوب با باد كم با يكنواختي بالا *سيستمهاي متحرك و ساكن 
 پخش  شدت  با   و بادها و سيستمهاي ساكن     هابازده رايج براي سيستمهاي متحرك در اغلب اقليم       

   و بادهااقليمهامتوسط تا زياد و يكنواختي خوب در اغلب 
80  

اي متحـرك و بادها و براي سيـستمه   هابازده رايج براي سيستمهاي ساكن متوسط در اغلب اقليم        
  در اقليم بياباني و باد زياد

75  

سيستمهاي ساكن با شدت پخش بالا در اقليم بياباني و باد زياد يـا ميـزان پخـش كـم در سـاير
  70   و باد زياد و سيستمهاي بسياراقليمها

ي بياباني با باد زياد يا شدت پخش كـم دراقليمهاسيستمهاي ساكن با شدت پخش نسبتاً كم در         
  خيلي بياباني و باد زيادي اقليمها

65  

ي كمي بياباني و بـاداقليمهاهاي پاشش كوچك در  سيستمهاي ساكن با شدت پخش كم و قطره   
  متوسط تا زياد آبپاشهاي تفنگي و پيكاني

60  

  .باشد فقط شامل سيستمهاي با آبپاش كوچك مي* 
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ها به دليل وضعيت طراحي و شرايط ساخت  سيلندهدهنده تفاوت در بده گ ها در حقيقت نشان بازده يكنواختي پخش گسيلنده
توان بازده يكنواختي پخش  هنوز سيستم آبياري شروع به كار نكرده است، نمي آنكه  در مرحله طراحي به دليل.باشد گسيلنده مي

 جهت طراحي را محاسبه نمود ولي مشابه آبياري باراني با توجه به شرايط طرح و نظر طراح  بايد يك ضريب يكنواختي مناسب
 براين اساس انجمن مهندسان كشاورزي آمريكا .سيستم آبياري انتخاب شود و  طراحي براي رسيدن به اين هدف انجام پذيريد

-1  را توصيه نموده است كه در جدولEUبا توجه به نوع روش آبياري موضعي ارقام مناسب ASAE-EP-405.1  در استاندارد
  . ارائه گرديده است17

واقع به مصرف در شود به مقدار آبي كه  ال عبارت است از نسبت عمق آبي كه براي تأمين تعرق به زمين داده مينسبت انتق
شود و در   اين نسبت نشان دهنده مقداري آب اضافي است كه براي جبران تلفات غير قابل اجتناب صرف مي.رسد تعرق مي

 بستگي به بافت خاك، عمق توسعه ريشه ونوع گسيلنده داشته و از مقدار نسبت انتقال. باشد حقيقت عكس بازده ذخيره آب مي
  .باشد  قابل تخمين مي18-1 جدول
  
  

    روشهاي  انواع  درASAE   توسط  شده  توصيه  يكنواختي  ضريب  مقادير- 17-1جدول 
  ]42[ موضعي  آبياري

  )درصد(اختي ضريب يكنو  وضعيت پستي و بلندي  تعداد گسيلنده براي گياه  روش آبياري موضعي
  90-95  يكنواخت  < 3
  85-90  پست و بلند  < 3
  اي پخش نقطه  85-90  يكنواخت  >3

  80-90  پست و بلند  >3
  85-90  پست و بلند  -  پاششي  90-95  يكنواخت  -
  70-85  پست و بلند  -  پخش خطي  80-90  يكنواخت  -

  
  

   آبي در نيازبيشترين در دوره (Tr)  مقادير نسبت انتقال - 18-1جدول 
 ]42[خاكهاي مختلف 

 بافت خاك
  ريز  متوسط  درشت  خيلي درشت  عمق توسعه ريشه

  0/1  05/1  1/1  1/1  ) متر8/0از  كمتر(   كم
  0/1  0/1  05/1  1/1  ) متر5/1 تا 8/0  بين(  متوسط

  0/1  0/1  0/1  05/1  ) متر5/1بزرگتر از (زياد 
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  بازده كل آبياري يا بازده پروژه 4- 1-7
 آب دريافتي از مخزن يا محل  ابر مجموع آب مصرف شده توسط گياهان و مصارف غير كشاورزي به مجموعبازده كل آبياري بر

  .دآي وده و از رابطه زير به دست ميانحراف آب ب
  

)1-22(  100×××= EcEdEaEp   
  

Ep =  درصد(بازده كل آبياري(،   
Ea =  اعشاري(بازده كاربرد آب(،   
Ed =  و)رياعشا(بازده توزيع آب ،  
Ec =  اعشاري(بازده انتقال آب(.   
  

  نياز آبشويي در سيستمهاي آبياري تحت فشار  8- 1
 ممكن است در نتيجه تبخير و تعرق، در ناحيه ريشه گياه تمركز هاي محلول است اين نمكهاآب آبياري كم و بيش حاوي نمك

) آبشويي املاح( خارج كردن املاح مضر  در اين صورت شستشوي خاك براي.يافته و رشد آن را با دشواري مواجه سازد
خصوص در آبياري موضعي كه ميزان آب مصرفي كم است و در نتيجه حركت آب و املاح محلول   اين امر، به.يابد ضرورت مي

 دو عامل اساسي بايد مورد بررسي قرار (LR)  1در ارتباط با نياز آبشويي.گيرد، اهميت دارد در آن به سوي عمق خاك صورت مي
  :يردگ

  ضرورت انجام عمل آبشويي  −
 ميزان و روش آبشويي −

   
  ضرورت آبشويي  1- 1-8

  . در تعيين ضرورت آبشويي بايد به عوامل زير توجه شود.آبشويي هميشه لازم نيست
  
  ميزان املاح محلول آب آبياري   1-1- 1-8

ح محلول بيش از اندازه در  بنابراين وجود املا.آب آبياري عامل اصلي تغييرات ميزان نمك در خاك است اراضي كشاورزي، در 
  .سازد آب آبياري ضرورت آبشويي را مطرح مي

  

                                                   
1 - Leaching Riquirment 
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  شرايط آب و هوايي  1-2- 1-8
 در نواحي مرطوب به علت .چگونگي حركت آب و نمك محلول در نيمرخ خاك تحت شرايط مختلف آب و هوايي متفاوت است

 به عكس، در .گيرد گاه صورت نمي اً هيچهاي سطحي خاك تقريب مي آب از سطح به عمق تمركز نمك در لايهيحركت نسبتاً دا
  .هاي سطحي بسيار زياد است  احتمال تمركز املاح محلول در لايه،نواحي خشك كه ميزان تبخير بيش از ميزان نفوذ آب است

  
  نوع گياه  1-3- 1-8

  :باشد تحمل گياه از دو جنبه مقاومت به شوري و مقاومت نسبت به بعضي عناصر خاص مانند سديم و كلر قابل بررسي مي
  
  تحمل گياه در مقابل شوري   1-3-1- 1-8

 براي گياهي ، وجود ميزان معيني از املاح محلول در خاك ممكن است.تحمل گياهان مختلف نسبت به شوري متفاوت است
 تحمل يك گياه نسبت به شوري در مراحل .قابل تحمل باشد و به عكس در نبات ديگر موجب كاهش شديد محصول گردد

 به شوري )زدن خصوص در مرحله جوانه به(  بسياري از گياهان در مراحل اوليه رشد خود.وت استمختلف رشد آن نيز متفا
  .حساسيت بيشتري دارند

 آستانه شوري يك گياه .شود  انجام مي1ارزيابي كمي مقاومت گياه به شوري با استفاده از معياري به نام آستانه شوري
 ميزان كاهش .ه اشباع خاك كه بيش از آن، محصول كاهش پيدا خواهد كردعبارتست از ميزان قابليت هدايت الكتريكي عصار

  : شود  محاسبه مي23 -1محصول نيز با استفاده از فرمول 
  
)1-23(   )aEce(bY −−=100  

  
Y = درصد عملكرد محصول نسبت به توان توليد،   
b =  زيمنس بر متر بر دسييك (درصد كاهش محصول به ازاي هر واحد شوري پس از آستانه شوري(،   
 a =  و)زيمنس بر متر دسي(شوري عصاره اشباع در آستانه كاهش محصول ،  

Ece =  ر متربدسي زيمنس (شوري عصاره اشباع خاك(.  
 19-1آستانه شوري و درصد كاهش محصول به ازاي هر واحد شوري پس از آستانه كاهش براي گياهان مختلف در جدول

  .نشان داده شده است
  

                                                   
1 - Threshold 
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  ]47[ از هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك زراعي به عنوان تابعي گياهان   تحمل - 19-1دول ج
 

   مقاومت به شوري  از نظر  گياه بندي طبقه  a  b  نوع زراعت
  MS  3/7  2  يونجه
  S  19  5/1  بادام
  S  -  -  سيب
  S  24  6/1  زردآلو

  MT  1/7  6  )اي علوفه(جو 
  T  5  8  )اي دانه(جو 
 S  19  1  لوبيا

  MT  9  4  چغندر
  MS  7/9  8/1  كلم

  S  14  1  هويج
  MS  12  5/1  شبدر
  MS  7/5  5/1  )برسيم(شبدر 

  MS  4/7  8/1  اي ذرت علوفه
  MS  12  7/1  اي ذرت دانه

  MS  12  7/1  ذرت شيرين
  T  2/5  7/7  پنبه
  MS  13  5/2  خيار
  T  6/3  4  خرما
  MS  0/12  7/1  كتان
 MS  6/9  5/1  انگور

  S  0/16  8/1  گريپ فروت
  S  -  -  ليمو
  MS  0/13  3/1  كاهو
  MT  -  -  زيتون
  S  0/16  2/1  پياز

  S  0/16  7/1  پرتقال
  S  0/21  7/1  هلو

  MS  0/29  2/3  بادام زميني
  MS  0/14  5/1  فلفل
  S  0/18  5/1  آلو

  MS  0/12  7/1  زميني سيب
  MS  0/13  2/1  ترپچه
  MT  0/20  0/5  سويا

  MS  6/7  0/2  اسفناج
  S  0/33  0/1  توت فرنگي
  T  9/5  0/7  چغندرقند
  MS  6/5  7/1  نيشكر
  MS  9/9  5/2  فرنگي گوجه
  MT  1/7  0/6  گندم

S =  حساس       T =  مقاوم    MS =  نسبتاً حساس   MT = نسبتاً مقاوم  
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  تحمل گياه به سديم و كلر  1-3-2- 1-8
ح منحصر به شوري كلي خاك نيست، بلكه وجود سديم و كلر نيز به نوبه خود اثر اثر نامطلوب املا: زير بين آنها بر قرار است
سنجيده  2(ESP)و يا ميزان سديم قابل تبادل  1(SAR) ميزان سديم با معيار نسبت جذب سديم .بازدارنده بر رشد گياه دارد

  شود كه رابطه مي
  

)24-1(  SAR/)Esp/(Esp ×=− 014750100  
  

Esp = ددرص( سديم قابل تبادل (  
SAR = درصد( سديم قابل جذب(  

 به صورت 24-1 معادله . نشان داده شده است20-1 در جدول (ESP)درجه تحمل گياهان در برابر سديم قابل تبادل 
حساسيت گياهان در مقابل كلر كمتر است اما اين حساسيت در مورد درختان ميوه . ارائه شده استFAO-29ترسيمي در نشريه 

 براساس مطالعات برنشتاين، درجه تحمل گياهان مختلف .شوند، حائز اهميت است وش موضعي، آبياري ميخصوص وقتي به ر به
گياهان نسبت به برم با توجه به مسموميتي كه براي حساسيت . است 21-1خصوص درختان نسبت به كلر مطابق جدول ه ب

 مربوط 22-1 تا 20-1 كه ارقام ارائه شده در جداول   لازم به ذكر است. ارائه گرديده است22-1كند در جدول  گياه ايجاد مي
شود، جذب اين عناصر به  ها ريخته مي  چون هنگامي كه آب به سطح برگ.ها ريخته نشود به زماني است كه آب به سطح برگ

  ي از تر خواهد بود، لذا در اين موارد بايد غلظت مناسب اين املاح در آب آبيار  سريعهادليل جذب از طريق سطح برگ
  . به دست آيد23-1 جدول
  

  ميزان و روش آبشويي  2- 1-8
ميزان آبشويي .  براي فعاليت ريشه و رشد گياه است)عاري از املاح محلول مضر(هدف از آبشويي فراهم كردن محيط مناسب 

تبادل را از شود، بايد به حدي باشد كه شوري خاك و سديم قابل  يا ميزان آب اضافي كه همراه آب آبياري به زمين داده مي
  .محيط ريشه خارج سازد

  
  كنترل شوري  2-1- 1-8

شود، نياز آبشويي  ي اضافي به زمين داده ميهاقسمتي از آب آبياري مازاد برآب مورد نياز مصرفي گياه كه براي شستشوي نمك
 مورد محاسبه قرار )26-1(و براي آبياري موضعي و باراني با تواتر زياد از رابطه ) 25-1(طه  براي آبياري باراني از راب.است
  .گيرد مي

  
                                                   

1 - Sodium Absorption Ratio 
2 - Exchangable Sodium 



 ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  

50

  ]21[  مقاومت نسبي بعضي از گياهان به سديم قابل تبادل- 20-1جدول 
 

  * )ESP < 40(مقاوم   )ESP <  15 > 40(نيمه مقاوم   )> ESP  15(حساس 
 Alfalfa  يونجه Carrot  هويج Auocado  آووكادو

 Dover  شبدر Beciduous fruits  درختان ميوه
ladino 

 Arley  جو
 Beet graden  چغندر Dallisgrass  واليس گراس Nuts  دار   خزان

 Beet suger  چغندرقند Fescue tall  فستوكا Beagreen  لوبيا سبز
 Bermuda grass  علف برمودا Lettuce  كاهو Cotton  پنبه

 Otton  پنبه Bajara  باجارا Maize  اي ذرت دانه
 Paragrass  پاراگراس Sugracane  نيشكر Peas  نخود فرنگي

 Rhodes grass  رودز گراس Berseem  برسيم Grapefruit  فروت گريپ
 Wheatgrass cersted  دار كاكل مرغ Benji  بنجي Orange  پرتقال

 Wheatgrass fairway  مرغ Raya  رايا Peach  هلو
 Wheatgrass tall  مرغ بلند قد Out  يولاف Taugerine  نارنگي
 Kernal grass  كرنل گرس Onion  پياز Mung  مانگ
 Spinach  اسفناج Radish  تربچه Mash  ماش
 Tomato  فرنگي گوجه Rice  برنج Lentil  عدس

 Vetch  ماش Rye  چاودار Groundnut  بادام زميني
 Wheat  گندم Ryegrass  چچم ايتاليايي Gram  نخود

   Sorghum  سورگوم Cowpeas  لوبيا چشم بلبلي
 تقابل فاكتورهاي غذايي و شرايط اغلبباشد، چون  يابد، مقاومت ليست شده نسبي مي  كاهش ميمقاومت در هر سطر از بالا به پايين* 

 ساختمان فيزيكي بسيار ضعيفي براي توليد اغلب 30 بالاي ESP خاك با .شود مانع رشد در خاك قبل از رسيدن به اين سطوح آغاز مي
  .اند ختمان اوليه خاك تعيين شده مقاومتها در اغلب موارد بالا براساس سا.مناسب محصول دارد
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  ]21[ *ها و انواع درختان ميوه  مقاومت به كلر در بعضي از گونه- 21-1جدول 
  

  ** ها مجاز بدون سوختگي برگClحداكثر 
  ارقام و پيوندها  محصول  )والان بر ليتر اكي ميلي(

  *** (Clw)آب آبياري   (Cle)ناحيه ريشه 
West indian 5/7  0/5  
Guatemalan 0/6  0/4  آوكادو  
Mexican 0/5  3/3  
Sunki mondarin 
Grapefruit 
Cleopatra mandarin 
Rnagpur lime 

25  5/16  

Sampson tangelo 
Rough lemon 
Sour orange 
Ponkan mandarin 

0/15  0/10  

Citrumelo 4475 
Trifolate orange 
Cuban shaddock 
Colamondin 
Sweet orange 
Savage citrange 
Rusk citrange 

  مركبات

Troyer citrange 

0/10  7/6  

Salt greek ,  3-1613   انگور  0/27  0/40 
Dog ridge 0/30  0/20  
Marionna 0/25  0/17  
Lovell , shalil 0/10  7/6  هسته  ميوه درختان

  سخت
Yunnan 5/7  0/5  
Boysenberry 0/10  7/6  
Olallic black 0/10  7/6  توت  
Induan summer Raspberry 0/5  3/2  
Thompson seedleas 20  3/13  
Perletts 20  3/13  
Gradinal 0/10  7/6  انگور  

Black Rose 0/10  7/6  
Lassen 5/7  0/5  توت فرنگي  
Shasta 0/5  0/2  

ممكن است بيشتر از مقاومت شوري گياه باشد و باعث مقداري كاهش محصول ي ارائه شده هابراي بعضي از محصولات، غلظت* 
  .شود غلظتهاي بيش از اين مقادير باعث سميت در گياه مي. گردد مي

 در آبياري باراني ممكن است كه با مقادير كمتر از مقادير فوق نيز .شود  غلظت مجاز فقط براي آبياري سطحي استفاده ميبيشترين** 
 . دچار سوختگي شوندبرگ گياهان

 به دست (Ece)هاي عصاره اشباع  باشد و براي مقاديري كه از داده  غلظت در آب آبياري ميبيشترينمقادير داده شده براي *** 
  . شود  در نظر گرفته ميEce=1.5 Ecw  درصد آبشويي و با توجه به 15-20آيند،  مي
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  ]21[ *برم مقاومت نسبي محصولات كشاورزي نسبت به - 22-1جدول 
  

  )0/1-0/2 گرم بر ليتر ميلي(نيمه حساس   )> 5/0گرم بر ليتر  ميلي(خيلي حساس 
 Pepper redفلفل قرمز                       Lemon ليمو
 Pea  نخود Blackberry توت شاه

 Raddish Carrot    هويج                          )0.75-0.5گرم بر ليتر  ميلي(حساس 
 Potato  زميني سيب Avocadoآووكادو                         

 Cucumber   خيار                            Grapefruitفرود                       گريپ
  )4.0-2.0گرم بر ليتر  ميلي(نيمه مقاوم  Orange          پرتقال                 

  Lettuce  كاهو Aprico  زردآلو
  Cabbageكلم پيچ              Peach  وله

  Celery      كرفس         Cherryگيلاس                          
  Turnipشلغم                Plum  آلو

  Bluegrass Kentucky       بلوگراس      Persimmon                        خرمالو   
  Oatsيولاف               Fig Kacbta                       انجير     

  Maizeاي            دانه ذرت Grape               انگور             
  Artichokeآرتيشو               Walnut                           گردو  
  Tobaccoتوتون               Pecan  پيكين

  Mustardخردل               Cowpea لوبيا چشم بلبلي              
  Clover Sweetشبدر                Onion  پياز

  Squash muskmelonكدو مسمايي            )1.0-0.75گرم بر ليتر  ميلي(حساس 
  )6.0-4.0گرم بر ليتر  ميلي(مقاوم   Garlicسير               

  زميني شيرين سيب
potato  

Sweet  
  Sorghumسورگوم               

  Tomatoفرنگي           گوجه  Wheatگندم               
  Alfalfaيونجه                Barley  جو

  Vetch Purpleماش                 Sun flowerآفتابگردان           
  Parselyجعفري               Bean mungماش سياه           

  Beet redچغندرلبويي             Sesame  كنجد
  Beet Suger        چغندرقند      Lupineلوپين              

  )15.0-6.0گرم بر ليتر  ميلي(خيلي مقاوم   Strawberryفرنگي            توت
  Cottonپنبه                 Artichoke jerusalem      آرتيشو        

  Asparagusمارچوبه               Bean Kidney    لوبيا كيدني       
     Bean limaلوبيا فرنگي           
      peanut /Groundnutبادام زميني           

 مقاومت نسبت به برم بستگي به اقليم، شرايط .باشد اي مي  غلظت در آب خاك بدون كاهش محصول يا رشد سبزينهبيشترين* 
  .باشد  غلظت در آب آبياري تقريباً معادل يا اندكي كمتر از اين مقادير ميبيشترين .خاك و گونه گياهي دارد
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  ]21[ *ح آب آبياري بر روي برگها در آبياري باراني  صدمات ناشي از املا- 23-1جدول 
  

  )والان بر ليتر اكي ميلي( **شود   ميهاغلظت سديم و كلر كه باعث صدمه ديدن برگ
5 < 10-5  20-10  30> 

 Carliflower  گل كلم Alfalfa  يونجه Grape  انگور Almond  بادام
 Cotton  پنبه Barley  جو Pepper  فلفل Apricot  زردآلو

 Sugar beet  چغندرقند Corn  ذرت Potato  زميني سيب Citvus  مركبات
 Sunflower  آفتابگردان Cucumber  خيار Tomato  فرنگي گوجه Plum  آلو

   Sergum سورگوم Sesame  كنجد Safflower  گلرنگ
  .باشد  ميهاحساسيتها بر مبناي تجمع مستقيم املاح بر روي برگ* 

ا متأثر از شرايط كشت و محيط از قبيل بادهاي خشك، رطوبت نسبي پايين، سرعت چرخش آبپاشها، جذب برگها و صدمه ديدن آنه** 
 اطلاعات ارائه گرديده فقط يك راهنماي كلي بوده و براي شرايط آبپاشي در روزهاي انتهاي بهار و تابستان .باشد زمان و دوره آبياري مي

  .باشند مي
  
  
)1-25(  

We

W
EC)EC(

EC
LR

−
= 5  

)1-26(  
(max)EC

EC
LR

e

W
2=   

  
LR =  اعشاري(نياز آبشويي(،  
WEC  = دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي آب آبياري(،  

eEC  =  و)دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك كه براي گياه قابل تحمل است ،   
(max)ECe = دسي زيمنس برمتر( هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك كه براي گياه قابل تحمل است بيشترين(.  

 23-1 انتخاب هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك، بايد با توجه به عملكرد مورد انتظار گياه و از رابطه 25-1در رابطه 
گردد، ولي به عنوان يك توصيه كلي در شرايط  ديريتي انتخاب مي در اين رابطه عملكرد گياه با توجه به مسائل م.انتخاب گردد

در  . انتخاب گردد)Y < %90( درصد به بالا 90معمولي، ميزان هدايت الكتريكي عصاره اشباع بايد متناسب با عملكرد نسبي 
  .باشد  مي23-1ابطه  نيز حداكثر هدايت الكتريكي عصاره اشباع به مفهوم عملكرد نسبي صفر درصد گياه در ر26-1رابطه 
  



 ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  

54

  كنترل سديم  2-2- 1-8
باشد كه افزايش غلظت آن به خصوص از نظر تعادل با ساير كاتيونها و  كنترل سديم در خاك از آن جهت داراي اهميت مي

براي كنترل ميزان تأثير . گردد آنيونها قابل تبادل خاك باعث تخريب ساختمان خاك و در نتيجه كاهش نفوذپذيري خاك مي
شود كه از رابطه زير قابل محاسبه  استفاده مي) adj Rna( ي خاك از معياري به نام سديم قابل جذب تنظيم شدهسديم بر رو

  :باشد مي
Rna adj  = سديم قابل جذب تنظيم شده  
Na =  والان بر ليتر ميلي اكي(سديم موجود در آب آبياري(  

xCa =  والان بر ليترميلي اكي (مقدار كلسيم اصلاح شده(   
Mg =  والان بر ليتر ميلي اكي(منيزيم موجود در آب آبياري(   

به كلسيم ) والان بر ليتر اكي ميلي( و نسبت مقدار كربنات )ECW(مقدار كلسيم اصلاح شده با توجه به شوري آب آبياري 
  .شود  محاسبه مي24-1 آب آبياري از جدول  )والان بر ليتر اكي ميلي(

 ميزان خسارت آب آبياري از لحاظ تأثير بر روي نفوذ پذيري خاك )adj  Rna(ه سديم قابل جذب تنظيم شده پس از محاسب
كه تأثير سديم بر روي نفوذپذيري خاك قابل ملاحظه باشد،  در صورتي. باشد  قابل محاسبه مي1-1 يا از شكل 3-1از جدول  

در غير اين صورت بايد پس از .  كيفيت بهتر با آب مورد نظر استفاده نمودبايد از منابع آب با كيفيت بهتر يا تركيب منابع آب با
براي اين منظور . مناسب را جهت جلوگيري از تخريب خاك انجام داد استفاده از اين آب اقدامات اصلاحي فيزيكي يا شيميايي

  . مراجعه نمود1985 منتشر شده در سال  FAO-29توان به نشريه  مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   رابطه بين نفوذپذيري با شوري و سديم قابل جذب آب-1- 1شكل 
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)Ca(  غلظت كلسيم مورد انتظار- 24-1جدول  x  در سطوح فوقاني خاك تحت آبياري با توجه به نسبت 
Ca/Hco3 و WEC ] 21[  * , **  

)EC(اري شوري آب آبي Wبر حسب دسي زيمنس بر متر   
3Hco 1/0  2/0  3/0  5/0  7/0  0/1  5/1  0/2  0/3  0/4  0/6  0/8  

05/0  20/13 61/13 91/13 40/14 79/14 26/15 91/15 43/16 28/17 97/17 07/19 94/19 
1/0  31/8  57/8  77/8  07/9  31/9  62/9  02/10 35/10 89/10 32/11 01/12 56/12 
15/0  34/6  54/6  69/6  92/6  11/7  34/7  65/7  90/7  31/8  64/8  17/9  58/9  
2/0  24/5  40/5  52/5  71/5  87/5  06/6  31/6  52/6  86/6  13/7  57/7  91/7  
25/0  51/4  65/4  76/4  92/4  06/5  22/5  44/5  62/5  91/5  15/6  32/6  82/6  
3/0  0/4  12/4  21/4  36/4  48/4  62/4  82/4  98/4  24/5  44/5  77/5  04/6  
35/0  61/3  72/3  80/3  94/3  04/4  17/4  35/4  49/4  72/4  91/4  21/5  45/5  
4/0  30/3  40/3  48/3  60/3  70/3  82/3  98/3  11/4  32/4  49/4  77/4  98/4  
45/0  05/3  14/3  22/3  33/3  42/3  53/3  68/3  80/3  0/4  15/4  41/4  61/4  
5/0  84/2  93/2  0/3  10/3  19/3  29/3  43/3  54/3  72/3  87/3  11/4  30/4  
75/0  17/2  24/2  29/2  37/2  43/2  51/2  62/2  70/2  84/2  95/2  14/3  28/3  
0/1  79/1  85/1  89/1  96/1  01/2  09/2  16/2  23/2  35/2  44/2  59/2  71/2  
25/1  54/1  59/1  63/1  68/1  73/1  78/1  86/1  92/1  02/2  10/2  23/2  33/2  
5/1  37/1  41/1  44/1  49/1  53/1  58/1  65/1  70/1  79/1  86/1  97/1  07/2  
75/1  23/1  27/1  30/1  35/1  38/1  43/1  49/1  54/1  62/1  68/1  78/1  86/1  
0/2  13/1  16/1  19/1  23/1  26/1  31/1  36/1  40/1  48/1  54/1  63/1  70/1  
25/2  04/1  08/1  1/1  14/1  17/1  21/1  26/1  30/1  37/1  42/1  51/1  58/1  
5/2  97/0  0/1  02/1  06/1  09/1  12/1  17/1  21/1  27/1  32/1  40/1  47/1  
0/3  85/0  89/0  91/0  94/0  96/0  0/1  04/1  07/1  13/1  17/1  24/1  30/1  
5/3  78/0  8/0  82/0  85/0  87/0  0/9  94/0  97/0  02/1  09/1  12/1  17/1  
0/4  71/0  73/0  75/0  78/0  8/0  82/0  86/0  88/0  93/0  97/0  03/1  07/1  
5/4  66/0  68/0  69/0  72/0  74/0  76/0  79/0  82/0  86/0  90/0  95/0  99/0  
0/5  61/0  63/0  65/0  67/0  69/0  71/0  74/0  76/0  80/0  83/0  88/0  93/0  
0/7  49/0  5/0  52/0  53/0  55/0  57/0  59/0  61/0  64/0  67/0  71/0  74/0  
0/10  39/0  4/0  41/0  42/0  43/0  45/0  47/0  48/0  51/0  53/0  56/0  58/0  
0/20  24/0  25/0  26/0  26/0  27/0  28/0  29/0  30/0  32/0  33/0  35/0  37/0  
0/30  18/0  19/0  2/0  2/0  21/0  21/0  22/0  23/0  24/0  25/0  27/0  28/0  

)CaCo( فرض شده است كه منبع كلسيم خاك از آهك*  ها باشد، رسوبگذاري منيزيم وجود نداشته باشد و فشار جزيي   يا سيليكات3
2Coدر نزديكي سطح خاك )Pco(    اتمسفر باشد0007/0 برابر 2

 **xCa ،3Hco و Caوالان بر ليتر و   برحسب اكيWEC باشد زيمنس بر متر مي برحسب دسي.  
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  هاي تحت فشار گيري آب در لوله اندازه 9- 1
آب استحصال شده و همچنين آبياري صحيح، لازم است كه آب تحويلي قابل به منظور اعمال مديريت مؤثر بر روي 

ي مختلف سيستم به شرح هاگيري آب در قسمت روشهاي قابل استفاده در سيستم تحت فشار به منظور اندازه. گيري باشد اندازه
  :گردند ذيل توصيه مي

  
  لوله وانتوري 1- 1-9

شود  و هنگام جريان آب در قسمت گلويي سرعت  آن قطر به تدريج كم ميلوي گ از يك لوله تشكيل يافته كه در 1لوله وانتوري
 .گردد گيري مي گردد كه بر همين اساس بده آب در لوله اندازه آن زياد و فشار كم مي

  

)1-28(  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
= h∆g

)A/A(

A
CQ d 2

1 2
12

2  

  
Q =  متر مكعب بر ثانيه(بده جريان(،   
dC  = متغير است و بستگي به عدد رينولدز و اندازه لوله دارد99/0تا  87/0از (ضريب جريان (،   
γ =  نيوتن بر مترمكعب(وزن مخصوص آب(،  
g =  متر بر مجذور ثانيه(شتاب ثقل(،  
1A =  مترمربع(مساحت لوله نرمال(،  
2A  = و )مترمربع(مساحت لوله در محل گلويي ،  

∆h  = متر(اختلاف ارتفاع هيدروليكي در قبل و بعد از لوله وانتوري(.  
  

  اي هاي صفحه روزنه 2- 1-9
 از صفحه ضخيمي كه در ميان آن سوراخي تعبيه شده تشكيل يافته و در سيستم تحت فشار يكي از 2اي هاي صفحه اين روزنه

  .شود باشد كه در داخل لوله نصب مي  گيري بده جريان مي وسايل اندازه
  
)1-29(  h∆gACdQ 2o×=  

  
Q =  مترمكعب بر ثانيه(بده جريان(،  

                                                   
1 - Venturi Tube 
2 - Oriffice Plate 
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Cd =  متغير است كه بستگي به عدد رينولدز و نسبت  قطر روزنه به قطر لوله دارد95/0 تا 60/0از (ضريب جريان (،  
oA  = مترمربع(سطح روزنه(،  

∆h = و)متر( از روزنه اختلاف ارتفاع هيدروليكي در بعد و قبل ،  
g =  متر بر مجذور ثانيه(شتاب ثقل(.  
  

  هاي زانويي سنج جريان 3- 1-9
گيري   وسيله ديگري است كه با استفاده از اصل ضربه اندازه حركت، ميزان سرعت جريان در لوله را اندازه1سنج زانويي جريان

كند و يك نيروي  يواره خارجي و داخلي تغيير ميراستاي سرعت در لوله زانويي متناسب با اختلاف فشار آب بين د. نمايد مي
گيري تفاوت فشار بين انحناء رو به خارج و انحناء  با اندازه. شود نمايد كه در انحناء رو به خارج زانويي وارد مي اي توليد مي ضربه

توان از همان  اين منظور ميبراي . اي را سنجيد و سپس جريان را محاسبه نمود توان تأثير نيروي ضربه رو به داخل زانويي مي
 Cهمچنين ضريب . گيرد  سطح مقطع لوله در محل زانويي قرار ميAoاستفاده نمود با اين تفاوت كه بجاي ) 29-1(رابطه 
  .گردد  منظور مي88/0 تا 56/0معادل 

  
  2سنج مكانيكي دوار جريان 4- 1-9

اي قرار دارد و با جريان  اي كه در داخل محفظه روانهگيري آب بوده و بر اساس چرخش پ ترين وسيله اندازه اين دستگاه متداول
  ).كنتور(دهد   ميزان بده را نشان مي،آيد آب به دوران درمي

  
  لوله پيتو 5- 1-9

با قرار دادن لوله پيتو در مسير جريان و .  از دو لوله هم محور كه يكي در داخل ديگري قرار گرفته، تشكيل يافته است3لوله پيتو
  .توان سرعت و در نهايت بده را تعيين نمود ار لوله داخلي و خارجي ميبا توجه به اختلاف فش

  
)1-30(  hCKV =  

  
V =  متر بر ثانيه(سرعت جريان(  
C = ضريب جريان  
h =  متر سانتي(اختلاف ارتفاع نظير فشار بين لوله داخلي و خارجي(  
K = ضريب ثابت  

                                                   
1 - Elbow Meters  
2 - Current Meter 
3 - Pitot Tube 
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پس از محاسبه سرعت .  خواهد بود443/0متر باشد، برابر   برحسب سانتيhنيه و  برحسب متر بر ثاV درصورتي كه Kمقدار 
  .گردد  محاسبه ميQ = VA مقدار بده با استفاده از سطح مقطع لوله از رابطه كلي

  
  سنج كولين  جريان 6- 1-9

 گرديده و روي آن درپوش  سوراخ تعبيه2 نقطه قرينه هم، 2 لازم است كه در روي لوله و در 1سنج كولين ن براي استفاده از جريا
سنج كولين سرعت آب در  گيري با جريان براي اندازه. گيري، لوله كولين داخل لوله نصب گردد گذاشته شود و در زمان اندازه

  .شود شود و متوسط آن در محاسبات استفاده مي گيري مي چندين نقطه اندازه
  
  سنج مغناطيسي جريان 7- 1-9

غير فلزي  دو سر فلنج تشكيل شده كه در دو طرف داخلي آن دو سيم پيچ نصب گرديده  از يك لوله 2 مغناطيسي سنج  جريان
اساس كار اين دستگاه . گردد است كه با عبور حريان الكتريسيته از داخل آن يك ميدان مغناطيسي در اطراف لوله ايجاد مي

ك ميدان الكتريكي يب از اين ميدان مغناطيسي باشد، بدين صورت كه با  عبور آ مي) فاراده(استفاده از اصل القاء مغناطيسي 
قدرت اين ميدان الكتريكي متناسب با سرعت سيال است و . شود عمود بر صفحه بردار جريان آب و ميدان مغناطيسي ايجاد مي

 به سيگنال مناسب براي اندازه گيري جريان آب  آشكار گرديده و،شود با يك مبدل كه در قسمت فوقاني دستگاه  نصب مي
  .شود تبديل مي

  
  سنج القايي جريان 8- 1-9

 سنسور اين دستگاه از يك روتور تشكيل .شود  بر روي لوله نصب شده و فقط سنسور آن داخل لوله وارد مي3 القاييسنج جريان
ا چرخش روتور ميدان مغناطيسي واقع در نوك ب. آيد باشد و با عبور جريان آب به چرخش در مي گرديده كه داراي شش پره مي

ي ايجاد شده متناسب است با ها تعداد پالس.كند  پره تغيير كرده و پالسي بر روي يك قطعه حساس الكترونيكي ايجاد ميهر
هاي سنسور  جا كه سرعت سيال در تمام مقطع لوله يكسان نمي باشد، بهتر است پره  از آن.سرعت سيال در نقطه اندازه گيري

  . ممكن برسدكمترين مقدار گيرد  تا خطاي دستگاه به دستگاه در يك هشتم قطر داخلي دستگاه قرار
   

  4سنج صوتي  جريان 9- 1-9
شود و با استفاده از پديده دوپلر و اندازه گيري مدت زمان رفت و برگشت   ها نصب مي اين دستگاه در روي سطح خارجي لوله

باشد كه  اس كار دستگاه بدين صورت مي اس.كند امواج صوتي در مسير حركت سيال درون لوله، مقدار جريان را اندازه گيري مي
) بازاويه مناسب نسبت به راستاي لوله(امواج ما فوق صوت در خارج لوله و در مقابل يكديگر )  گيرنده–فرستنده (دو عدد سنسور 

                                                   
1 - Collin Flow Meter 
2 - Electromagnetic Flowmeter 
3 - Inductive Flowmeter 
4 - Ultrasonic 
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 گردد و اختلاف زمان زمان به سمت سنسور ديگر ارسال مي از هريك از اين سنسورها، سيگنالي به طور هم. گردد نصب مي
  .اين زمان طبق رابطه اي متناسب است با سرعت سيال.شود  توسط يك تايمر بسيار حساس اندازه گيري ميهادريافت سيگنال

 صوتي به دليل ارزان بودن، سنج جريانعليرغم حساسيت بسيار زياد اين دستگاه به جنس سيال و شرايط فيزيكي محيط، 
 .باشد گيري جريان مي به سرويس ونگهداري از رايج ترين روشهاي اندازهعدم نياز به قطع لوله، سادگي تنظيم وعدم نياز 

  .گيري كنند  متر اندازه10متر تا   ميلي6هايي به قطر   متر بر ثانيه را در لوله10هاي صوتي قادرند سرعت جريان تا  سنج  جريان
  

  )توليد داخل كشور(فشار   آبياري تحت استفاده در ها و شيرآلات مورد لوله 10- 1
ترين مسائل  از مهم. باشد ناپذير مي ها در آبياري تحت فشار به منظور انتقال و توزيع آب امري ضروري و اجتناب تفاده از لولهاس

هاي آبياري تحت فشار توجه به عوامل  در انتخاب نوع لوله. باشد هاي مورد نياز مي طراحي، انتخاب اقتصادي نوع و قطر لوله
  :شرح زير است، ضرورت دارد هترين آنها ب مؤثري كه مهم

  ،مشخصات هيدروليكي −
  ،برداري هاي تهيه، نگهداري و بهره هزينه −
  ،امكان توليد آن در داخل كشور −
  ،سهولت حمل و نقل −
  ،سهولت و سرعت كارگذاري −
  ،مقاومت لوله در برابر بارهاي خارجي و فشارهاي داخلي −
  ،عمر مفيد −
  ،مقاومت در برابر خوردگي جدار داخلي و خارجي −
  ، وازگاري با شرايط خاص پروژهس −
 .برداري سهولت در بهره −

  
  ها انواع لوله 1- 1-10
  :شود شرح ذيل استفاده مي ههاي مختلف ب هاي آبياري از لوله طور كلي در پروژه به
  
  هاي فولادي لوله 1- 1- 1-10

 در اغلبوند و ش  متر براي فشارهاي مختلف در داخل كشور توليد مي12 تا 6متر و طول   ميلي3000هاي فولادي تا قطر  لوله
مقاومت بالا در مقابل نيروهاي داخلي و خارجي، سهولت حمل و نقل، تحمل فشار . گيرند خطوط اصلي مورد استفاده قرار مي

زدگي و خورندگي در تماس با خاك و نياز به حفاظت داخلي و خارجي ازجمله  بالا ازجمله مزايا و مقاومت كم در برابر زنگ
  .دشون معايب آنها محسوب مي
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  هاي بتني لوله 2- 1- 1-10
امكان ساخت براي فشار كارهاي . گيرند صورت مسلح براي خطوط آبرساني و انتقال آب مورد استفاده قرار مي هاي بتني به لوله

مختلف، توليد در داخل كشور، مقاومت در مقابل بارها و نيروهاي داخلي و خارجي و خوردگي از جمله محاسن و سنگيني و 
  .شود  و نقل و عدم سهولت نصب از معايب آنها محسوب ميشكنندگي آنها در حمل

  
  هاي چدني لوله 3- 1- 1-10

مقاومت مكانيكي و . گيرند ي آبرساني مورد استفاده قرار ميهاهاي چدني به دو صورت معمولي و داكتيل توليد و در طرح لوله
محاسن و هزينه بالاي توليد، جمله  بندي خوب اتصالات و تحمل بالاي فشارهاي داخلي و خارجي از شيميايي مناسب، آب

  .شود هاي خاك و مواد اسيدي از معايب آنها محسوب مي مقاومت متوسط در برابر خوردگي
  
  هاي آزبست سيمان لوله 4- 1- 1-10

شود و قادر به تحمل فشارهاي  متر در داخل كشور توليد مي  ميلي1600 تا 80ها از الياف پنبه نسوز و سيمان در اقطار  اين لوله
بندي خوب، مقاومت در مقابل خوردگي، عدم نياز به حفاظت كاتدي ازجمله محاسن و  سبكي وزن، آب. ندباش مختلف مي

  .شود شكنندگي در موقع حمل و نصب، مقاومت كمتر در مقابل بارهاي خارجي از معايب آنها محسوب مي
  
  سي وي هاي پي لوله 5- 1- 1-10

پذيري،  سهولت حمل و نقل، سبكي، انعطاف. شوند اخته ميها از جنس ترموپلاستيك بوده و براي فشارهاي مختلف س اين لوله
مقاومت در مقابل خوردگي ازجمله محاسن و مقاومت كم در مقابل فشارهاي خارجي، حساس بودن در مقابل حرارت و 

  .شود ها محسوب مي سوزي و نور آفتاب از معايب اين لوله آتش
  
  اتيلن هاي پلي لوله 6- 1- 1-10

شوند و در آبرساني و  آبياري  متر در داخل توليد مي  ميلي1600 تا 6 و سخت بوده و از قطر صورت نرم، متوسط ها به اين لوله
مقاومت در مقابل خوردگي و تغييرات درجه حرارت و فرسايش در قسمت داخل لوله، . گيرند تحت فشار مورد استفاده قرار مي

خصوص در  جمله محاسن و مشكلات اتصال به ضريب زبري كم، ساده بودن حمل و نصب، قابليت انعطاف و هزينه كم از
كار رفته باشد، سوراخ شدن در برخورد با موانع و اشياء نوك تيز، حساس بودن در مقابل  همواقعي كه جنس نامتجانس در آن ب

لي از سوزي، غيرمقاوم بودن در مقابل نور آفتاب در درازمدت و مقاومت كم در مقابل بارهاي خارجي و فشار داخ حرارت و آتش
  .شود ها محسوب مي معايب اين لوله
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  1)آرپي جي(هاي فايبرگلاس  لوله 7- 1- 1-10
سبكي وزن، سهولت . شوند  اتمسفر توليد مي30 متر و فشار تا 12 و 6متر و طول   ميلي2000 تا 250ها در قطرهاي  اين لوله

گذاري، هزينه كم تعمير و نگهداري  هحمل و نقل، مقاومت در مقابل خوردگي داخلي و خارجي، عدم نياز به پوشش، سهولت لول
جمله محاسن و غيرمقاوم بودن در مقابل فشارهاي خارجي، توليد محدود در داخل كشور، شكنندگي، شناور شدن آنها در  از

  .شود جمله معايب آنها محسوب مي سوزي از مواقعي كه سطح آب زيرزميني بالادست، حساس بودن در مقابل حرارت و آتش
  .هاي فوق نقش مهمي در انتخاب آنها براي هر پروژه دارد ات هر يك از لولهشناخت خصوصي

  
  انواع شيرآلات 2- 1-10
نواع شيرآلات مورد استفاده در آبياري تحت فشار شامل شيرهاي كنترل جريان، شيرهاي كنترل فشار، شيرهاي يكطرفه، ا

هاي  اب و محل استقرار شيرآلات در شبكهمشخصات، نحوه انتخ. باشد شيرهاي كنترل هوا، شيرهاي تخليه آب و غيره مي
  .باشد شرح زير مي آبياري تحت فشار به

  
  شيرهاي قطع و وصل جريان 1- 2- 1-10

در . باشند شود كه قادر به قطع و وصل كامل جريان يا تنظيم جريان مي شيرهاي قطع و وصل جريان به شيرهايي گفته مي
 قسمتي از شبكه و يا در ابتداي خط لوله و يا هر انشعاب و هاي آبياري تحت فشار، اين شيرها به منظور جدا كردن شبكه

ترين شيرهايي كه براي اين  مهم. شوند نصب مي) ج كيلومتريك تا پن(ه طويل به فواصل مناسب همچنين در طول خطوط لول
، شيرهاي 5طي، شيرهاي مخرو4، شيرهاي سوپاپي3اي ، شيرهاي پروانه2گيرند، شيرهاي كشويي منظور مورد استفاده قرار مي

  .باشد  و شيرهاي توپي مي6گويي
دليل نوع خاص  طور عمده به باشند كه به ترين انواع شيرهاي قطع و وصل جريان مي اي از رايج شيرهاي كشويي و پروانه

صورت دچار فرسودگي  چون در غيراين. طراحي آنها بهتر است فقط جهت قطع و وصل كامل جريان مورد استفاده قرار گيرند
توان از اين  و نمي) 6/0 تا 1/0ضريب افت (باشند  اين شيرها در حالت كاملاً باز داراي افت اصطكاكي كمي مي. شوند يد ميشد

  .شيرها در جهت كنترل فشار نيز استفاده كرد
 لذا در اين .باشد هاي بزرگ بسيار حجيم بوده و براي باز و بسته كردن آنها نياز به نيروي زياد مي شيرهاي كشويي در اندازه

  .باشد  ارجح مي.كند اي كه حجم كمتري را اشغال مي مواقع استفاده از شيرهاي پروانه

                                                   
1 - Glass Reinforced Plastic  
2 - Gate Valves 
3 - Butterfly Valves 
4 - Globe Valves 
5 - Cone Valves 
6 - Ball Valves 
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باشند ولي بعلت نوع خاص طراحي آن فرسودگي   شيرهاي سوپاپي قادر به تنظيم جريان و يا قطع و وصل كامل جريان مي
توان از آنها جهت كاهش فشار نيز  باشد و مي يادي مياين شيرها داراي افت اصطكاكي ز.باشد آن شديد تر از انواع ديگر مي

  .) در حالت كاملاً باز6 تا 4 افت ضريب(استفاده نمود 
شوند و بهتر است فقط جهت قطع و وصل كامل   درجه باز و بسته مي90شيرهاي مخروطي، گويي و توپي با يك حركت 

راي جداسازي قسمتي از تجهيزات شبكه نظير مجاري تخليه، طور عمده ب اين شيرها به. گيرند جريان مورد استفاده قرار مي
  .گيرند ي شبكه مورد استفاده قرار ميهاتجهيزات ايستگاه تصفيه، فشارسنج و غيره از ساير قسمت

  
  شيرهاي كنترل فشار 2- 2- 1-10

شار با توجه به شيرهاي كنترل ف. گيرند اين شيرها عموماً به منظور تنظيم فشار موجود در خطوط لوله مورد استفاده قرار مي
  .شوند تقسيم مي  2)فشارشكن( و شيرهاي كاهنده فشار 1روش تنظيم فشار به دو گروه شيرهاي تخليه فشار

باشد كه با افزايش فشار داخل  صورت مي شيرهاي تخليه فشار عموماً از نوع شيرهاي سوپاپي بوده و روش كار آنها بدين
ورت خودكار باز شده و با تخليه آب به خارج از خط لوله از ميزان فشار موجود در ص هخط لوله به ميزان بيش از حد مجاز، شير ب

اين شيرها عموماً . شود صورت خودكار بسته مي بعد از كاسته شدن از فشار داخل خطوط لوله، دوباره شير به. كاهد خطوط لوله مي
 ايستگاه پمپاژ و همچنين در نقاط كم ارتفاع پروفيل پس از ايستگاه پمپاژ و بعد از شير يكطرفه به منظور تخليه فشار اضافي

علاوه در انتهاي  دليل ضربه قوچ وجود دارد و به طولي خطوط لوله و انتهاي خطوط لوله كه احتمال بروز فشار اضافي خصوصاً به
ر مواقع آبگيري مجدد شود و د صورت كامل تخليه نمي هيي از خطوط لوله كه لوله در مواقع تخليه بهاسيفون معكوس و يا قسمت

دقت شود كه حساسيت شير د در هنگام انتخاب اين شيرها، باي. شود دليل تجمع هوا وجود دارد، نصب مي هاحتمال افزايش فشار ب
انتخاب شده متناسب با فشار كاري خطوط لوله باشد و از لحاظ اندازه نيز بزرگتر و يا كوچكتر از اندازه لازم نباشد، چون ممكن 

  . سرعت باز و بسته شدن شير زياد و كمتر از حد مورد انتظار باشد و خود باعث بروز مشكلاتي در خطوط لوله گردداست كه
باشند كه با ايجاد افت فشار در مسير جريان آب از ميزان فشار  شيرهاي فشارشكن نوع ديگري از شيرهاي تنظيم فشار مي

اي ميزان  باشند كه توسط مكانيسم تعريف شده صوصي از شيرهاي سوپاپي ميخ هاين شيرها در واقع نوع ب. كاهند خطوط لوله مي
تقسيم  4دار  و شيرهاي پايلوت3از لحاظ مكانيسم تنظيم فشار اين شيرها به دو نوع شيرهاي خودكار. شود بازشدگي آنها تنظيم مي

شكن نوع دوم براي كنترل دامنه وسيعي شيرهاي فشارشكن نوع اول براي كنترل دامنه كمي از فشار و شيرهاي فشار. شوند مي
  .از فشار كاربرد دارند

برداري از آنها كه توسط كارخانه  به دامنه مجاز بهرهد در هنگام انتخاب شيرهاي فشارشكن مشابه شيرهاي تخليه فشار باي
  .متناسب خطوط لوله باشدد سازنده مشخص شده است توجه نمود، همچنين قطر شير انتخاب شده نيز باي

  
                                                   

1 - Pressure Relief Valves 
2 - Pressuer Reducing Valves 
3 - Self - Operated Pressure 
4 - Pilot - Operated Perssure 
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  شيرهاي يكطرفه 3- 2- 1-10
مشكل خاص اين نوع . گيرند اين نوع شيرها اساساً جهت جلوگيري از جريان معكوس آب در خطوط لوله مورد استفاده قرار مي

كند و به محض تغيير جهت جريان آب، بلافاصله شير بسته شده و باعث  شيرها، امكان جريان آب از يك جهت را فراهم مي
  .گردد قطع جريان مي

طور كلي بيشتر پس از ايستگاه پمپاژ قرار گرفته و پس از خاموش شدن پمپ از ايجاد فشار معكوس بر   به1يكطرفهشيرهاي 
همچنين در لوله مكش پمپ نيز از اين نوع شيرها . كند طرف ايستگاه پمپاژ جلوگيري ميه ها ب روي پمپ و همچنين تخليه لوله

  . تخليه لوله مكش جلوگيري كندشود تا در هنگام خاموش شدن پمپ از استفاده مي
طور كلي هر  هشود و ب از شيرهاي يكطرفه به منظور كوتاه كردن طول مسير حركت موج ناشي از ضربه قوچ نيز استفاده مي

جا كه احتمال وارد شدن خسارت به تأسيسات مرتبط با شبكه در اثر فشار معكوس يا ضربه قوچ وجود دارد از اين نوع شيرها 
  .شود استفاده مي
 كه با ايجاد جريان بلافاصله باز شده و با قطع 2شيرهاي يكطرفه نوع لولايي: ترين انواع شيرهاي يكطرفه عبارتند از متداول

كه شبيه شيرهاي سوپاپي بوده و بيشتر براي فشارهاي بالاي  3شوند، شيرهاي يكطرفه نوع بالارونده جريان بلافاصله بسته مي
باشد و از تخليه لوله مكش   كه مخصوص لوله مكش پمپها مي4گيرند، شيرهاي پاياب رار مي اتمسفر مورد استفاده ق70

اين نوع . باشد كه باز شدن آن منوط به ايجاد فشار لازم در بالادست جريان مي 5كنند و شيرهاي يكطرفه فنرداري  جلوگيري مي
  .شوند  بسته ميتسرعبه شيرهاي يكطرفه پس از قطع جريان 

يكي ضريب افت شير مناسب و قابل قبول باشد و دوم در هنگام : گيرد شيرهاي يكطرفه دو معيار مدنظر قرار ميدر انتخاب 
جريان گذرا نيز . باشد ضريب افت در شيرهاي يكطرفه نوع لولايي كمتر از ساير شيرها مي. بسته شدن جريان گذرا ايجاد نكند

از شيرهايي كه د هرچه اين سرعت بيشتر باشد باي. باشد شير ميمتناسب با سرعت جريان برگشتي در هنگام بسته شدن 
  .تري دارند استفاده شود العمل سريع عكس
  

  شيرهاي كنترل هوا 4- 2- 1-10
 به منظور تخليه هواي موجود در خطوط لوله و يا ورود هوا به داخل خطوط لوله مورد استفاده 6طور كلي شيرهاي كنترل هوا به

ها در ابتداي فصل آبياري  جهت آبگيري مجدد اين لوله. شوند  آب تخليه مي تهاي فصل آبياري ازخطوط لوله در ان. گيرند قرار مي
چنين هواي محلول در آب ممكن است در اثر تغيير فشار يا  هم. بعدي لازم است كه هواي موجود در خطوط لوله تخليه شود

علاوه بر اين در خطوط لوله . ها شود ث انسداد لولهسرعت آب از محلول آب خارج گشته و در نقاط مرتفع تجمع نمايد و باع

                                                   
1 - Check Valves 
2 - Swing Check Valves 
3 - Lift– Type Check Valves 
4 - Foot Valves 
5 - Spring – Loaded Check Valves 
6 - Air Valves 
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علت عملكرد هيدروليكي نامناسب خطوط لوله ه ممكن است خلاء و يا جدايي ستون آب در هنگام تخليه خطوط لوله و يا ب
  .كنند ي احتمالي جلوگيري ميهادر اين مواقع نيز شيرهاي كنترل هوا از خسارت. ايجاد گردد

  :شوند سه دسته تقسيم ميشيرهاي كنترل هوا به 
علت كوچكي روزنه آن فقط قادر به تخليه حجم كمي از هواي داخل خطوط لوله ه  كه ب1شير هواي روزنه كوچك −

  .باشد مي
 خارج لوله  ياعلت بزرگي روزنه آن قادر به تخليه و يا ورود حجم زيادي از هوا به داخله كه ب:  2شير هواي روزنه بزرگ −

  .باشد مي
كه داراي يك روزنه كوچك و يك روزنه بزرگ بوده و وظيفه شيرهاي روزنه كوچك و روزنه :  3و روزنهشير هواي د −

  .دهد زمان انجام مي طور هم هبزرگ را ب
 متري در طول خطوط لوله، در انتهاي خطوط لوله واقع در 1000 تا 450طور كلي شيرهاي هواي روزنه بزرگ در فواصل  هب

. ها را فراهم كنند ها و امكان ورود هوا در هنگام تخليه لوله  امكان خروج هوا در ابتداي آبگيري لولهگردد تا سرازيريها نصب مي
هاي رو به بالا وقتي شيب كاهش  كند و در لوله هاي رو به پايين وقتي شيب افزايش پيدا مي شيرهاي روزنه كوچك نيز در لوله

شيرهاي دو روزنه نيز در . بوس شده در طول فصل آبياري فراهم آورندگردند تا امكان خروج هواي مح  نصب مي،كند پيدا مي
ها و همچنين تخليه هوا  ورود يا خروج هوا در هنگام آبگيري و يا تخليه كامل لوله(گفته شده در بالا مواقعي كه هر دو وظيفه 

ها،  بالا از شيرهاي روزنه كوچك بعد از تبديلعلاوه بر موارد . گيرند مورد انتظار باشد مورد استفاده قرار مي) درحين فصل آبياري
  .شود زانوييها، شيرهاي تنظيم جريان و شيرهاي يكطرفه بعد از ايستگاه پمپاژ نيز استفاده مي

اندازه شيرهاي هواي .  استفاده نمود25-1توان از جدول  كند مي طور ناپيوسته عمل مي براي تعيين اندازه شيرهاي هوا كه به
تواند خيلي كوچك انتخاب شود چون حجم زيادي از هوا قادر به تخليه از  كنند مي صورت پيوسته عمل مي بهروزنه كوچك كه 

در نصب شيرهاي كنترل هوا بايد توجه داشت كه قبل از شير هوا يك شير قطع و وصل جريان نيز . باشد يك روزنه كوچك مي
  .نصب شود

  
  شيرهاي تخليه آب 5- 2- 1-10

ليه آب موجود در خطوط لوله در انتهاي فصل آبياري و يا تخليه آب قسمتي از خطوط لوله به  به منظور تخ4شيرهاي تخليه آب
شيرهاي مورد استفاده جهت تخليه آب . گيرند برداري مورد استفاده قرار مي منظور انجام تعميرات ضروري درحين فصل بهره

. شوند ر محل نقاط كم ارتفاع خطوط لوله نصب مي داغلبباشند و  از همان نوع شيرهاي قطع و وصل جريان ميطور عمده  به
  .شود همراه با اين شيرها يك خط انشعابي كه آب تخليه شده را به يك زهكش مناسب هدايت كند نيز در نظر گرفته مي

  
                                                   

1 - Small Orrifice Air Valves 
2 - Large Orrifice Air Valves 
3 - Double Orrifice Air Valves 
4 - Blow Off Valves 
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   اندازه حداقل شير هواي روزنه بزرگ- 25-1جدول 
  

  12  10  10  9  8  8  7  6  )اينچ(قطر لوله 

 064/0 064/0 051/0 051/0 014/0 051/0 051/0 051/0  )اينچ(ضخامت ديواره لوله 

  )اينچ(قطر روزنه ورود هوا   (%)شيب 
1  1  5/1  5/1  1  2  2  2  2  
2  1  5/1  5/1  5/1  2  5/2  2  5/2  
3  1  5/1  5/1  5/1  5/2  5/2  2  3/5  
4  1  5/1  2  5/1  5/2  3  2  4  
5  1  5/1  2  5/1  5/2  3  2  4  
6  1  5/1  2  5/1  5/2  3  3  4  
7  1  5/1  2  5/1  5/2  3  3  4  
8  1  5/1  2  5/1  3  4  3  4  
9  1  5/1  2  2  3  4  3  4  
10  1  5/1  2  2  3  4  3  5  
15  5/1  2  5/2  2  4  4  4  5  
20  5/1  2  3  2  4  4  4  5  
25  5/1  2  3  5/2  4  5  4  6  

  
  

  فشارسنج 3- 1-10
صب دستگاه كند، لذا ن ميزان فشار نقش مهمي در توزيع يكنواخت آب در آبياري تحت فشار و در نتيجه در بازده آن ايفا مي

فشارسنج در سيستم براي كنترل فشار و آگاهي از نحوه عملكرد سيستم و تشخيص عيوب در نقاط مختلف شبكه ضروري 
  :گردد صورت زير توصيه مي نقاط نصب فشارسنج در شبكه به. است
 ، نصب بلافاصله بعد از پمپ جهت كنترل فشار ايستگاه پمپاژ در سيستم آبياري تحت فشار −

ها در سيستم آبياري  هاي توري و شن براي كنترل اختلاف فشار و تشخيص زمان شستشوي صافي  از صافيقبل و بعد −
 ،تحت فشار

 ، وبعد از واحد كنترل مركزي براي كنترل فشار در ابتداي شبكه آبياري موضعي −
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وضعيت   فشار در ي مهم انشعاب براي آگاهي از هادر يكي دو نقطه از شبكه و ترجيحاً در انتهاي شبكه و يا محل −
  .انتهاي شبكه آبياري تحت فشار

  ي آبياري تحت فشارهاي مورد نياز در طرحهاها و عكس نقشه 11- 1
هاي  هاي لازم جهت ارائه در گزارش در مراحل مختلف طراحي شبكه ي هوايي مورد نياز و همچنين نقشههاها و عكس نقشه

  :باشد شرح زير مي هآبياري تحت فشار ب
  
  يي مورد نيازي هواهامقياس عكس 1- 1-11

  :شرح زير است هگيرد ب عكسهايي كه در  مراحل مختلف مطالعات مورد استفاده قرار مي
 .باشد  لازم مي50000:1 و يا حداقل 20000:1ي هوايي هادر اين مرحله از مطالعات عكس: مرحله شناسايي −

 2000تر از  كم(قه طرح  و درصورت كوچك بودن منط10000:1 يا 20000:1ي هوايي هاعكس: )توجيهي(مرحله يك  −
 1 :6500و يا در صورت وجود  1 :10000مقياس ) هكتار

و درصورت  باشد  لازم مي1:6500 و يا 1:5000ي هوايي ها مقياس عكسكمترينبراي اين مرحله ): تفصيلي(مرحله دو  −
 .توان استفاده نمود  نيز در حالات خاص مي1:10000عدم وجود از عكسهاي با مقياس 

  
  هاي پايه مورد نياز همقياس نقش 2- 1-11

شرح زير است و براي مقاصد  هاي مبنا و يا پايه است و براي مراحل مختلف به هاي مورد نياز مربوط به نقشه مقياس نقشه
  .گيرند مختلفي مورد استفاده قرار مي

  .1:25000 يا 1:20000صورت وجود   در1:50000، 1:250000: مرحله شناسايي −
برداري كشور و  طبق استاندارد سازمان نقشه) 1 :20000و يا  (1:25000، 1:50000، 1:250000): توجيهي(مرحله يك  −

 موجود كه طبق استاندارد سازمان جغرافيايي 1:250000 و1:50000 و خطوط تراز در مقياسهاي U.T.M1در سيستم 
 يا 1:25000هاي شهذكر مشخصات فني نقشه ضرورت ندارد ليكن در نق. ارتش جمهوري اسلامي ايران تهيه شده است

  .گردد، ذكر مشخصات فني ضرورت دارد   اشاره ميدر زيرهايي كه   و ساير نقشه1:20000
 متري 25/0در هزار و بيشتر و با خطوط تراز  5/0هاي  متري براي شيب5/0 با خطوط تراز 1:5000): تفصيلي(مرحله دو  −

برداري كشور و در سيستم  انداردهاي سازمان نقشه در هزار و طبق است5/0در اراضي با شيب مساوي و يا كمتر از 
U.T.Mشود  توصيه مي.  

در صورت كوچك بودن سطح پروژه يا نياز به احداث شبكه فرعي، تسطيح اراضي و يا زهكش زيرزميني با موافقت كارفرما 
 25/0 در هزار و يا 1ي بيش از ها  متري براي شيب5/0با خطوط تراز ) ها مبنا عنوان نقشه به (1:2000هاي توپوگرافي  از نقشه

                                                   
1 - Universal Transvers Mercounter 
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 متر يك نقطه ارتفاعي وجود داشته باشد و طبق 40هاي مساوي و يا كمتر از يك در هزار كه در هر  متري براي شيب
  .توان استفاده نمود برداري كشور باشد، مي استانداردهاي سازمان نقشه

  
  هاي قابل ارائه در گزارش مقياس نقشه 3- 1-11

  :شرح زير است شود به  مراحل مختلف ارائه مييهاهايي كه در گزارش نقشه
  1:50000:شناسايي −
  1:20000 يا 1:5000: مرحله يك −
  1:2000 :)شبكه فرعي (-1:5000: مرحله دو −

  .1:2000در صورت استفاده از نوار براي پلان و پروفيل مقياس
  

  محاسبه نياز آبي و ظرفيت شبكه آبياري تحت فشار 12- 1
و در ) ضريب رشد گياهي( CKو ) تبخير و تعرق پتانسيل( oETخصوص نحوه محاسبه ي قبل توضيحات لازم درهادر قسمت
در اين قسمت نياز آبي و ظرفيت مورد نياز شبكه . ارائه گرديد) تعرق محصول( Tcيا ) تبخير و تعرق محصول( CET نهايت

  .گيرد يمورد بررسي قرار م
  
  نياز خالص آبي 1- 1-12

بقيه آب مصرفي نيز از . گردد باشد كه از طريق آبياري تأمين مي  قسمتي از آب مورد نياز گياه مي1منظور از نياز خالص آبي
صورت زير  باشد كه رابطه اين عوامل را به  قابل حصول مي4 و آثار آب زيرزميني3، رطوبت اوليه خاك2طريق بارندگي مؤثر

  :صه نمودتوان خلا مي
  

)1-31(  Ge – Wb – Pe – ETc = NWR  
  

NWR =  متر ميلي(نياز خالص آبي(،  
ETc =  متر  ميلي-باشد  در آبياري موضعي، تعرق محصول مي(تبخير و تعرق محصول(،  

Pe =  متر ميلي(بارندگي مؤثر(،  
Wb =  و)متر ميلي(رطوبت اوليه خاك ،  
Ge =  متر ميلي(آثار آب زيرزميني(.  

                                                   
1 - Net Water Requirement 
2 - Effective Precipitation 
3 - Primary Soil Water 
4 - Ground Water Effect 
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   مؤثربارندگي 1- 1- 1-12
صورت نفوذ عمقي از دسترس خارج  صورت رواناب سطحي و مقدار ديگري به مقداري از بارندگي بهاغلب با توجه به اينكه 

. گيرد صورت مفيد مورد استفاده گياه كشت شده قرار مي عبارت است از آن مقدار بارندگي كه به) Pe(گردد، باران مؤثر  مي
 سازمان خواروبار جهاني 24و نشريه شماره  1ان مؤثر توسط سازمان حفاظت خاك آمريكاروشهاي مختلفي به منظور محاسبه بار

  .ارائه شده است
  
  )رطوبت اوليه خاك(رطوبت منتقل شده از خاك  2- 1- 1-12

در اين ارتباط لازم . تواند رطوبت خاك در ناحيه ريشه را به حد ظرفيت مزرعه برساند در بعضي مناطق، بارندگي فصل رويش مي
چنين تاريخ كشت، نوع كشت و نوع خاك مورد   نزولات قبل از زمان رويش و ميزان تبخير از سطح خاك و هماست ميزان

هاي بهاره از رطوبت موجود در خاك استفاده بيشتري  هاي پاييزه در مقايسه با كشت بديهي است كشت. بررسي قرار گيرد
  .رد توجه قرار گيردلذا اين امر بايد در برآورد نياز آبي محصول مو. نمايند  مي
  
  آثار آب زيرزميني 3- 1- 1-12
يابد  صورتي كه سطح ايستابي بالا باشد مقداري از رطوبت تحت تأثير خاصيت مويينگي خاك به سمت ناحيه ريشه انتقال مي در

حيه رطوبت خاكهاي مختلف در ناتر بر  آثار آب زيرزميني كم عمق. صورت مؤثر مورد استفاده گياه قرار گيرد تواند به كه مي
  . نشان داده شده است2-1 ها در شكل ريشه

  
  آب مورد نياز براي شستشوي اراضي 2- 1-12

آنچه كه درخصوص محاسبه نياز خالص آبي ذكر گرديد مربوط به شرايطي است كه محدوديتي به لحاظ كيفيت آب آبياري 
در . گردد نمك در خاك ميليكن چنانچه آب مذكور حاوي املاح محلول زياد باشد، منجر به تجمع . وجود نداشته باشد

تر از  هاي پايين هاي خاك به سمت افق صورت لازم است مقداري آب به نياز خالص آبي اضافه شود تا در اثرشستشو نمك اين
  .مراجعه شود) 8-1( براي محاسبه عمق آب به منظور شستشوي مورد نياز به بند. محدوده توسعه ريشه هدايت گردد

  
  فيت سيستم انتقال و توزيعآب مورد نياز پروژه و ظر 3- 1-12

  :گردد شرح زير عمل مي هبراي تعيين آب مورد نياز پروژه و ظرفيت سيستم انتقال و توزيع آب ب
  
  
  

                                                   
1 - Soil Conversation Service U.S.A 
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  ها عمق بر رطوبت خاك در محوطه ريشه  آثار آب زيرزميني كم-2- 1شكل 
  
  

  محاسبه نياز ناخالص آبي 1- 3- 1-12
ي هابراي محاسبه نياز ناخالص آبي هر پروژه در ماه. آيد دست مي هها بر نياز خالص، ب نياز ناخالص آبي هر كشت با اعمال بازده

مختلف مساحت مربوط به درصد هر كشت در تركيب كشت پروژه را در نياز ناخالص يك هكتار از آن ضرب نموده و از مجموع 
  .يدآ دست مي ههاي مختلف، نيازآبي ناخالص پروژه در هرماه ب نيازآبي ماهانه كشت

  
  ينياز سالانه آبيار 2- 3- 1-12

 گياه موردنظر 1اقتصادي لازم است، نياز سالانه آبياري ريزي و انتخاب سيستم مناسب باتوجه به ملاحظات  به منظور برنامه
  :گردد مشخص شود كه از رابطه زير محاسبه مي

  
)1-32(  

)LR(Ep
DnAVi −

××
= 1

10  

  
iV  = مترمكعب(براي يك گياه در يك فصل زراعي حجم كل آب مورد نياز(  

                                                   
1 - Annual Irrigation Requirements 
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A =  هكتار(سطح زمين اختصاص داده شده به يك گياه در الگوي كشت(  
Ep =  اعشار(بازده كل آبياري(  
Dn =  متر ميلي(عمق كل نياز خالص آبياري يك گياه در يك فصل زراعي(  

  .آيد دست مي تك گياهان الگوي كشت به ز ساليانه تكاز مجموع آب مورد نيا) Vt(حجم ساليانه آب مورد نياز سيستم آبياري 
توان كل ساعاتي را كه  با توجه به حجم كل آب مورد نياز آبياري در يك فصل زراعي و همچنين بده سيستم آبياري مي

  :دست آورد سيستم بايد براي تأمين حجم آب مورد نياز فصل زراعي فعال باشد به
  
)1-33 (  

Q
Vt/Tan 2780=  

  
Tan =  ساعت(كل ساعات آبياري در يك فصل زراعي(  

Vt =  مترمكعب(حجم آب مورد نياز سالانه(  
Q =  ر ثانيهبليتر (بده سيستم آبياري(  
  

   مصرفبيشتريندوره  3- 3- 1-12
مدول هيدروبيشترين گردد، لازم است براي تعيين  آمار ماهانه محاسبه مي  بر اساسطور معمول بهبا توجه به اينكه مقدار نياز آبي 

صورت  استفاده نمود، در غيراين) خصوص در ارتباط با آبياري تحت فشار هب(و ايجاد انعطاف كافي در شبكه آبياري از آمار روزانه 
براي دستيابي به متوسط مصرف روزانه محصولات مختلف در .  روزه درنظر گرفته شود10بهتر است نياز آبي حداكثر يك دوره 

  . استفاده نمودFAO-24هاي نشريه  ابطه ارائه شده توسط سازمان حفاظت خاك آمريكا با توصيهتوان از ر دوره حداكثر مي
  
  هيدرومدول آبياري 4- 3- 1-12

برحسب ليتر بر ثانيه بر هكتار بيان اغلب هيدرومدول آبياري عبارت است از نياز ناخالص آبي در واحد زمان و در واحد سطح كه 
برحسب (ه در دوره حداكثر مصرف از تقسيم حجم نياز آبي ناخالص تركيب كشت بنابراين هيدرومدول آبياري پروژ. گردد مي
  .آيد دست مي به) برحسب هكتار(بر طول دوره برحسب ثانيه و همچنين بر مساحت پروژه ) ليتر
  
  ظرفيت شبكه آبياري 5- 3- 1-12

 مساحت اراضي تحت ضرب از حاصل) ها و مجاري آب در سيستمهاي آبياري تحت فشار لوله(ظرفيت شبكه انتقال و توزيع 
طور كلي مساحت مذكور با هيدرومدول نسبت عكس داشته  هب. گردد پوشش هر يك از مجاري در هيدرومدول مربوط تعيين مي

مبناي ) هيدرومدول تركيب كشت(تري  و هرچه وسعت اراضي تحت پوشش مجاري مختلف بيشتر باشد، هيدرومدول پايين
وسعت ذكر شده كمتر باشد به لحاظ امكان كاشت محصول واحد در محدوده تحت همچنين هرچه . تعيين ظرفيت مجاري است
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هيدرومدول (آلات كشاورزي، هيدرومدول بالاتري  جايي ماشين همديريت زارع و يا در محدوده حداقل مناسب براي جاب
  .باشد مبناي تعيين ظرفيت مي) ترين تركيب كشت پرمصرف

با درنظر گرفتن نياز آبي حداكثر پروژه و ( تركيب كشت بيشترين آب، هيدرومدول بنابراين در تعيين ظرفيت سيستم انتقال
 در در نهايتدر سيستم توزيع مقدار هيدرومدول افزايش يافته و . گيرد مورد استفاده قرار مي) هاي انتقال، توزيع و كاربرد بازده
هاي توزيع و كاربرد ملاك  ترين محصول و اعمال بازده نياز آبي پرمصرف) ها هيدرانت(كننده آبگيرهاي مزرعه  هاي تغذيه لوله

  .باشد محاسبه ظرفيت مي
كننده مزارع نسبت به نوع سيستم و زمان  هاي تغذيه لازم به يادآوري است كه تعديل ظرفيت محاسبه شده براي لوله

نها يا بالهاي آبياري باراني كه مجموع بده ماشي(جايي درنظر گرفته شده و به لحاظ تأمين بده سيستم آبياري باراني  جابه
  .ضرورت دارد) شوند  زمان فعال بوده و از لوله مزرعه آبگيري مي صورت هم به

  
  ريزي آبياري در سيستمهاي آبياري تحت فشار برنامه 13- 1

شخصات بايد معيارهاي مؤثر در اين امر شامل عوامل جوي و م) فاصله زماني بين دو آبياري متوالي(براي محاسبه دور آبياري 
در اين . دست آورد خاك و گياه را بررسي نموده و دور آبياري را بر اساس استفاده بهينه از آب و مواد غذايي موجود در خاك به

ارتباط عمق خالص آب آبياري تعيين و سپس با توجه به ميزان تبخير و تعرق گياه دور آبياري در مقاطع زماني مختلف محاسبه 
  .گردد مي
  
   عمق خالص آب آبياريينبيشترمحاسبه  1- 1-13

 دسترسي و گياه و آب قابل  ريشه  با استفاده از عمق توسعه) آبياري  عمق آببيشترين (مقدار آب مورد نياز در هر بار آبياري 
  .شود الوصول محاسبه مي همچينن ضريب آب سهل

  
)1-34(  Pw × Z × MAD × TAW = dx  

  
xd = متر ميلي(بياري  عمق خالص آبيشترين(  

TAW =  متر ميلي(آب قابل دسترسي در خاك(  
MAD =  درصد(تخليه مجاز(  

Z =  متر(عمق توسعه ريشه(  
Pw =  درصد(درصد مساحت خيس شده خاك(  
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عمق آب آبياري و دور آبياري بايد به نحوي تعيين شود كه همواره بخشي از رطوبت بين ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي در 
درصدي از رطوبت موجود .  در گياه نگردد و بر رشد كمي و كيفي آن اثر نامطلوب نگذارد1 باشد تا منجر به بروز تنشخاك باقي

 ضريب بيشترينيه مجاز رطوبت و يا لباشد، درصد تخ گونه تنش محسوسي قابل استفاده مي در خاك كه براي گياه بدون هيچ
   درصد متغير است و در جدول65 تا 15ي گياهان مختلف مقادير آن از شود، كه برا ناميده مي) MAD(الوصول يا  آب سهل

  . ارائه گرديده است1-26
  
  

  ]MAD( ]42(الوصول   ضريب آب سهلبيشترين – 26-1جدول 
  
  )MAD(%  گياه و عمق ريشه

   انواع سبزيجات و صيفي –ريشه كم عمق، گياهان با ارزش اقتصادي زياد 
  ا ريشه نسبتاً متوسط درختان ميوه، انگور و گياهان ب

  اي  گياهان با ريشه عميق، غلات و گياهان علوفه

25-40  
40-50  

50  
  
  

دهنده رطوبتي است كه بين دو نقطه رطوبتي  آب قابل دسترسي در خاك، بستگي به بافت خاك داشته و در حقيقت نشان
 ارائه گرديده 4-1ر خاكهاي مختلف در جدول مقدار آب قابل دسترسي در خاك د. گيرد ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي قرار مي

باشد و براي بعضي از گياهان مقدار تقريبي آن در جدول  عمق مؤثر ريشه يك پارامتر متغير در طول دوره رشد گياه مي. است
  . ارائه شده است1-27

ز سطـح زمين متري ا  سانتي30 تا 15درصد مساحت خيس شده خاك عبارت است از سطح مقطع خيس شده خاك در عمق 
باشد ولي در سيستم آبياري موضعي چون تمام   درصد مي100به كل مساحت مزرعه، اين مقدار در آبياري باراني و سطحي 

تواند مقادير مختلفي داشته باشد كه در اين خصوص در فصل طراحي آبياري موضعي   شود، مي سطح خاك خيس نمي
  .توضيحات لازم ارائه گرديده است

عمل ) F.A.O( سازمان خواروبار و كشاورزي جهاني 24توان طبق نشريه شماره   عمق خالص آب آبياري ميبراي محاسبه
  .نمود

  

                                                   
1 - Stress 
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  تعيين دور و زمان آبياري 2- 1-13
)ET(زمان آبياري هنگامي است كه آب قابل دسترسي موجود در خاك از طريق تبخير و تعرق گياه  Cدور .  مصرف شده باشد

 عمق بيشترين دور آبياري در يك دوره زماني معين از تقسيم  بيشترين.فاصله زماني بين دو آبياري متوالي استآبياري نيز 
)d(خالص آب آبياري  x بر نياز خالص روزانه گياه در آن دوره )NWR (شود محاسبه مي.  

  
  

  ]42[تم آبياري ها در گياهان مختلف براي طراحي سيس  عمق مؤثر ريشه- 27-1جدول 
  

  )متر(عمق ريشه   نوع گياه  )متر(عمق ريشه   نوع گياه
  8/0-3/0  نخود  8/1-2/1  يونجه
  2/1-6/0  هلو  2/1-6/0  بادام
  8/0-4/0  بادام زميني  2/1-8/0  سيب
  2/1-6/0  گلابي  4/1-8/0  زردآلو
  9/0-6/0  فلفل  1/1-9/0  جو
  2/1-8/0  آلو  9/0-5/0  لوبيا

  9/0-6/0  زميني سيب  2/1-6/0  چغندرقند
  2/1-8/0  كدو  6/0  كلم
  5/1-9/0  گلرنگ  6/0-4/0  هويج
  9/0-6/0  سورگوم  5/1-9/0  گيلاس
  9/0-6/0  سويا  5/1-9/0  مركبات
  6/0-4/0  اسفناج  2/1-6/0  ذرت
  5/0-3/0  فرنگي توت  8/1-4/0  پنبه
  1/1-5/0  نيشكر  6/0-4/0  خيار

  2/1-6/0  توتون  8/0  بادمجان
  8/0-5/0  فرنگي گوجه  9/0-6/0  انجير
  4/2-7/1  گردو  9/0-6/0  كتان
  9/0-6/0  هندوانه  2/1-5/0  انگور
  1/1-8/0  گندم  5/0-2/0  كاهو
  6/0-3/0  شلغم  5/1-9/0  زيتون
      6/0-3/0  پياز
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)1-35(  
NWR

d
f x

x =  
  
xf = روز( دور آبياري بيشترين(  
xd = متر ميلي( عمق خالص آبياري شترينبي(  

NWR =  روزبرمتر  ميلي(تبخير و تعرق گياه (  
ترين مزاياي آبياري تحت فشار در مقايسه با آبياري ثقلي امكان اعمال عمق آب آبياري كم و  با توجه به اينكه يكي از مهم

و ) FC(ش رطوبت خاك نسبت به ظرفيت زراعي  نمودن كاهكمترباشد، در اين روش دور آبياري با هدف  دور آبياري كوتاه مي
  .باشد يا به تعبيري مصرف نمودن قسمت بيشتر آب قابل جذب مي
جايي  هخصوص قدرت جاب هي هيدروليكي سيستمهاي مختلف و بهابر اين اساس در آبياري باراني مشخصات فني و ويژگي

ق توسعه ريشه و آب قابل دسترسي در خاك تطبيق داده و  دور آبياري و همچنين با عمكمترينآنها را با نياز آبي گياه در 
در آبياري  موضعي  نيز، امكان به . شود سيستم تعيين مي وضعيت بهينه عمق آب آبياري و دور آبياري با توجه به بازده عملكرد

وضعيت آب تخصيص با اين وجود بايد مشخصات فني و هيدروليكي سيستم آبياري با . حداقل رساندن دور آبياري وجود دارد
  .يافته به قطعه آبياري و همچنين نياز آبي و آب قابل دسترسي در خاك تطبيق داده شود

. باشد  دور آبياري انتخاب شده نمي لزوماًباشد و  دور آبياري ممكن ميبيشترينلذا دور آبياري محاسبه شده از رابطه فوق، 
 FAO-24برداري و با استفاده از نشريه  نظر گرفتن ساير شرايط فني و بهرهبا توجه به نظر طراح و در) f(دور آبياري اصلاح شده 

  .گردد تعيين مي
  

  عمق خالص آبياري  3- 1-13
  : شود عمق خالص آبياري با توجه به دور آبياري اصلاح شده و نياز خالص آبي گياه از رابطه زير محاسبه مي

  
)1-36(  NWR × f = dn  

  
dn =  متر ميلي(عمق خالص آبياري(  

f=  روز( دور آبياري انتخاب شده(  
NWR =  متر بر روز ميلي(نياز خالص آبي گياه(  

  
  عمق ناخالص آبياري  4- 1-13

باشد و علاوه بر آب مورد نياز گياه در برگيرنده تلفات  عمق ناخالص آبياري، عمق آب داده شده به زمين در هر نوبت آبياري مي
  .شود نوع سيستم آبياري به شرح زير محاسبه ميباشد و با توجه به  اجتناب ناپذير و آبشويي نيز مي
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  عمق ناخالص آبياري در آبياري باراني  1- 4- 1-13
باشد تلفات نفوذ عمقي براي شستشوي ) LR > 1/0( درصد 10در سيستم آبياري باراني در صورتي كه نياز آبشويي كوچكتر از 

 درصد باشد 10كه اگر نياز آبشويي بيش از  حاليدر . شود محاسبه مي) 37-1(خاك كافي بوده و عمق ناخالص آبياري از رابطه 
)1/0 > LR(در اين شرايط . شود ، تلفات نفوذ عمقي براي آبشويي كافي نبوده و مقدار آب آبشويي جداگانه در نظر گرفته مي

  : شود محاسبه مي) 38-1(عمق ناخالص آبياري از رابطه 
  

)1-37 (  dg = dn/Ea  
 
)1-38(   Ea)LR(/dn/dg −= 190  

  
dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آبياري (  

LR =  اعشاري(نياز آبشويي (  
Ea =  اعشاري(بازده كاربرد آب (  
dn =  متر ميلي(عمق خالص آبياري(  
  

  عمق ناخالص آبياري در آبياري موضعي   2- 4- 1-13
اجتناب نفوذ عمقي را نيز در سيستم آبياري  موضعي مقدار آب آبياري بايد طوري باشد كه علاوه بر نياز خالص تلفات غير قابل 

  .شامل شود
و ) 39-1(باشد عمق ناخالص آبياري از رابطه ) LR > 1/0( درصد 10براي اين منظور در صورتي كه نياز آبشويي كوچكتر از 

  :شود محاسبه مي) 40-1(  از رابطه) < LR 1/0( درصد باشد 10كه نياز آبشويي بزرگتر از  در صورتي
  
)39-1(  

Eu
Trdndg ×

=  

)40-1(  
)LR(Eu

dndg
−

= 1  

  
dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آبياري (  
dn =  متر ميلي(عمق خالص آبياري (  
Eu = اعشاري(ها  ضريب يكنواختي پخش گسيلنده (  
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  اطلاعات مورد نياز طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار 14- 1
توان كسب نمود، انجام   مقدماتي كه در اختيار بوده و يا ميدر سيستم آبياري تحت فشار، طراحي ابتدا بر اساس اطلاعات

تري  تر و عملي دست آمده به تدريج و در طي مراحل بعدي طراحي و زمان اجراي سيستم كه اطلاعات دقيق شود و نتايج به مي
در اين جدول . اشدب  مي28-1روش قدم به قدم در طراحي تكميل جدول اطلاعات مطابق جدول . گردد شود، اصلاح مي اخذ مي

  :شرح زير مندرج است ه قسمت اطلاعاتي و محاسباتي ب5
 ،اطلاعات مربوط به گياه −

 ،اطلاعات مربوط به خاك −

 ،محاسبات نياز آبي −

 ،اطلاعات مربوط به آبياري −

 ،محاسبات ظرفيت سيستم −

 اطراف، نوع زراعت در ابعاد مزرعه، شكل مزرعه، آرايش مزرعه، وضعيت مرزهاي زمين، مالكيت زمين، مالكيت اراضي −
 ،اراضي مجاور

 ،آهن ها، پلها و راه ي زيرزميني، جادههاموانع از قبيل ديوارها، درخت، تيرهاي برق، كابل −

 ،محل چاه، مختصات و موقعيت ارتفاعي آن در زمين −

 ،ي آنهاكيفيت آب، نوع و مقادير املاح و محدوديت −

 ، بدهبيشترين و كمترين بده، زمان وقوع مترينك بده، بيشترينكميت آب، حجم آب در طول سال، بده،  −

 ، وشرايط آب و هوايي و عوامل مؤثر در نياز آبياري از قبيل دما، رطوبت، ساعات آفتابي، سرعت باد و غيره −

 .خاك و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن −

 نفوذپذيري خاك، مقدار آب  نياز آبي، ظرفيتبيشترينطور كه قبلاً ذكر شد منتهي به تعيين  اطلاعات پيش گفته همان
  .آبياري در هر نوبت، شدت پخش و سرانجام ظرفيت سيستم خواهد شد

  
  مراحل طراحي اوليه سيستمهاي آبياري تحت فشار 1- 1-14

هاي قبلي طراح بايد نوع سيستم آبياري تحت فشار را انتخاب كند و بر آن اساس آرايش و سپس  با توجه به اين اطلاعات و داده
  :شود براي رسيدن به اين هدف اقدامات زير انجام مي. ي انجام پذيردطراحي هيدروليك

در اين جدول نوع خاك، پستي و بلندي، . جدولي از كليه منابع آب و خاك و گياه و نيروي انساني و غيره تهيه شود −
ات ياد شده طراح علاوه بر اطلاع. منبع آب و نيروي مكانيكي موجود، نوع گياه و برنامه عمليات مزرعه بايد ذكر شود

بايد درخصوص توان مالي زارع، منبع تأمين نيازهاي مالي و سود بانكي، وجود كارگران ماهر، نيمه ماهر و معمولي و 
  ،توان مديريتي زارع نيز اطلاعاتي كسب كند
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  ]42[موضعي   عوامل مؤثر در طراحي اوليه سيستم آبياري باراني و- 28-1جدول 
  

   گياه-الف
          )متر ميلي ( عمق ريشه– 1
          )روز( فصل رشد – 2
          )متر بر روز ميلي( نياز آبي روزانه – 3
          )متر ميلي( نياز آبي فصلي - 4
   خاك-ب
          )متر سانتي( بافت خاك سطحي و ضخامت آن – 1
          )متر بر متر ميلي(الوصول   ضريب آب سهل-2
          )متر سانتي( بافت خاك عمقي و ضخامت آن – 3
          )متر بر متر ميلي( آب قابل دسترسي در خاك - 4
          )متر ميلي( ظرفيت رطوبتي – 5
          )متر ميلي( تخليه مجاز – 6
          )متر بر ساعت ميلي( نفوذپذيري – 7
   نياز آبي-ج
          )متر ميلي( نياز خالص فصلي – 1
          )متر ميلي( باران مؤثر – 2
          )متر ميلي( رطوبت ذخيره شده – 3
          )متر ميلي( عمق خالص آبياري فصلي – 4
          )متر ميلي( عمق ناخالص آبياري فصلي – 5
          ها تعداد آبياري– 6
   آبياري-د
          )روز( دور آبياري – 1
          )متر ميلي( عمق خالص آبياري – 2
          )درصد( بازده – 3
          )متر ميلي( عمق ناخالص آبياري – 4
   ظرفيت سيستم-هـ
          )متر بر ساعت ميلي( شدت پخش – 1
          )ساعت( زمان استقرار – 2
           تعداد استقرار بر روز– 3
           تعداد روزهاي كاري بر هر نوبت– 4
          )ليتر بر ثانيه( ظرفيت اوليه سيستم – 5
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ي عمق و مقدار آب آبياري در هر نوبت معلوم با استفاده از اطلاعات بند فوق و كسب اطلاعات محلي و روشهاي تجرب −
 ،گردد مي

 ،نياز آبي روزانه و فصلي گياهان موردنظر محاسبه شود.  است، تعيين گرددبيشتريناي كه نياز آبي در آن  متوسط دوره −

 ،ها محاسبه شود فاصله بين آبياري −

 ،دست آيد هظرفيت سيستم ب −

 ،نظر كارفرما انتخاب شود هاي مختلف، گزينه برتر با پس از مقايسه گزينه

 ،ها تعيين شود فشار كاري سيستم، متوسط شدت پخش و همچنين فاصله، بده و اندازه سر آبپاشها و خروجي −

 ،زمان كار خواهندكرد هايي كه باتوجه به ظرفيت سيستم هم تعداد آبپاشها يا خروجي −

 ،زمان كار خواهند كرد روجي همانتخاب بهترين آرايش لوله اصلي و بال كه در آن تعدادي آبپاش يا خ −

 ،ها انجام شود غييرات لازم در آرايش لولهت −

  ،هاي بال تعيين گردد اندازه و طول لوله −
 ، فشار لازم در هر لوله بال مشخص شودبيشترينميزان  −

 ،دست آيد متوسط شدت پخش آب به −

 ،قطر لوله اصلي محاسبه شود −

 ،مورد نيازكنترل اقتصادي قطر لوله اصلي با توجه به قدرت  −

 ، فشار كار و آبده تعيين شودبيشترين و كمترينمقادير  −

 ، وها تنظيم برنامه آبياري با توجه به آرايش لوله −

  . فشار كاري و بازده آن در دامنه شرايط كاري توصيه شده توسط كارخانهبيشترينتعيين نوع پمپ با توجه به  −
  

  نحوه انتخاب روش مناسب آبياري تحت فشار 15- 1
در اين ارتباط پارامترهاي . باشد هاي آبياري انتخاب روش آبياري مناسب مي ارد مهم در مطالعه و طراحي شبكهيكي از مو

ترين آنها وضعيت اقليمي، وضعيت پستي و بلندي زمين، مشخصات آب و خاك، نوع محصول،  متعددي دخالت دارند كه مهم
ها و  خره هزينهلابرداري و نگهداري و با ني، وضعيت بهرههاي فرهنگي، وضعيت نيروي انسا شرايط تأمين انرژي، زمينه

ها در انتخاب روش  عبارتي نوع محدوديتي كه هر يك از اين عامل هميزان تأثير و يا ب. باشد ملاحظات اقتصادي در هر طرح مي
  . ممكن است به يكي از سه حالت زير باشد،كند آبياري مناسب ايجاد مي

 كه فقط استفاده از سيستمهاي آبياري تحت فشار پاسخگو بوده و ساير روشهاي آبياري ميزان محدوديتها درحدي باشد -1
  .غيرعملي و يا غيراقتصادي باشد

ها به نحوي باشد كه استفاده از روشهاي مختلف آبياري ميسر بوده و بايد در شرايط فني يكسان بين  ميزان محدوديت -2
  .تر باشد برگزيد تر و اقتصادي مليآبياري تحت فشار و آبياري ثقلي هر كدام را كه ع
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ها كه در واقع ارتباط مستقيم به امر آبياري نداشته بلكه كاربرد سيستم  محدوديتهاي خاص مربوط به اهداف برخي پروژه -3
  ).بندان نظير استفاده از آبياري باراني براي كنترل يخ(سازد  آبياري تحت فشار را براي منظورهاي خاص ضروري مي

كارگيري  هي سيستمهاي آبياري، ممكن است بهاي اوليه در خصوص شرايط مشخصه طرح و ويژگيها از بررسيبنابراين پس
در اين شرايط به منظور انتخاب روش مناسب آبياري در بين . پذير نباشد بعضي از سيستمهاي آبياري از لحاظ فني امكان

  .صادي انجام پذيردباشند بايد مقايسه اقت پذير مي روشهايي كه از لحاظ فني امكان
  

  روش مقايسه اقتصادي انتخاب روش آبياري 1- 1-15
، معيار سود خالص )c/B (2ها  به هزينه1ههاي مختلف يك طرح استفاده از معيار درآمد از روشهاي مناسب مقايسه اقتصادي گزينه

)B-C (شرح زير  هآمدها و هزينه بي آبياري و زهكشي درهابراي اين منظور در طرح. باشد و هزينه متر مكعب آب استحصالي مي
  :شود محاسبه مي

  
  درآمدها 1- 1- 1-15

باشد كه از حاصلضرب عملكرد   درآمد ناشي از فروش محصول ميطور عمده بهي آبياري، درآمد ناشي از طرح هادر طرح
  .آيد دست مي در قيمت فروش محصول به) با توجه به نوع سيستم آبياري موردنظر(محصول 

  
  ها هزينه 2- 1- 1-15
 هزينه استحصال، انتقال تا مزرعه و توزيع آب در سطح قطعه آبياري طور عمده به هزينه موردنياز طرح، ي آبياري،هاطرح در
برداري و نگهداري، نيروي انساني و  هاي جاري بهره گذاري اوليه و هزينه هاي ثابت سرمايه ها شامل هزينه اين هزينه. باشد مي

  :باشد ها به شرح زير مي هزينه نحوه محاسبه هر يك از اين .باشد انرژي مصرفي مي
  
  گذاري ساليانه   هاي سرمايه هزينه 2-1- 1- 1-15

هاي  گذاري اوليه به هزينه  هاي ثابت سرمايه هاي ساليانه يك طرح لازم است كه هزينه به منظور امكان محاسبه مجموع هزينه
با توجه به عمر مفيد هر يك از اجزاي گذاري اوليه سيستم آبياري    هاي سرمايه براي اين منظور بايد هزينه. جاري تبديل شود

متر از عمر مفيد پروژه ك) 29-1جدول (  درصورتي كه عمر مفيد هر يك از اجزاي سيستم آبياري .سيستم آبياري محاسبه شود
باشد، بايد هزينه آن جزء پس از اتمام عمر مفيد آن تجديد شود و همچنين لازم است كه در انتهاي عمر مفيد پروژه درآمد 

 هزينه اهاي سيستم به سال مبد سپس با تنزيل هزينه. گذاري كسر گردد شي از فروش اسقاطي اجزاء سيستم از هزينه سرمايهنا
ها  اين هزينه) CRF(گذاري اوليه در ضريب بازگشت سرمايه  هاي سرمايه با ضرب كردن هزينه. گذاري اوليه محاسبه شود سرمايه

  :باشد  قابل محاسبه مي41-1ضريب بازگشت سرمايه از رابطه . بديل خواهد شدگذاري سالانه ت هاي سرمايه به هزينه
  

)1-41(  ( ) 111 −++= nn )i(/)i(iCRF  

                                                   
1 - Benefits 
2 - Costs 
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CRF = اعشار(گذاري  ضريب بازگشت سرمايه(  
i = اعشار ( نرخ بهره(  
n =  سال(عمر مفيد پروژه(  
  

  برداري و نگهداري  هاي بهره هزينه 2-2- 1- 1-15
شود،  برداري و نگهداري ساليانه استفاده مي  نگهداري از سيستم آبياري از ضريب بهرهبرداري و هاي بهره براي محاسبه هزينه

برداري و نگهداري ساليانه را با يك تخمين  توان هزينه بهره گذاري اوليه مي هاي سرمايه طوري كه با اعمال ضريب در هزينه هب
  .ت ارائه گرديده اس29-1اين ضرايب در جدول . قابل قبول محاسبه نمود

  
  هزينه نيروي انساني ساليانه  2-3- 1- 1-15

براي محاسبه هزينه نيروي انساني . در هريك از روشهاي آبياري، نيروي انساني مورد نياز براي انجام عمل آبياري متفاوت باشد
  . استفاده نمود30-1توان از جدول  مورد نياز در هر يك از روشهاي آبياري تحت فشار مي

  
  هزينه انرژي مصرفي  2-4- 1- 1-15

 هزينه انرژي مصرفي را دشود، باي ي پمپاژ استفاده ميهااي آبياري تحت فشار كه به منظور تأمين فشار از ايستگاهدر سيستمه
هزينه انرژي مصرفي سيستم آبياري تحت فشار از رابطه زير قابل .به ازاي تأمين فشار آب مورد نياز ساليانه محاسبه نمود

  :باشد محاسبه مي
  

)1-42(    Ts× Pu × P = Pf  
  
Pf =  ريال(هزينه تأمين انرژي(  
P =  كيلو وات(توان مصرفي ايستگاه پمپاژ(  

Pu =  ر كيلو وات ساعتبريال (قيمت واحد سوخت( 

Ts =  ساعت(زمان كاركرد ساليانه سيستم آبياري  (  



   مطالعات پايه –فصل اول 

  

81

  ]42[ عمر مفيد و ضريب نگهداري ساليانه در سيستمهاي آبياري تحت فشار - 29-1دول ج
  

  )درصد (** نگهداري ضريب  )سال( *تصاديعمر اق  نوع سيستم
  2  15  متحرك دستي  باراني

  3  10  كشش انتهايي  
  2  15  آبفشان غلتان  
  4  15  بال متحرك  
  3  20/5  بال آبياري  
  6  10  اي آبفشان قرقره  
      آبفشان دوار  
  5  15  استاندارد −  
  6  15  با گوشه پاش −  
  6  15  آبفشان خطي  
      ثابت  
  2  15  قابل حمل −  
  1  20  دائمي −  

      اي پخش نقطه  موضعي 
  3  20/10  اي قطره −  
  3  20/10  افشان −  
  2  15  حبابي −  
      پخش خطي  
  3  20/10  چند بار مصرف −  
  3  20/1  يك بار مصرف −  

  1  20-40  سي مدفون وي خطوط لوله پي  ساير اجزاء
  1  10-20  خطوط لوله فولادي  
  2  10-20  خطوط لوله آلومينيومي  
  3  15  پمپ الكتريكي  
  6  10  پمپ ديزلي  
  1  25  هاچاه  

نشان داده شده است، اولين عدد مربوط به تجهيزات روي زميني و دومين عدد مربوط به (/) در مواردي كه دو عمر مفيد با علامت * 
  باشد تجهيزات زيرزميني مي

 از تجارب ددر صورت امكان باي. اند  شده گرفتهBliesner and Merrion) 1988( و Keller) 1990(اين اعداد تقريبي هستند و از ** 
  .محلي استفاده شود
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  ]42[  نيروي انساني موردنياز در سيستمهاي آبياري تحت فشار - 30-1جدول 
  

  *آبياري و اولين آبياري پيش  نوع سيستم
  )ساعت بر هكتار -نفر(

  هاي بعدي آبياري
  )ساعت بر هكتار -نفر(

  05/0**  12/0  آبفشان دوار  باراني
     فشان خطيآب  
  1/0  12/0  تغذيه از كانال −  
  15/0  15/0  تغذيه با شيلنگ −  
  07/0  12/0  تغذيه از لوله −  
  62/0  49/0  بال متحرك  
  86/0  25/0  آبفشان غلتان   
  62/0  25/0  اي  آبفشان قرقره  
  73/1  25/0  متحرك دستي  
  25/1-2  25/0  بال آبياري شيلنگي  
      ثابت  
  15/0  47/2***  قابل حمل −  
  15/0 25/0  ائمي د −  

      اي پخش نقطه  موضعي
  05/0****  25/0  اي قطره −  
 05/0  25/0  افشان −  

      پخش خطي  
  05/0  40/3  چند بار مصرف −  
  05/0  00/2*****  يك بار مصرف −  

  .رددطور جداگانه منظور گ ه بدباشد كه براي هر كدام باي مقادير نشان داده شده براي پيش آبياري و يا اولين آبياري مي* 
  .باشد متر يا بيشتر مي  ميلي25با فرض عمق خالص آبياري ** 

 .شود  ساعت اضافه مي47/2جايي ميان فصل  براي هر جابه*** 

  . هكتار و دور آبياري دو روز60محاسبه شده با فرض يك ساعت در روز براي هر **** 
  .شوند ها در زمان كاشت توسط ماشين خوابانيده مي شود كه لوله فرض مي***** 
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  ي آبياري بارانيها ضوابط طراحي سيستم–فصل دوم 
 ابتدا نوع سيستم آبياري د باي ،ي آبياري پس از انجام مطالعات پايه و مشخص شدن عوامل مؤثر در طراحيهادر طراحي سيستم

منظور در اين فصل ابتدا يك شرح كلي در براي اين . باراني مناسب را تشخيص داد و سپس به طراحي اجزاي سيستم پرداخت
شود و سپس خصوصيات هر يك از اجزاي سيستم  ي هر يك از آنها ارائه ميهاي آبياري باراني و ويژگيهاخصوص انواع روش

  .گردد  بال آبياري و لوله اصلي مطرح و روش محاسبه و طراحي مربوط بيان مي،آبياري باراني از قبيل آبپاش
  
  ي آبياري بارانيها سيستمطرح كلي و اجزاء 1- 2

باران بر سطح زمين هاي  ه خارج شده و شبيه قطرهاهاي توزيع آب از آبپاش  آب پس از عبور از شبكه لوله،در روش آبياري باراني
 در صورتي كه ،دليل امكان كنترل آب و جلوگيري از هدر رفتن آن ه ب،در اين روش آبياري. ريزد يا شاخ و برگ گياهان فرو مي

  . انتظار داشت را بازده كاربرد و توزيع بالاييتوان  مي ،برداري مناسب رعايت گردد ل فني طراحي و همچنين مديريت بهرهاصو
بجز ( در شرايط مختلف آب و هوايي از مرطوب تا خشك ،توان براي آبياري بيشتر گياهان ي آبياري باراني را ميهاسيستم

علاوه بر . ي مختلف زمين به كاربردهاي كم عمق و شيبها خاك، نسبتاً شني تا رسييها انواع مختلف خاك،)مناطق با باد شديد
 جلوگيري از گرمازدگي گياهان و ،توان براي جلوگيري از سرمازدگي شاخ و برگ درختان ي آبياري باراني ميهااين از سيستم

  :باشد آبياري باراني به شرح زير ميي هااجزاء و پيكره اصلي سيستم. همچنين پخش كودهاي محلول در آب استفاده نمود
  

  هاآبپاش 1- 2-1
ي مختلف ها كه با انواع گياهان زراعي و خاكهاترين آبپاش متداول. ترين اجزاء يك سيستم آبياري باراني هستند  از مهمهاآبپاش

 فنر ،)نازل( فواره ،اش بدنه آبپ، لوله اتصال،ي مختلف شامل پايه اتصالهاباشند كه از قسمت  مي1اي ي ضربهها آبپاش،تطبيق دارند
هاي سوراخدار  ، آبپاش زيردرختي و لولههاانواع ديگر آبپاش. گردد  چكش و محور چرخش تشكيل مي، چرخاننده دهانه،انبساطي

  :گردند بندي مي برحسب ميزان فشار آب لازم به شرح زير تقسيم) 1-2جدول  (هاانواع مختلف آبپاش .باشد مي
  
  آبپاشهاي با فشار كم 1-1- 2-1

آب خروجي از آبپاش درشت بوده و قطر پراكنش هاي  ه اندازه قطر.كنند  اتمسفر كار مي2 تا 35/0وع آبپاشها در فشار بين اين ن
  .شوند  براي آبياري سبزيجات و درختان ميوه به ويژه مركبات استفاده مياغلباين آبپاشها . آب كم است

  
  آبپاشهاي با فشار ملايم 1-2- 2-1

دليل شكسته شدن مناسب  ه ب. داراي يك دهانه هستنداغلبكنند و   اتمسفر كار مي2 تا 1اين نوع آبپاشها در فشارهاي 
  .باشند  ميهاآب، مناسب محصولات زراعي، سبزيجات و آبياري زيردرختي باغهاي  هقطر

                                                   
1 - Impact sprinkler 
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  ]42[ و خصوصيات و سازگاري آنها هابندي آبپاش  دسته- 1-2جدول 
  

  آبپاش با فشار كم  نوع آبپاش
  ر اتمسف2 تا 35/0

  آبپاش با فشار ملايم
   اتمسفر2 تا 1

  آبپاش با فشار متوسط
   اتمسفر4 تا 2

  آبپاش با فشار زياد
   اتمسفر7 تا 4

  آبپاش با بده زياد
   اتمسفر5/8 تا 5/5

  آبپاش زير درختي
   اتمسفر5/3 تا 7/0

  هاي سوراخدار لوله
   اتمسفر4/1 تا 2/0

داراي بازوي فنري يا   خصوصيات كلي
  واكنشي

 روزنه يا با لوله  يكاغلب
  نازل بلند

فواره آبپاش داراي يك يا دو
  روزنه خروج آب

فواره آبپاش داراي يك يا دو
  روزنه خروج آب

 يك فواره آبپاش بـزرگ بـه      
 فواره كوچك يـا  يك  همراه

  اي فواره آبپاش ضربه
 پراكنش طوري اسـت زاويه

كه آب در زير شـاخ و بـرگ
  شود درخت ريخته مي

ش قابل انتقـالهاي آبپا  لوله
يي در يك سـومهابا سوراخ 

  محيط بالاي لوله
  15 تا 3  27 تا 12  122 تا 61  90 تا 34  37 تا 23  24 تا 18  15 تا 6  )متر(حدود قطر پراكنش 

ــرين ــرعت كمت   پخــش  س
 متر بر سانتي(پيشنهاد شده   

  )ساعت
0/10  3/0  5/2  10  15  5  130  

هـاي آب  خصوصيات قطـره  
ــرض ( ــا ف ــشار  ب ــه ف  اينك

ــه متناســب ــا روزن   آبپــاش  ب
  ) باشد شده انتخاب

بـه علـت فــشار كـم انــدازه
  هاي آب بزرگ است قطره

ــه نــسبتهــاي آب  قطــره ب
  شوند خوب شكسته مي

ذرات آب خوب شكسته شده
ــره ــطح دايـ ــام سـ در تمـ

  گردد شده توزيع مي خيس
ذرات آب خوب شكسته شده
در تمام سطح دايـره خـيس

  گردد شده توزيع مي
ــوقذرات آب ــاد  ف ــاده زي الع

  شوند شكسته مي
 آب نـسبتاً خـوبهاي  قطره

  شوند شكسته مي
هاي  ه قطر ،به علت فشار كم   
  .آب بزرگ هستند

  يكنواختي توزيع آب
ــله( ــه فاص ــرض اينك ــا ف ب

 و رابطه فشار و قطرهاآبپاش
 با هم متناسبهاروزنه آبپاش 

  )باشد

  
  متوسط

متوسط تا خوب در حد 
  بالايي محدوده فشار

  لي خوبخي  
در صورتيكه سرعت باد 

 كيلومتر در 5/6كمتر از 
ساعت باشد يكنواختي خوب 

  است

بسيار حساس نسبت به باد 
  در هواي آرام قابل قبول

  خوب  نسبتاً خوب

 برايهاسازگاري و محدوديت  
اي ي متحرك دورههاسيستم
  يا ثابت

ي كوچـك وهامناسب زمين 
ــذيريهــاخاك ــوذ پ ــا نف ي ب

ــر متــ  ميلــي13بيــشتر از  رب
  ساعت

مناسب محـصولات زراعـي،
سبزيجات و سيستم آبيـاري

  باغي زير درختي
ــان و ــشتر گياه ــب بي مناس

ــاخاك ــاريهـ ــل آبيـ ي قابـ
ــاري ــا آبي ــاد ب ســازگاري زي

  بالاي درختي دارد

ــان و ــشتر گياه ــب بي مناس
ي قابل آبيـاريهابيشتر خاك 

ــالاي درختــان ــا آبيــاري ب ب
بجـــز در. ســـازگاري دارد

  د بوزدمواقعي كه باد شدي

ــه ــاني ك ــا گياه ــازگار ب س
پوشش سـبز فـشرده دارنـد
مناسب زمينهايي كه شـكل
هندسي نامعين دارند محدود

نفوذ  يي كه سرعت  هابه خاك 
  زياد دارند

 مناسـب،مناسب باغات ميوه  
باغاتي كه باد بـا فـشار كـم
ــتفاده از ــازه اس ــود اج موج

ي بـالاي درختـي راهاآبپاش
  دهد نمي

محدودكوتاه،   گياهان مناسب
نفـوذ يي با سـرعت   هابه خاك 
كـم  مـورد نيـاز    فـشار  زياد،

از نيـروي  كـه  دهد  مي  اجازه 
ثقل يا لولـه آب شـهري بـه
عنوان منبـع فـشار اسـتفاده

  .شود
 برايهاسازگاري و محدوديت  

  ي متحركهاسيستم
ي افشان براي سيستمهانازل

آبفشان دوار و خطي مناسب
  است

مناسب آبفشان دوار و خطي
 ي با نفوذپذير زيادهااكدر خ

مناسب آبفشان دوار و خطي
  هادر اغلب خاك

مناســــب آبفــــشان دوار و
  اي قرقره

مناســــب آبفــــشان دوار و
  نامناسب  نامناسب  اي قرقره
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  ي با فشار متوسطهاآبپاش 1-3- 2-1
 آب بزرگتر از قطر پراكنش. كنند و ممكن است داراي يك يا دو دهانه باشند  اتمسفر كار مي4 تا 2 تحت فشار هااين آبپاش

 براي آبياري اغلب گياهان و هااين نوع آبپاش. كند  متر را خيس مي37 تا 23ي كم فشار است و هر آبپاش قطري حدود هاآبپاش
  . قابل استفاده استهادر انواع خاك

  
  ي با فشار زيادهاآبپاش 1-4- 2-1

 كيلومتر بر ساعت توزيع آب با اين 13ر از كنند و در بادهاي با سرعت كمت  اتمسفر كار مي7 تا 4 تحت فشار بين هااين آبپاش
 متر است و براي انواع گياهان قابل استفاده 90 تا 34قطر آبپاشي آنها بين . گيرد نوع آبپاش و با يكنواختي زياد صورت مي

  .باشد مي
  
  ي بزرگ با بده زيادهاآبپاش 1-5- 2-1

 ليتر بر 60 تا 20 اتمسفر و با بده حدود 5/8 تا 5/5 شوند در فشارهاي حدود  تفنگي ناميده ميبيشتر مواقع كه هااين نوع آبپاش
 براي آبياري تكميلي محصولات و آبياري مراتع هااين آبپاش. باشد  متر مي122 تا 61قطر آبپاشي در آنها بين . كنند ثانيه كار مي

ي تفنگي با فشار كاركرد هابپاشلازم به ذكر است كه اخيراً آ. و به طور كلي اراضي با پوشش گياهي متراكم قابل استفاده هستند
توان به مشخصات فني ارائه شده توسط   ميها نيز توليد شده است كه جهت كاربرد آنها در طراحيبالاو آبدهي كمتر از حدود 

  .كارخانه سازنده مراجعه نمود
  
  ي آبياريهابال 2- 2-1

بال آبياري بسته به نوع سيستم . نمايد ها توزيع مي بر روي آن قرار گرفته و آب را در بين آنهااي است كه آبپاش  لوله،بال آبياري
از لحاظ قطر . باشد اتيلن و يا آهن گالوانيزه مي  پلي،ها آلومينيوم جنس اين لوله. باشد ي مختلفي ميهاآبياري داراي قطر و جنس

 روي زمين و يا ،است در زيرزميني آبياري ممكن هااز لحاظ نوع نصب نيز بال. باشد متر متغير مي  ميلي125متر تا   ميلي50نيز از 
  .بالاي سطح زمين قرار گيرد

از لحاظ توپوگرافي . باشد  سرعت و جهت باد غالب منطقه مي،ها توپوگرافي زمين ترين عوامل مؤثر در آرايش اين لوله مهم
اشد قرار دادن بال در جهت پذير نب كار امكان  در مواردي كه اين،ها در جهت خطوط تراز قرار گيرد شود اين لوله زمين سعي مي

ي مكانيزه نظير آبفشان غلتان، دوار و خطي كه وجود شيب هامگر در سيستم. سرازيري نيز مشكل چنداني ايجاد نخواهد كرد
 درصد و در جهت عمود بر شيب 3 تا 2 شيب در جهت بال بيشترين هادر اين سيستم. باشد يك مانع بر سر حركت دستگاه مي

ر ساعت تأثيري بر روي ب كيلومتر 6از لحاظ باد غالب منطقه نيز تا سرعت باد . باشد  درصد مي5 تا 4 )جهت حركت دستگاه(
  .ي آبياري عمود بر جهت باد غالب قرار گيردهاي بيشتر بهتر است بالهاولي در سرعت. ها نخواهد داشت آرايش لوله
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  هاي اصلي و نيمه اصلي  لوله 3- 2-1
اين . نمايند ي آبياري توزيع ميهاهايي هستند كه آب را در بين بال ي آبياري باراني، لولههامهاي اصلي و نيمه اصلي در سيست لوله
در آرايش اين . باشد ي ديگر ميهاسي و در بعضي موارد آلمينيوم و يا جنس وي  پي، سيمان آزبست،اتيلن  از جنس پلياغلبها  لوله
براي اين منظور سعي . هاي اصلي و نيمه اصلي تغذيه شود ن طول لولهشود بيشترين تعداد بال آبياري با كمتري ها سعي مي لوله
  .ي آبياري را دو طرفه تغذيه كندهاشود لوله اصلي يا نيمه اصلي در وسط مزرعه قرار گرفته و بال مي

اري را تغذيه ي آبيهاهاي اصلي يا نيمه اصلي كه بال گيرند، لوله ي آبياري در جهت خط تراز قرار ميهاكه بال با توجه به اين
هاي اصلي يا نيمه اصلي  ي آبياري بهتر است كه لولههابراي توزيع بهتر فشار در بين بال. گيرند كنند در جهت شيب قرار مي مي
در صورت عدم امكان با رعايت ضوابط هيدروليكي مربوط قرار . الرأس و در جهت شيب سرازيري قرار گيرند المقدور در خط حتي

ي تحت هاهاي اصلي و نيمه اصلي نيز تابعي از تعداد بال طول لوله. تي غير از اين نيز ممانعتي نخواهد داشتدادن آنها در وضعي
  .باشد برداري مي پوشش و شرايط بهره

  
  بندي انواع سيستم آبياري باراني طبقه 2- 2

  :شوند بندي مي طبقه) 1-2نمودار (ي آبياري باراني به دو گروه عمده هاسيستم
  1ا مستقري ساكن يهاسيستم -1
  2ي متحرك مداومهاسيستم -2

ي هادر سيستم. يابند  حداقل تا زماني كه زمين به اندازه نياز آبياري نشود تغيير مكان نميهاي ساكن آبپاشهادر سيستم
بنابراين كلمه ساكن فقط دلالت به زمان حين آبياري دارد كه . كنند  هميشه در حركت بوده و آبياري ميهامتحرك مداوم آبپاش

  .گيرد طور ثابت انجام ميبه 
 

  سيستم آبياري ساكن يا مستقر 1- 2-2
  :شوند سيستمهاي ساكن خود به سه دسته تقسيم مي

  3اي  سيستمهاي متحرك دوره-1
   4 سيستمهاي ثابت-2
   ساير سيستمهاي ساكن-3

محل  ياري بهگردد و پس از آب اي آبپاشها تنها زماني كه نياز است در محل خود مستقر مي در سيستمهاي متحرك دوره
 .شوند جا نمي هبوده وجاب در سيستمهاي ثابت، آبپاشها در يك محل ثابت. شوند ديگري نقل مكان داده مي

                                                   
1 - Set System 
2 - Continious – Move System 
3 - Periodic – Move System 
4 - Fixed System 
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 سيستم هاي متحرك مداوم  سيستم هاي ساكن مستقر

آبفشان خطي آبفشان دوار آبفشان قرقره اي سيستم هاي ثابت سيستم هاي متحرك دوره اي

 بال هاي آبياري دايمي زيرزميني بال هاي آبياري قابل حمل

دستيمتحرك  پيكانيتفنگيبال هاي متحركآبفشان غلتان كشش انتهايي 

تفنگي بزرگ  تفنگي كوچك

  سيستم هاي آبياري باراني
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ي آبياري بارانيها انواع سيستم- 1- 2نمودار 
  
  

  اي  ي متحرك دورههاسيستم 1-1- 2-2
  :باشند اي داراي انواع زير مي ي متحرك دورههاسيستم

  
  1اني متحرك دستيسيستم آبياري بار 1-1-1- 2-2

جا  هي آبياري با دست جابها در روي زمين و يا زير خاك ثابت هستند اما بال،هاي اصلي به صورت متحرك در اين سيستم لوله
كار رفته و به سادگي قابل تعميم به ساير  هاين سيستم براي انواع گياهان و شرايط آب و هوايي و پستي و بلندي ب. شوند مي

باشند از طريق اتصالات نوع سريع به يكديگر  ي آبياري كه از جنس آلومينيوم ميهاقطعات بال. باشد ميي باراني هاسيستم
ي آبياري از طريق اتصال خرطومي و يا هابال. باشد ي آبياري به لوله اصلي نيز از همين نوع ميهااتصال بال. شوند متصل مي

  .گردد سفت به لوله اصلي وصل مي
ها و باز و بسته كردن آنها در زمان آبياري  جايي لوله كارگيري نيروي كارگري زياد جهت جابه هم بترين عيب اين سيست مهم

اين سيستم نسبت به . اما از طرف ديگر اين نيروهاي كارگري نقش نظارت بر عملكرد سيستم آبياري را نيز به عهده دارند. است
 24ها در  جايي لوله هزمان لازم براي جاب. ي فني به دور استهاچيدگيتر بوده و از پي ي باراني كم هزينه و سادههاساير سيستم

  .باشد  ساعت مي2ساعت آبياري حدود 

                                                   
1 - Hand – Move System 



  ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  
 

90

  1سيستم آبياري باراني كشش انتهايي 1-1-2- 2-2
ي آبياري داراي اتصال سخت بوده و از يكديگر جدا هاي متحرك دستي بوده با اين تفاوت كه بالهااين سيستم مشابه سيستم

گردد كه لوله اصلي در اين  بدين منظور توصيه مي. شوند جا منتقل مي ي آبياري به صورت يكها بال،جايي هشوند و در جاب نمي
يك تراكتور كوچك به راحتي . ي آبياري نياز به وقت زيادي نباشدهاجايي بال هبيني شود تا براي جاب سيستم در مركز زمين پيش

  .يدجا نما هتواند جاب  متر لوله بال آبياري را مي400
شود، هزينه اين سيستم  ي كوچك و يا غيرمنظم و نيز اراضي داراي پستي و بلندي به كار گرفته نميهااين سيستم در زمين

اين سيستم تنها در زراعت يونجه و غلات تا قبل از به ساقه رفتن گياه و نيز در . ي متحرك دستي استهاگرانتر از سيستم
  . كاربرد داردهاكاري چمن
  

  2ري باراني آبفشان غلتانسيستم آبيا 1-1-3- 2-2
ي هاي آبياري از نوع سخت بوده و بر روي چرخهابا اين تفاوت كه اتصالات در بال. اين سيستم مشابه نوع متحرك دستي است

ي هاجايي بال هجاب.  ممكن است در محل غير اتصالات نيز قرار گيرندهاچرخ. اند متري تعبيه شده  سانتي200 تا 150با قطر 
  .گيرد  صورت ميهايك يا چند موتور كه در وسط يا در دو سر اين لوله قرار دارد، حول محور لوله بر روي چرخآبياري توسط 

ي غيررديفي مانند غلات و گندم انتخاب هاي صاف و داراي ابعاد منظم مستطيلي و در زراعتهااين سيستم براي زمين
قطعات .  متر تجاوز نكند400ار استفاده شود بايد طول بال آبياري از اگر براي گياهاني مانند چغندرقند و يا اراضي شيبد. شود مي

 متري است و اگر چرخ در وسط لوله باشد آبپاش بر روي يك پايه كوتاه نصب و محل آن در يكي از دو 12 اغلببال آبياري 
ال آبياري از ارتفاع گياه بيشتر ي بهادر هنگام استفاده از اين سيستم بايد توجه داشت كه شعاع چرخ. انتهاي لوله خواهد بود

  .باشد
ي آبياري نيز هاقطر بال. جايي آن ساده باشد  از اتصالات خرطومي استفاده شود تا جابه،3براي اتصال بال آبياري به شير آبگير

  .متر است  ميلي125 تا 100حدود )  متر400تا (ي استاندارد هابراي طول
  

  4سيستم آبياري باراني بال متحرك 1-1-4- 2-2
 نبوده بلكه هاستم همانند سيستم آبفشان غلتان است با اين تفاوت كه در اين سيستم خود بال آبياري محور چرخاين سي
 متر بالاي سطح 5/1بال آبياري حدود .  مجهز به چرخ هستند و بال آبياري در بالاي آنها قرار گرفته استAيي بشكل هاشاسي

در اين سيستم . ي تفنگي بر روي لوله تعبيه گرديده استهاباشد و آبپاش  مي متر15 از يكديگر هازمين قرار دارد و فاصله چرخ
چون ميزان پخش آب از .  هكتار خواهد بود2 متر به شكل استاندارد باشد سطح آبياري در هر نوبت حدود 400اگر طول لوله 

  .باشد ضي شني و سبك مناسب ميبدين لحاظ اين سيستم بيشتر براي ارا) ر ساعتبمتر   ميلي13حدود ( زياد است هاآبپاش

                                                   
1 - End – tow System 
2 - Wheel – Move System (Side Roll) 
3 - Hydrant 
4 - Lateral Move System (Side Move) 
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  1سيستم آبياري باراني تفنگي 1-1-5- 2-2
 با هااين نوع آبپاش. شود  استفاده مي،باشند يي كه به آبپاش تفنگي موسوم ميهاي آبياري باراني تفنگي از آبپاشهادر سيستم

ي مختلف ها با رديف،تواند  ميشوند  بر روي يك غلتك يا ارابه چرخدار نصب مياغلبمتر يا بيشتر كه   ميلي16اي به قطر  دهانه
  .هاي متفاوت بين گياهان و ارتفاع آنها هماهنگ شوند يا فاصله

ي ها آبپاش.ي تفنگي بسيار مقاوم بوده و در مقابل نيروهاي ناشي از بده و فشار كار زياد مقاومت كافي دارندهاجنس آبپاش
  :شوند تفنگي براساس چرخش به دو نوع تفكيك مي

در اين سيستم آبپاش تفنگي به . كنند ي كوچك كار ميها مانند آبپاشها اين نوع آبپاش:ي با بازوي متحركآبپاش تفنگ   -الف
 دقيقه طول ميكشد تا آبپاش 5 تا 2بين . چرخد وسيله قاشقك متحركي كه در انتهاي بازوي متحرك قرار دارد مي

از يك دايره واقـع درپشت ماشيـن را آبياري ي تفنگي قطاعي كه تنها قسمتي هاآبپاش.تفنگي يك چرخش را انجام دهد
ي تفنگي با دايره كامل آبياري هستند زيرا هميشه ماشين روي يك مسير خشك حركت هاتر از آبپاش كنند رايج مي
مثلاً . شود ي تفنگي قابل تنظيم است و قوس آبياري به اندازه دلخواه تنظيم ميهاهاي آبپاش كننده مواضع تنظيم. كند مي
همچنين سرعت برگشت آبپاش تفنگي به ابتداي قطاع نيز قابل تنظيم . اي را آبياري نمود  درجه270ن يك قوس توا مي
  .باشد مي

 اين نوع آبپاش تفنگي به ظاهر مشابه نوع بازوي متحرك است اما حركت آن نرمتر از يك :آبپاش تفنگي با توربين آبي    -ب
بندي نيز مورد استفاده  توان براي آبياري به صورت قطعه وربيني را ميآبپاش تفنگي ت. اي تند است سري حركات ضربه

هايي كه روزنه داخلي آنها مخروطي است و   يكي فواره،شود ي تفنگي دو نوع فواره نصب ميهادر اين آبپاش. قرار داد
د و كمتر تحت تأثير كنن هاي مخروطي آب را بهتر پخش مي فواره. هايي كه روزنه داخلي آنها حلقوي است ديگري فواره

هاي حلقوي در فشار آب كم بهتر  آب را  اما فواره. گيرد و فاصله پرتاب آنها بيشتر از حلقوي است وزش باد قرار مي
قطر داخلي (ها  اندازه انواع فواره. كنند كه اين موضوع در محصولات ظريف و با مقاومت كم بسيار مهم است پخش مي

در .  درجه است27تا 15ي تفنگي بين هازاويه پرتاب آب نسبت به افق در آبپاش. تر استم  ميلي150 تا 15بين ) روزنه
شرايطي كه فشار كار مناسب باشد انتخاب زاويه بسته بهتر است چون الگوي خيس شده باراني كمتر تحت تأثير وزش 

تلاطم ناشي از طراحي نامناسب اين . دهد هر گونه تلاطم در فوران آب، فاصله پرتاب را كاهش مي. گيرد باد قرار مي
ي هاامروزه در فواره آبپاش. تواند باشد ها و زبري قسمت داخلي آنها مي  تغييرات ناگهاني در اندازه لوله،كشي سيستم لوله
 هااين سيستم. كنند شود كه جريان خروج آب از فواره را تنظيم و از ايجاد تلاطم جلوگيري مي هايي نصب مي تفنگي پره

كنند كه موجب فشرده شدن سطح خاك و تشديد مسئله هرزآب  درشت آب توليد ميهاي  ه زياد و قطرسرعت پخش
ي سبك با سرعت نفوذ زياد و گياهان زراعي نسبتاً بالغ كه تنها ها بيشتر براي خاكهابه همين دليل اين سيستم. شود مي

  .باشد نياز به آبياري تكميلي دارند مناسب مي

                                                   
1 - Gun System 
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  1يپيكانسيستم آبياري باراني  1-1-6- 2-2
اي با  قسمت اصلي اين سيستم از يك دكل لوله. باشد  يا سيستم پيكاني مي2هاي چرخان  لوله،نوع ديگر از سيستم آبياري باراني

متر تعبيه گرديده و آب را به طور يكنواخت پخش   ميلي8 تا 4يي به قطر ها متر تشكيل شده كه روي آن سوراخ80طول حداكثر 
هاي چرخان  لوله. كند  بر روي ارابه قرار گرفته با نيروي يك موتور درون سوز يا يك تراكتور حركت مياين دستگاه كه. كنند مي

 هكتار 2/1كنند با هر چرخش سطحي به وسعت  ر ساعت كار ميب مترمكعب 75 تا 40 اتمسفر و با بده 6 تا 5با فشاري معادل 
در اين سيستم با توجه به ميزان پخش . ر ساعت استبمتر   ميلي10 تا 7 كم و در حدود اغلبشود و ميزان پخش آب  آبياري مي

 گفته شد در هاعلاوه بر مطالبي كه در مورد ساير سيستم. كشد  دقيقه طول مي7 تا 5متر آب   ميلي50 به كارگيري اغلبآب 
  :هاي چرخان پيكاني بايد به نكات زير توجه داشت  آبياري با لوله

  .ها از يكديگر جدا شوند ل به محل ديگر لزومي ندارد لولهموقع انتقال دستگاه از يك مح −
جايي ماشين روي اراضي شيبدار بهتر است دستگاه در جهت شيب حركت داده شود تا عمود بر شيب قرار  هموقع جاب −

 .گيرد

  
  ي آبياري باراني ثابتهاسيستم 1-2- 2-2

اين . جايي آنها براي آبياري نيست  و نيازي به جابهدر اين سيستم به اندازه كافي بال آبياري و آبپاش بر روي زمين وجود دارد
  :ترين آنها عبارتند از   انواع مختلف دارند كه عمدههاسيستم

  
   3ي آبياري قابل حملهابال 1-2-1- 2-2

در جاي خود ثابت .  بر روي زمين استقـرار دارنـد و تـا زماني كه به آبياري نياز باشدها بال،ي آبياري قابل حملهادر سيستم بال
آوري   سپس سيستم جمع،شود يي كه در نظر باشد جوانه زدن آنها تسريع گردد، استفاده ميهااين سيستم براي زراعت. هستند

  .پذيرد شود و عمل آبياري با روش ديگري مانند شياري انجام مي مي
هزينه كارگري زياد زميني تا برداشت محصول سيستم قابل استفاده است، از معايب اين سيستم   مانند سيبهادر بعضي زراعت

ي سيستم اين است كه امكان تغيير روش آبياري هااز مزيت. باشد  تعداد زياد لوله و آبپاش مي،ها آن براي باز و بسته كردن لوله
  .هر چند با مشكل وجود دارد

  

                                                   
1 - Boom System 
2 - Rotary Irrigator 
3 - Portable Solid Set 
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  1مي زيرزمينييي آبياري داهابال 1-2-2- 2-2
هاي  شوند و تنها پايه متري زير خاك كارگذاري مي  سانتي70 تا 40ها در عمق   تمام لوله،ي آبياري ثابت زيرزمينيهادر روش بال

اين سيستم مناسب باغات ميوه است كه درخت به مدت چندين سال در جاي خود باقي . آبپاش از سطح خاك بيرون است
 كار  متر به50 تا 25ي بزرگ در فواصل هادر بعضي شرايط از آبپاش. گردد ماند و سيستم به لحاظ اقتصادي مستهلك مي مي
در اين حالت به دليل شعاع زياد ). سيستم آبياري باراني آبپاش متحرك(شوند  جا مي ه در طول بال آبياري جابهارود و آبپاش مي

گذاري اوليه به مقدار زيادي  هاي سرمايه ي آبياري و آبپاش مورد نياز كاسته شده و در نتيجه از هزينههاپاشش آبپاش از تعداد بال
ي ثابت براي گياهاني كه فاصله آبياري در آنها كم است و يا در شرايطي كه بخواهيم از ها طور كلي سيستمبه. كم خواهد شد

ي ثابت آبپاش ها كارآيي بيشتري دارد ولي سيستم،زدگي استفاده كنيم آبياري باراني براي خنك كردن گياه و يا جلوگيري از يخ
 زيرا براي ،ي ديگر استها درصد كمتر از سيستم10 تا 5 بين هاسيستمظرفيت اين .  كاربرد داردهامتحرك در انواع زراعت

  .ي آبياري زماني لازم نخواهد بودهاتعويض بال
  
  ي آبياري باراني ساكنهاساير سيستم 1-3- 2-2

باشد به دليل قابليت  مي 4و سيستم باغي 3هاي شيلنگي آبپاش با لوله  سيستم،2هاي سوراخدار  كه شامل سيستم لولههااين سيستم
. كنند  متر كار مي14 تا 5/3در فشارهاي طور عمده  به هااين سيستم. اند ل و نقل و همچنين مصرف كمتر انرژي ساخته شدهحم

كنند و نيازي به استفاده از پمپ  كه در بسياري از موارد فشار ناشي از اختلاف ارتفاع سطح زمين اين فشار را تأمين مي به طوري
باشد در   متر مي9 تا 6ي آبياري كه ها و در نتيجه فاصله كم استقرار بالهاليل شعاع پاشش كم آبپاشبا اين وجود به د. نخواهد بود

  .  نيروي انساني زيادي نياز خواهد بود،ها جايي اين لوله صورت نياز به جابه
  
  ي متحرك مداومهاسيستم 2- 2-2

  :سه نوع عمده آن عبارتند از . ان ثابت نداردكند و مك اين سيستم برخلاف سيستم ثابت در حين آبياري بر روي زمين حركت مي
  
  5اي سيستم آبفشان قرقره 2-1- 2-2

متر كه به لوله اصلي متصل   ميلي110 تا 50شيلنگي قوي و نرم به قطر . باشد در اين سيستم آبپاش سوار بر يك ارابه مي
بده خروجي . با ظرفيت زياد است تفنگي بزرگ و اغلبنوع آبپاش . كند شود آب را به آبپاش رسانده و روي زمين پخش مي مي

 70 تا 40ي باراني بوده و حدود ها ليتربرثانيه و فشار آب در محل خروجي تفنگي فواره بيشتر از ساير سيستم30آبپاش بيش از 
بيشترين كاربرد اين سيستم در . رسد  متر مي250 تا 150فشار آب در لوله با در نظر گرفتن ساير تلفات انرژي به . متر است

                                                   
1 - Permanent buried lateral 
2 - Perforated Pipe 
3 - Hose – fed Sprinkers 
4 - Orhard System 
5 - Travelling Gun 
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محدوده . توان استفاده كرد  نيشكر و حتي باغات ميوه نيز مي،ي تكميلي است اما براي آبياري گياهان بلند مانند ذرتهابياريآ
 عرض نوار آبپاشي بستگي به ، درجه است و جلو ارابه هميشه خشك است270آبپاشي اين سيستم در قطاعي از دايره با زاويه 

اي به   متر است و اگر لوله اصلي در وسط زمين قرار گرفته باشد قطعه200 طول شيلنگ تا .رسد  متر مي120فشار آب دارد و تا 
مسير حركت دستگاه در يك نوع آن توسط كابل فولادي كه تا انتهاي مزرعه كشيده شده ودر .  متر قابل آبياري است400طول 

  .شود جا محكم بسته شده است و در نوع ديگر توسط خود شيلنگ تعيين مي آن
 ارتفاع آب پخش شده روي زمين را تنظيم ،سرعت ارابه به طرف جلو. كند فشار آبپاش ميزان پخش آب را كنترل مي

تر حركت كند، ارتفاع آب پخش شده كمتر  بنابراين هر چه ماشين سريع. ر ساعت استب متر 50 تا 10 مقدار آن اغلبنمايد و  مي
ت كه نيازي به كنترل ندارد و در خاتمه هر مرحله از آبياري به طور خودكار متوقف اي اس نحوه كار با ماشين به گونه. خواهد بود

  .شود مي
  

   1سيستم آبفشان دوار 2-2- 2-2
اين لوله روي . چرخد  يك بال آبياري از جنس آهن گالوانيزه دارند كه حول يك نقطه ثابت در وسط مزرعه مياهاين نوع ماشين

 متر و هر پايه نيز به 30ها از يكديگر حدود  فاصله پايه. ع از زمين قرار گرفته است متر ارتفا3 شكل با حدود Aهاي فلزي  پايه
  . متر متغير است600 تا 150طول بال آبياري بين . چرخ مجهز است

رسد و با توجه به مقدار آب   هكتار مي100اي است كه وسعت آن با توجه به طول لوله تا  در اين سيستم سطح آبپاشي دايره
در . هر چه سرعت چرخش كمتر باشد مقدار پخش آب بيشتر است.  ساعت متغير است100ز زمان چرخش بين يك تا مورد نيا

اين كار را . يابد اين سيستم براي حصول يكنواختي توزيع آب ميزان پخش آب به طرف انتهاي لوله به تدريج افزايش مي
 ميزان پخش آب نزديك به نقطه اغلب. ها و ديگري تغيير فاصله آبپاشها يكي تغيير اندازه آبپاش:توان به دو طريق انجام داد  مي

ي شني بهترين نوع خاك براي آبياري هاخاك. ر ساعت استبمتر   ميلي30ر ساعت و در انتهاي لوله بيش از بمتر   ميلي5مركزي 
  .باشد و در اراضي مسطح و ناهموار قابل استفاده است با اين سيستم مي

توان عمليات را از راه دور  گيرد و مي ن سيستم اين است كه تمام عمليات به طور خودكار صورت مياز مزاياي عمده اي
شود كه بايد به كمك   هاي زمين آبياري نمي از عمده معايب سيستم سطح آبياري به شكل دايره است كه كناره. كنترل نمود

  .ي مخصوص و بزرگ در انتهاي بال مشكل را برطرف نمودآبپاشها
  

  2يستم آبياري آبفشان خطيس 2-3- 2-2
شود و مشابه سيستم آبياري باراني آبفشان دوار است و  كار برده مي اين سيستم در اراضي بزرگ با شكل مربع يا مستطيل به

اين روش در اراضي شني مناسب است ولي در . توان آنرا مانند سيستم آبياري آبفشان دوار به صورت خودكار تبديل نمود مي

                                                   
1 - Center Pivot 
2 - Linear – moving Lateral 
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توان با تقسيم كردن زمين به دو بخش  مي. باشد رود و نياز به خشك شدن زمين مي رجهاي آن در گل فرو ميخاكهاي رسي ب
  .به نحوي كه هر بار در يك بخش از زمين و در يك راستا آبياري انجام شود. تر نمود كاربرد سيستم را فعال

  
  هابندي ساير طبقه 3- 2-2

بندي ديگري براساس خصوصيات  در اين قسمت طبقه.  باراني تشريح شدبندي رايج سيستمهاي آبياري در بندهاي قبلي طبقه
  :فيزيكي انجام گرفته است كه عبارتند از 

 1سيستم قابل حمل يا متحرك −

  2سيستم نيمه متحرك −

  3يستم نيمه ثابتس −

  4سيستم ثابت −
اي ديگر  اي به مزرعه  مزرعهتواند از  پمپ و متعلقات آن قابل حمل بوده و مي، بال آبياري،در سيستم متحرك لوله اصلي

ي بالها فقط ،در سيستم نيمه ثابت.  و محل تأمين آب در آنها ثابت استها پمپ،ي نيمه متحركسيستمهادر .نقل مكان يابد
دليل هزينه زياد   كاربرد اين سيستم به،باشند  تمام اجزاء سيستم ثابت مي،در سيستم ثابت آبياري باراني. آبياري قابل حمل است

  .ان مورد توجه زارعين نيستچند
  

  ي آبياري ساكنسيستمهاطراحي  3- 2
 بر طراحي  باشند، اصول حاكم  ساكن ميآبپاشها ،در حين آبياري آنكه ي آبياري باراني ساكن يا مستقر با توجه بهسيستمهادر 

تگاه آبياري يا آبفشان  فقط در بعضي موارد ممكن است نوع دس،باشد ي آبياري باراني ساكن يكسان ميروشها انواع  مجموعه
مراحل طراحي . مورد نظر شرايط و يا محدوديت خاصي را از لحاظ طراحي ايجاد كند كه در جاي خود به آن اشاره خواهد شد

  :باشد ي آبياري باراني ساكن به شرح زير ميسيستمها
  
  ي آبياري ساكن سيستمهاآرايش  1- 2-3

هاي اصلي در روي زمين و نسبت به يكديگر  ي آبياري و لولهبالهافتن ي آبياري ساكن به مفهوم نحوه قرار گرسيستمها  آرايش
ي آبياري باراني ساكن، توپوگرافي زمين، سرعت و جهت باد غالب، مسائل اقتصادي، سيستمهاعوامل مؤثر در آرايش . باشد مي

   :باشد لي به شرح زير ميي آبياري و خطوط لوله اصبالهانحوه آرايش . باشد برداري و موقعيت منبع آب مي مسائل بهره
  

                                                   
1 - Portable - System 
2 - Semi – Portable System 
3 - System Semi - Permanet 
4 - System Permanent 
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  ي آبياري بالهاآرايش  1-1- 2-3
  :باشد ي آبياري رعايت ضوابط زير ضروري ميبالهادر آرايش 

ي بالهاكه قرار دادن  در صورتي. ي آبياري در جهت خطوط تراز قرار گيرندبالهااز لحاظ توپوگرافي زمين سعي شود  −
اضافه فشار  آنكه ي آبياري در جهت سرازيري مشروط برالهابپذير نباشد، قرار دادن  آبياري در جهت خطوط تراز امكان

 .باشد پذير مي ناشي از اختلاف ارتفاع با افت اصطكاكي خنثي شود امكان

ي آبياري نخواهد داشت ولي در بالهار ساعت تأثيري بر روي آرايش ب كيلومتر 6از لحاظ باد غالب نيز تا سرعت باد  −
 .اري عمود بر جهت باد غالب قرار گيرندي آبيبالهاد ي بيشتر باد بايهاسرعت

 .باشد شود مناسب نمي ي آبياري ميبالهايي كه منجر به طول بلند و يا كوتاه هااز لحاظ اقتصادي نيز آرايش −

ي تا هاي متحرك دستي طولسيستمهااز اين لحاظ در . باشد ي آبياري مناسب نميبالهابرداري طول بلند  از لحاظ بهره −
 متر 400ي تا هاي آبفشان غلتان طولسيستمها متر و در 250ي آبپاش متحرك طولهاي تا هاسيستم متر، در 150

 .باشند مناسب مي

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي آرايش لوله 1-2- 2-3

  : نكات زير مد نظر قرار گيردددر آرايش خطوط لوله اصلي و نيمه اصلي باي
ي بالهاتاهترين فاصله بين آبگير مزرعه و هاي اصلي و نيمه اصلي به نحوي انتخاب شود كه كو مسير خطوط لوله −

 .آبياري يا قطعات آبياري باشد

ي آبياري را تحت بالها قطعات آبياري يا بيشترينمسير خطوط لوله اصلي و نيمه اصلي به نحوي انتخاب شود كه  −
 .پوشش قرار دهد

هاي اصلي و نيمه اصلي   لولهاغلبآبياري، ي بالهاي آبياري و نحوه آرايش بالهاها به  با توجه به وظيفه آبرساني اين لوله −
 .گيرند الرأس قرار مي در وسط قطعه زراعي و در جهت شيب و بر روي خط

شود مقرون به  ي بلند و يا كوتاه خطوط لوله اصلي و نيمه اصلي ميهايي كه منجر به طولهااز لحاظ اقتصادي آرايش −
 .باشد صرفه نمي

ي ها هباشد، از اين نظر طول لول هاي اصلي و نيمه اصلي مناسب نمي ي بلند لولهاهبرداري استفاده از طول از لحاظ بهره −
 .باشد تر مي  متر مناسب500كنند تا  ي آبياري توزيع ميبالهااصلي و نيمه اصلي كه آب را در بين 

اشد و بتوان هاي اصلي و نيمه اصلي به نحوي صورت پذيرد كه از لحاظ هيدروليكي وضعيت مناسبي داشته ب آرايش لوله −
 .ي آبياري تأمين نمودبالهافشار مناسب را در ابتداي 

  
  انتخاب آبپاش 2- 2-3

  :ترين عواملي كه در انتخاب آبپاش بايد در نظر گرفت به شرح زير است مهم
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   شدت پخش آب توسط آبپاشبيشترينسرعت نفوذ آب در خاك و  2-1- 2-3
 كمترين. د كمتر از سرعت نفوذ آب در خاك باشدبه منظور جلوگيري از ايجاد رواناب در سطح زمين، شدت پخش آب باي

متر در ساعت تحت شرايط آب و   سانتي38/0سرعت نفوذ آب براي دستيابي به توزيع نسبتاً خوب و بازدهي قابل قبول برابر 
  .يابد اين رقم در شرايط دماي زياد و باد شديد افزايش مي. باشد هوايي مناسب مي

 2-2 با توجه به بافت و وضعيت فيزيكي خاك و شيب اراضي به شرح جـدول هاآبپاش شدت پخش آب توسط بيشترين
 سرعت نفوذ آب معين بيشتريني لازم به عمل آمده و هاي با اهميت، لازم است كه آزمايشهابراي طرح. پيشنهاد شده است

  .گردد
  
  

   با توجه به مشخصات خاك آبپاشها شدت پخش حداكثر آب در - 2-2جدول 
  ]42[) متر در ساعت سانتي(و شيب اراضي 

  بافت در نيمرخ خاك  رديف  )درصد(شيب اراضي 
0-5  5-8  8-12  12-16  

  27/1  54/2  81/3  08/5   متري8/1خاك شني درشت تا عمق   1
  02/1  91/1  54/2  81/3  تر ي فشردههاي شني درشت روي خاكهاخاك  2
  02/1  52/1  03/2  54/2   متري8/1ي شني سبك تا عمق هالوم  3
  76/0  02/1  27/1  91/1  تر ي فشردههاي شني سبك روي خاكهاملو  4
  51/0  76/0  02/1  27/1   متري8/1ي سيلتي تا عمق هالوم  5
  25/0  38/0  64/0  76/0  تر ي فشردههاي سيلتي روي خاكهالوم  6
  15/0  20/0  25/0  38/0  ي رسيهاي بافت ريز با لومهارس  7

  
  
  محاسبه شدت پخش آب 2-2- 2-3

اين ميزان آب برابر است با عمق ناخالص . باشد اريده شده به زمين توسط آبپاش در واحد زمان مي ميزان آب ب،شدت پخش آب
 براي تأمين آب مورد نياز گياه در يك دور آبياري و يا معادل بخشي از آن در مدت زماني پخش آب از رابطه زير (dg)آبياري 

  :شود بررسي مي
  

)2-1(  
αT

dgIg =   
Ig = متر بر ساعت ميلي( پخش ناخالص آب از طريق آبپاش سرعت(  
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dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آبياري(  
Tα = ساعت(زمان آبياري در هر نوبت يا هر استقرار(  

 بنابراين ،گردد  به علت تلفات تبخير و باد از دسترس گياه خارج ميآبپاشها پخش شده توسط  قسمتي از آب آنكه با توجه به
  :شود  رسد از رابطه زير محاسبه مي دهنده سرعت پخش آبي است كه واقعاً به زمين مي ت پخش كه نشانمقدار خالص سرع

  
)2-2(   Re × Ig = Ia  

  
Ia =  ر ساعتبمتر  ميلي(سرعت پخش خالص آب(  
Ig =  ر ساعتبمتر  ميلي(سرعت پخش ناخالص آب(  

Re =  اعشاري(قسمت مؤثر آب پخش شده از آبپاش(  
پذيري  اي عمل شود كه مقدار خالص سرعت پخش آب از ميزان نفوذ  به گونهدي آبياري باراني باياسيستمهدر طراحي 

  .آيد نهايي خاك كمتر باشد تا از بروز تلفات رواناب سطحي جلوگيري به عمل مي
  

  زمان آبياري آبپاش 2-3- 2-3
ذ خاك در نظر گرفت و زمان توان سرعت پخش آب را معادل سرعت نهايي نفو براي محاسبه زمان آبياري در قدم اول مي

 يك عدد صحيح و يا حداكثر داراي دي آبياري باراني بايسيستمهازمان آبياري در .  محاسبه نمود1-2آبياري را با توجه به رابطه 
يي جا اي كه بعد از آبياري هر موضع براي جابه ي آبياري باراني متحرك دورهسيستمهاعلاوه بر اين در . اي باشد  دقيقه30اعشار 

جايي و زمان   جابه3 در روز به حداكثر هاجايي  تعداد جابه،شود بال آبياري به محل استقرار بعدي زمان و نيروي كارگري صرف مي
بنابراين در اين نوع . شود محدود مي) جايي بال يا ماشين آبياري با توجه به زمان جابه( ساعت 22آبياري در هر شبانه روز نيز به 

ي آبياري باراني سيستمهادر صورتي كه زمان آبياري در .  ساعت باشد22 و يا 11 ،7 دري زمان آبياري بايي آبياسيستمهااز 
توان با تغيير عمق ناخالص   ي ساكن عدد صحيح نباشد ميسيستمهادر ساير  آنكه اي يكي از اين مقادير نباشد و يا متحرك دوره

  .افتآبياري و يا سرعت پخش به زمان آبياري مطلوب دست ي
  
  آبپاشهاآرايش  2-4- 2-3

الگوي مربعي و مثلثي از لحاظ يكنواختي پخش آب . باشد پذير مي  مستطيل و مثلثي امكان، به سه صورت مربعآبپاشهاآرايش 
الگوي مثلثي نيز در . گيرد دلايل اقتصادي الگوي مستطيلي بيشتر مورد استفاده قرار مي هاما ب. باشد بهتر از الگوي مستطيلي مي

در مناطق بادخيز همپوشاني بهتري  آنكه اين الگو عليرغم.  آبياري باراني آبپاش متحرك بيشترين كاربرد را دارديسيستمها
  .گيرد برداري كمتر مورد استفاده قرار مي اي به دليل مشكل بهره ي متحرك دورهسيستمهانسبت به ساير الگوها دارد براي ساير 
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  آبپاشهافاصله  2-5- 2-3
. باشد  مي(Sm)ي آبياري بر روي لوله اصلي بالها و فواصل استقرار (Sl) روي بال آبياري آبپاشها فاصله ،آبپاشهامنظور از فاصله 

در خصوص ضريب (دست آيد  شود كه ضريب يكنواختي مورد نظر طراحي به  به نحوي عمل مي،آبپاشهادر تعيين فاصله 
  .  استفاده نمود1-2توان از شكل   اين منظور ميبراي). يكنواختي مناسب در فصل اول توضيح لازم ارائه گرديده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ها آن ي مختلف با توجه به منحني توزيع آب ازآبپاشها ضريب يكنواختي براي -1- 2شكل 

  
  

سپس با توجه به نوع آبپاش مورد نظر و قطر پاشش آن درصد قطر . شود  حدس زده ميآبپاشهابراي اين منظور ابتدا فاصله 
  :شود   آبياري و براي لوله اصلي به طور جداگانه و از رابطه زير محاسبه ميبراي بال

  
)2-3(  

Dw
SlياSmDia% = 

    
Sm =  متر(ي آبياري بر روي لوله اصلي بالهافاصله(  
Sl =  متر( بر روي بال آبياري آبپاشهافاصله(  

Dw =  متر(قطر پاشش آبپاش(  
%Dia = اعشاري(ال آبياري درصد قطر براي لوله اصلي يا ب(  
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 با توجه به نوع الگوي 1-2سپس با توجه به درصد قطر محاسبه شده براي بال آبياري و لوله اصلي و استفاده از شكل 
 براي آبپاش Fي تك نازله و الگوي آبپاشها براي D و C الگوهاي ،ي دو نازلهآبپاشها براي B و Aالگوهاي (پاشش آبپاش 

حاصلضرب ضريب يكنواختي بال آبياري و لوله اصلي ضريب يكنواختي . آيد دست مي هيكنواختي بدو ضريب ). باشد تفنگي مي
 آبپاشهادر صورتي كه اين ضريب يكنواختي از مقدار مورد نظر طراحي كمتر باشد لازم است كه با تغيير فاصله . باشد آبياري مي

  .يا تغيير نوع آبپاش انتخابي محاسبات تكرار شود
ها، مربوط به شرايط بدون باد   ارائه شده در دفترچه راهنماي كارخانهآبپاشهاتوجه داشت كه قطر پاشش  دهمچنين باي

علاوه براين در شرايط  .شود  درصداز قطر پاشش كم مي10) ر ساعتب كيلومتر 5سرعت باد تا (در شرايط مزرعه . باشد مي
 درصد از قطر پاشش كم 5/2ر ساعت  سرعت باد نيز ب كيلومتر 5 ر ساعت بيش ازب كيلومتر 6/1بادخيز بودن منطقه به ازاي هر 

  .شود مي
هاي  يي كه از لولهسيستمهاي آبياري باراني متحرك دستي يا ساير سيستمهاعلاوه بر اين بايد توجه داشت كه در 

فشان غلتان علاوه بر اينكه ي آبسيستمها همچنين در . مضربي از عدد سه باشدد بايآبپاشها فاصله ،كنند آلومينيومي استفاده مي
 نيز تابعي از محيط چرخ (Sm) بر روي لوله اصلي آبپاشهافاصله . باشد  بر روي بال آبياري مضربي از عدد سه ميآبپاشهافاصله 

  .باشد دستگاه آبفشان مي
ي هازيتدليل م در نظر داشت كه در صورت انتخاب آرايش مستطيلي بهد همچنين به عنوان يك دستورالعمل كلي باي

  . انتخاب شودSm كوچكتر از Sl همواره فاصله ،اقتصادي
  

  بده و فشار آب در آبپاش  2-6- 2-3
   : شرح زير است تابع رابطه هيدروليكي روزنه و بهآبپاشها رابطه بده و فشار در ،كنند  به شكل روزنه عمل ميآبپاشهاچون 
  
)2-4(  PaKdq =  

Pa = متر (آبپاشهالوب فشار متوسط براي كاركرد مط(  
Kd =  ضريب آبپاش كه بستگي به نوع آبپاش و نازل دارد و از طريق جداول تهيه شده توسط شركت سازنده (ضريب آبپاش

  .آيد دست مي  به3-2براي محدوده تغييرات فشار كاركرد و يا از جدول 
q =  ر ثانيهبليتر (بده آبپاش (  

در اين ارتباط .دهد شود و در نهايت بازده آبياري را تغيير مي بده آبپاش ميتغييرات فشار موجب كاهش يا افزايش ميزان 
 درصد فشار كاركرد آبپاش تجاوز ننمايد تا تغييرات بده آبپاش كمتر از 20شود كه تغييرات فشار در طول لوله آبده از  سعي مي

كننده فشار در پايه آبپاش و يا  ي نظير تنظيمچنانچه تغييرات فشار بيش از حد مذكور باشد نياز به تمهيدات.  درصد باشد10
  .باشد كننده جريان در داخل آبپاش مي كنترل

 بدين منظور .اي باشد كه سرعت پخش آب مطلوب با فواصل تنظيم شده، براي آبپاش حاصل شود بده آبپاش بايد به گونه
  . شود تفاده مي اس5-2ي آبياري باراني ساكن براي محاسبه بده آبپاش از رابطه سيستمهادر 
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)2-5(  3600
SeSmIgq ××

=   
  
q =  ر ثانيهبليتر (بده آبپاش(  

Ig =  ر ساعتبمتر  ميلي(سرعت پخش ناخالص آب از طريق آبپاش (  
S1 =  متر( بر روي بال آبياري آبپاشهافاصله (  

Sm =  متر(ي آبياري بر روي لوله اصلي بالهافاصله استقرار (  
  

  زاويه پرتاب آبپاش 2-7- 2-3
شدت، جهت و . باشد دهد، زاويه پرتاب آب از آبپاش مي اي كه نسبت به افق تشكيل مي رز قرار گرفتن دهانه آبپاش و زاويهط

  .آيد يع مطلوب آبپاش به شمار ميترين عاملهاي توز وزش باد از مهم
در . دهند ج را به دست ميي داراي زاويه پرتاب بالا، در شرايط فشار حداقل، بهترين نتايآبپاشهادر سرعتهاي باد كم، 

  : بندي شده است  دامنه تغييرات سرعت باد به شرح زير دسته. درجه انتخاب شود22سرعتهاي زياد باد، زاويه پرتاب بايد كمتر از 
  ) ر ساعتب كيلومتر 4/6صفر تا (سرعت باد كم  −
   )ر ساعتب كيلومتر 16 تا 4/6(سرعت باد ملايم  −
   )ر ساعتبتر  كيلوم24 تا 16(سرعت باد زياد  −
  )ر ساعتب كيلومتر 32 تا 24(سرعت باد بسيار زياد  −
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2اي با قطر ياتاقان  ي ضربهآبپاشهابراي )  متر (DW  قطر تر شده) ر ثانيهبليتر  (qبپاش   بده آ3-2جدول 
4 و 1

   ، اينچ3

 ]2[ *رد بدون پره درجه و فواره استاندا28 تا 22زاويه پرتاب 

   اينچ–قطر نازل 
)4/2(  

32
3

  
)8/2(  

64
7

  
)2/3(  

8
1

  
)6/3(  

64
9

  
)0/4(  

32
5

  
)4/4(  

64
11

  
)8/4(  

16
3

  
)2/5(  

64
13

  
)6/5(  

32
7

  

  
   فشار
 )متر(آبپاش 

q  DW  q  DW  q  DW  Q  DW  Q  DW  q  DW  q  DW  q  DW  q  DW  
14  072/0 2/19  098/0 3/22        **                      
17  080/0 5/19  109/0 2/23  142/0 2/23  182/0 1/24  222/0 0/25                  
21  088/0 8/19  119/0 5/23  156/0 5/23  199/0 4/24  243/0 9/25  293/0 8/26  347/0 7/27  410/0 6/28  478/0  3/29  
24  095/0 1/20  129/0 5/23  169/0 8/23  214/0 7/24  262/0 5/26  317/0 4/27  377/0 6/28  445/0 6/29  520/0  5/30  
28  102/0 4/20  139/0 8/23  181/0 1/2  230/0 0/25  281/0 8/26  339/0 0/28  404/0 3/29  476/0 2/30  556/0  1/31  
31  108/0 7/20  146/0 1/24  192/0 4/24  243/0 3/25  298/0 1/27  360/0 6/28  429/0 9/29  505/0 8/30  592/0  7/31  
35  113/0 0/21  155/0 4/2  203/0 7/24  253/0 6/25  314/0 4/27  379/0 0/29  52/0  5/30  533/0 4/31  623/0  3/32  
38  119/0 3/21  163/0 4/24  214/0 0/25  268/0 9/25  329/0 7/27  397/0 3/29  474/0 8/30  558/0 7/31  652/0  6/32  
42  125/0 6/21  170/0 7/24  223/0 3/25  279/0 2/26  344/0 0/28  414/0 6/29  495/0 1/31  583/0 0/32  678/0  9/32  
45          232/0 6/25  293/0 5/26  360/0 3/28  431/0 9/29  517/0 4/31  606/0 3/32  700/0  2/33  
48          240/0 6/25  304/0 8/26  373/0 6/28  447/0 2/30  536/0 7/31  628/0 6/32  719/0  5/33  

Kd***  0194/0  0263/0  0344/0  0437/0  0535/0  0645/0  0769/0  0907/0  1059/0  
ي با سايز نازل بزرگ به آبپاشهاهاي نازل با طول زياد خصوصاً در   يا لولهكننده هاي مستقيم پره(دهد   درصد افزايش مي5 قطر تر شده را تقريباً ،هاي نازل با طول زياد كننده يا لوله هاي مستقيم كاربرد پره* 

  ).رود منظور افزايش شعاع پاشش به كار مي
  .دهد  محدوده حداقل فشار قابل توصيه را نشان مي،خطوط افقي** 

  4-2ضريب آبپاش در رابطه *** 
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  تعيين قطر نازل و مشخصات هيدروليكي آبپاش  2-8- 2-3
جا  از آن. گردد ه مورد نياز آبپاش تعيين مي فواصل استقرار و بد،بپاش با توجه به شدت پخش مورد نيازمشخصات هيدروليكي آ

كه تعيين بده مورد نياز و فواصل استقرار نيز بستگي به مشخصات هيدروليكي دارد، فرآيند انتخاب آبپاش يك فرآيند رفت و 
شود سپس  اسب با توجه به عوامل اقتصادي و فني در نظر گرفته ميبدين نحو كه ابتدا چند نوع آبپاش من. باشد برگشتي مي

مشخصات هيدروليكي آنها تعيين و از ميان آنها بهترين آبپاش كه بيشترين تطابق را با معيارهاي طراحي داشته باشد انتخاب 
توان به عنوان   نيز مي4-2ول يي كه بيشترين تطابق را با معيارهاي طراحي داشته باشند از جدآبپاشهابراي انتخاب . شود مي

نحوه استفاده از اين جدول بدين صورت است كه ستون شدت پخش آب را براساس . يك راهنماي كلي استفاده نمود
ترين ارقام به شدت پخش محاسبه شده انتخاب نموده و با رديف مربوط به فاصله آبپاش انتخابي تقاطع داده و  نزديك

. گردد  و تعداد روزنه، فشار كاركرد، بده آبپاش، قطر پراكنش و ضريب يكنواختي تعيين ميشامل قطر مشخصات آبپاش مناسب
  : ، نكات زير نيز بايد مورد توجه قرار گيردبالادر انتخاب نهايي علاوه بر موارد 

  .مشخصات آبپاش منتخب بايد به مشخصات محاسبه شده نزديك باشد −
  ليدات كارخانه سازنده مطابقت كندمشخصات آبپاش منتخب بايد با مشخصات فني تو −
 . بايد داراي كيفيت بالا، طول عمر بيشتر و قيمت مناسب باشندآبپاشها −

  
  طراحي بال آبياري  3- 2-3

ها در رو يا زيرزمين قرار  اين لوله. باشند اتيلن و آلومينيوم مي ي آبياري از جنس پليبالهاي آبياري باراني ساكن، سيستمهادر 
ي بالها. باشند هاي آلومينيومي مي  اينچ در لوله4 تا 2اتيلن و قطرهاي  هاي پلي  براي لوله75 تا 50رهاي داراي قطاغلب گرفته و 
ي بالهادر طراحي . باشد اي برخوردار مي  در جهت خطوط تراز قرار گرفته و طراحي هيدروليكي آنها از اهميت ويژهاغلبآبياري 

  .گيرد ار لازم در ابتداي لوله و كنترل تغييرات مجاز فشار مورد بررسي قرار ميطول، قطر، ظرفيت، فش: آبياري مسائلي از قبيل 
  
  ي آبياري بالهاافت مجاز فشار در  3-1- 2-3

   در طول بال آبياري از آبپاشهاتغييرات بده بايد . براي آنكه يكنواختي پخش و در نتيجه بازده آبياري درحد مناسبي باشد
 درصد 20 براي رسيدن به چنين هدفي تغييرات فشار در طول بال آبياري نبايد از . تجاوز نكندآبپاشها درصد بده متوسط 10

  :شود  براي اين منظور افت فشار مجاز در بال آبياري از رابطه زير محاسبه مي. بيشتر شودآبپاشهافشار متوسط 
  

) 2-6(  Ha/a)Hl∆( ×= 20  
  

 (∆Hl)a = متر(افت مجاز فشار در طول بال آبياري(  
Ha =  متر (آبپاشهافشار متوسط(  
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  ]2[ * راهنماي انتخاب آبپاش4-2جدول 
  

  )سانتيمتر بر ساعت(شدت پخش آب   آبپاش
  32/1 تا 20/1  19/1 تا 08/1  07/1 تا 95/0  94/0 تا 82/0  81/0 تا 7/0  69/0 تا 57/0  56/0تا / 44  43/0 تا 21/0  3/0تا19/0  18/0 تا 8/0  مشخصات  فاصله
  217/0×238/0  217/0×238/0  357/0  317/0  317/0  278/0  238/0  238/0  198/0  159/0  )متر سانتي (قطر روزنه آبپاش  
  81/2  25/2  36/2  81/2  39/2  46/2  16/3  11/2  11/2  11/2  )متر مربع بر سانتي كيلوگرم(فشار متوسط  

  265/0  223/0  214/0  183/0  158/0  129/0  101/0  082/0  05/0  032/0  )ليتر بر ثانيه(بده   6×12
  8/22  2/22  24/0  4/23  2/22  6/21  6/21  4/20  5/19  3/18  )متر(قطر پراكنش   
  %90  /%90  %84  %84  %84  %84  %84  %84  %84  %84  ضريب يكنواختي  
  397/0×238/0  397/0×238/0  357/0×238/0  397/0  357/0  317/0  278/0  238/0  238/0  198/0  )متر سانتي(قطر روزنه آبپاش   
  02/3  46/2  67/2  81/2  16/3  30/3  16/3  52/3  11/2  11/2 )متر مربع رم بر سانتيكيلوگ(فشار متوسط  

  391/0  247/0  309/0  290/0  /240  189/0  158/0  107/0  082/0  05/0  )ليتر بر ثانيه(بده   9×12
  4/26  5/25  1/23  7/26  5/25  9/22  5/22  20/22  40/20  5/19  )متر(قطر پراكنش   
  %90  88/0  %88  %85  %83  %83  %82  %83  %82  %81  ضريب يكنواختي  
  37/0×238/0  297/0×317/0  437/0  397/0  397/0  357/0  317/0  278/0  238/0  238/0  )متر سانتي(قطر روزنه آبپاش   
  23/3  81/2  87/3  87/3  16/3  52/3  16/3  81/2  18/2  76/1 )متر مربع كيلوگرم بر سانتي(فشار متوسط  

  492/0  454/0  391/0  341/0  309/0  252/0  196/0  145/0  095/0  073/0  )ليتر بر ثانيه(بده   9×15
  6/27  1/26  1/29  3/27  0/27  80/25  9/24  9/21  3/21  8/19  )متر(قطر پراكنش   
  %90  86/0  %86  85/0  %84  %86  %86  88/0  %83  %83  ضريب يكنواختي  
  437/0×317/0  397/0×317/0  397/0×317/0  397/0×238/0  397/0×238/0  317/0×238/0  357/0  317/0  278/0  238/0  )متر سانتي(قطر روزنه آبپاش   
  02/3  81/2  64/2  81/2  46/2  81/2  46/2  46/2  11/2  76/1 )متر مربع كيلوگرم بر سانتي(فشار متوسط  

  524/0  467/0  423/0  378/0  334/0  265/0  214/0  /170  126/0  073/0  )ليتر بر ثانيه(بده   12×12
  3/27  3/27  5/25  7/26  2/25  8/22  5/25  1/23  7/20  8/19  )متر(قطر پراكنش   
  %90  %90  %90  %89  %88  %87  %86  %82  %78  %77  ضريب يكنواختي  

   كيلومتر بر ساعت 4/6 صفر تا –سرعت باد * 
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  .شود با توجه به شيب بال آبياري، افت مجاز اصطكاكي بال آبياري از رابطه زير محاسبه مي
  
)2-7(  E∆a)Hl∆(a)Hfl( −=  

  
(Hfl) a  = متر(افت اصطكاكي مجاز در بال آبياري (  
(∆Hl)a  = متر(افت مجاز فشار در بال آبياري(  

 ∆E = متر(اختلاف ارتفاع انتها و ابتداي بال، مثبت براي سربالايي و منفي براي سرازيري(  
  

  طول بال آبياري  3-2- 2-3
بنابراين طول بال آبياري به . باشد تم آبياري ميي آبياري تابعي از ابعاد قطعه آبياري، افت مجاز فشار و نوع سيسبالهاطول 

 فشار كمتر گردد كه علاوه بر انطباق با ابعاد قطعات آبياري، افت فشار در طول بال آبياري نيز از افت مجاز نحوي تعيين مي
ال محدود برداري، طول ب ي آبياري به دليل ماهيت سيستم و يا مشكلات بهرهسيستمها علاوه بر اين در بعضي از .باشد

  .باشد يم
  
  بده بال آبياري  3-3- 2-3

دقيق طور  به مشخص ولي تعداد آنها آبپاشهادر مرحله طراحي اوليه كه بده . آبپاشها داردبده بال آبياري بستگي به تعداد و بده 
زير تعيين  و با استفاده از رابطه آبپاشهافرض از طول بال و تعداد  تعيين نشده است، بده بال آبياري با توجه به يك پيش 

  : شود مي
  

)2-8(  qaNsQl ×= 
     

lQ ً = ر ثانيهبليتر (بده بال آبياري(  
Ns =  ي روي يك بال آبپاشهاتعداد  
qa = ر ثانيهبليتر ( آبپاشهابده متوسط(   
  

  قطر بال آبياري  3-4- 2-3
 نيز سيستمهابا اين وجود با توجه به نوع . ل آبياري داردي آبياري بستگي به بده، طول و افت مجاز فشار در بابالهاقطر 

طور عمده قطر بال  ي آبياري آبفشان غلتان بهسيستمهابه عنوان مثال در . يي از لحاظ قطر بال آبياري وجود داردهامحدوديت
ر سيستم آبپاش متحرك د. باشد  اينچ مي4 و 3 ،2ي آبياري متحرك دستي نيز قطر بال سيستمهاباشد و در   اينچ مي4آبياري 



  ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  

106

ي هابا توجه به محدوديت(در مرحله طراحي اوليه يك قطر . باشد متر مي  ميلي75 تا 50نيز به دلايل اقتصادي و فني قطر بال 
شود و سپس با توجه به طول فرض شده، افت فشار بال آبياري محاسبه و با افت فشار  براي بال آبياري حدس زده مي) ذكر شده

شود تا حالت بهينه اقتصادي و هيدروليكي به  شود و درصورت عدم تناسب، قطر و يا طول بال كم و يا زياد مي ميمجاز مقايسه 
  .دست آيد

  
  ي آبياري بالهاافت فشار در  3-5- 2-3

 بده ، زيرا با خروج آب از آبپاش،افت فشار در يك بال آبياري داراي آبپاش از افت فشار همان لوله ولي بدون خروجي كمتر است
 در اين روش ابتدا . مورد قبول همگان است،روش كريستيانسن در مورد بال آبياري داراي چند خروجي. يابد لوله كاهش ميآب 

 كه بستگي به تعداد Fشود و سپس آن را در يك عدد  افت فشار ناشي از اصطكاك براي يك بال بدون خروجي محاسبه مي
  .نمايند  دارد ضرب مي)آبپاشها(ها  خروجي

عادله هيزن ويليامز توان از م هاي اصلي مي ي آبياري و همچنين لولهبالهاخمين افت فشار ناشي از اصطكاك در براي ت
  :استفاده نمود

  
)2-9 (  FD)

C
Q(L/Hf // ×××××= − 874852110102121  

  
Hf =  متر(افت فشار ناشي از اصطكاك(  
L =  متر(طول لوله (  
Q =  ر ثانيهبليتر (بده لوله (  
C = از جنس لوله است ضريب اصطكاك كه تابعي   
D = متر ميلي( داخلي لوله قطر (  
F = هاي داراي خروجي  ضريب كريستيانسن براي لوله  

 2 در جداول پيوست شماره .نمايد  تغيير مي… گذشت زمان و ، كيفيت آب، سرعت جريان، با توجه به قطر لولهCمقدار 
 F براي لوله آلومينيومي قابل حمل و مقدار ) متر لوله100طول افت اصطكاكي در  (J مقدار ، در فرمول هيزن ويليامزCمقادير 

  .ي مختلف ارائه شده استهابراي تعداد خروجي
براي اين منظور هنگامي كه اولين . توان استفاده نمود  از معادله كريستيانسن نيز ميFدهنده  براي محاسبه ضريب كاهش

 از لوله اصلي قرار دارد از 2Sl و زمانيكه اولين خروجي در فاصله 10-2  از لوله اصلي قرار دارد از رابطهSlخروجي به فاصله 
  .شود  استفاده مي11-2رابطه 
  

) 2-10(  26
1

2
1

1
1

N
m

Nm
F −

++
+

=  
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)2-11(  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+

+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
= 26

1
1

1
12

2
N

m
mN

NF  

  
m =  852/1= در معادله هيزن ويليامز ( در معادله محاسبه افت )بده(توان سرعت(  
N  =ها در بال آبياري  تعداد خروجي  

هاي   متعلقات و شيرآلات نيز مقداري افت وجود دارد كه به افت، در داخل اتصالات،ها علاوه بر افت اصطكاكي در طول لوله
ميزان افت اصطكاكي در يك اتصال خاص بستگي به دو عامل نوع اتصال و سرعت جريان دارد فرمول . باشد جزيي موسوم مي

   :باشد هاي جزيي به صورت زير مي  محاسبه افتكلي براي
  

)2-12(  
g

VKHf 2
2

=   

  
Hf =  متر(افت جزيي اتصالات (  
K = 5 و4 جداول 2پيوست ( براي اتصالات و شيرآلات  ضريب مقاومت (  
V =  ر ثانيهبمتر (سرعت جريان آب (  
g =  متر بر مجذور ثانيه(شتاب ثقل زمين (  
  

  ) تلسكوپي(ي آبياري چندقطري بالهار افت اصطكاكي د 3-6- 2-3
ي آبياري را بالهاتوان قطر  ي آبياري ميبالهابه منظور رعايت ملاحظات اقتصادي و دستيابي به يكنواختي توزيع فشار در 

ولي در عمل استفاده از بيش از يك قطر در طول بال آبياري از لحاظ . متناسب با كاهش بده در طول آنها كوچكتر كرد
 طول قسمتي از لوله كه L1چنانچه در بال آبياري از دو قطر استفاده شود و. باشد باشد و قابل توصيه نمي رداري مشكل ميب بهره

)D(داراي قطر بزرگتر  )D(طول قسمتي از لوله كه داراي قطر كوچكتر  2L و 1  در طول بال از رابطه  باشد، افت اصطكاكي2
   :شود زير محاسبه مي

  
) 2-13(  22211 LD)Hf(LD)Hf(LD)Hf(Hf +−=  
  

Hf =  متر(افت اصطكاكي در طول بال آبياري (  
LD)Hf(   )متر (1Dافت اصطكاكي در تمام طول لوله محاسبه شده با قطر بزرگتر =  1
21LD)Hf(  =2 اصطكاكي در طول افتL 1 محاسبه شده با قطر بزرگترD )متر(  
22LD)Hf(  =  2افت اصطكاكي در طولL 2 محاسبه شده با قطر كوچكترD) متر(  
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  سرعت مجاز در بال آبياري  3-7- 2-3
 آن جهت جلوگيري از كمترينت مجاز آب در بال آبياري جهت جلوگيري از ضربات ناشي از ضربه قوچ و  سرعبيشترين

افتد   در ابتداي بال اتفاق مياغلب سرعت مجاز در داخل بال آبياري كه بيشترينبدين لحاظ . باشد رسوبگذاري در داخل لوله مي
  .باشد  متر بر ثانيه مي7/0دهد   مي در انتهاي آن رخاغلب آن كه كمترينر ثانيه و ب متر 1/2
  
  فشار ابتداي بال آبياري  3-8- 2-3

  :شود براي محاسبه فشار در محل اتصال بال آبياري به لوله اصلي از رابطه زير استفاده مي
  

)2-14(  HrHe/HfαHaHl +++= 50  
  

Hl =  متر(فشار مورد نياز در ابتداي بال(  
Ha =  متر(فشار متوسط كاركرد آبپاش(  
Hf = متر(فت فشار در لوله در اثر اصطكاك ا(   
He = شود  هاي سرازيري منفي درنظر گرفته مي هاي سربالايي مثبت و در لوله اختلاف ارتفاع در دو سر لوله كه در لوله

   )متر(
Hr =  متر(ارتفاع پايه آبپاش(   
α  = باشد  مي63/0ي داراي دو قطر بالها و براي 75/0ي داراي يك قطر برابر بالهابراي.  
  

  هاي اصلي و نيمه اصلي طراحي لوله 4- 2-3
ي بالهاهاي نيمه اصلي و به  كننده فشار گرفته توسط لوله هاي اصلي در حقيقت آب را از ايستگاه پمپاژ يا ساير منابع تأمين لوله

هاي  يز برحسب محلها ن بنابراين ميزان بده در اين نوع لوله. رساند آبياري مربوط به واحدهاي زراعي و يا قطعات آبياري مي
در طراحي . باشند سي، آزبست و يا فولادي مي وي اتيلن، پي هاي اصلي و نيمه اصلي از جنس پلي  لولهاغلب. شود انشعاب كم مي

براي مقاطع مختلف، ميزان فشار مورد نياز در ) با در نظر گرفتن فشار در ابتداي شبكه(ها بايد با انتخاب قطر مناسب  اين لوله
  .ي آبياري را تأمين نمودبالهاه ورودي هم

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي افت مجاز فشار در لوله 4-1- 2-3

، تغييرات فشار در آبپاشهاي آبياري و در نتيجه رسيدن به يكنواختي پخش مناسب در بالهابه منظور ايجاد يكنواختي فشار در 
براي اين منظور افت فشار .  تجاوز كندآبپاشهارد  درصد فشار متوسط كارك20 تا 15 از دهاي اصلي و نيمه اصلي نباي طول لوله

  :شود مجاز در لوله اصلي از رابطه زير محاسبه مي
  

)2-15(  )Ha(//a)Hm∆( 15020 ≈=   
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a)hM∆( = افت فشار مجاز در طول لوله اصلي)متر (  
Ha =  متر (آبپاشهافشار متوسط (  

  :شود  افت مجاز اصطكاكي در طول لوله اصلي از رابطه زير محاسبه ميبا توجه به شيب لوله اصلي و نيمه اصلي،
  
)2-16(  E∆a)Hm∆(a)Hfm( −=   

  
 (Hfm)a = متر(افت اصطكاك مجاز در لوله اصلي و نيمه اصلي (  

 (∆Hm)a = متر(افت مجاز فشار در لوله اصلي و نيمه اصلي (  
 ∆E =يمه اصلي براي سربالايي مثبت و براي سرازيري منفي در نظر گرفته شود اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهاي لوله اصلي و ن

  )متر(
  

  هاي اصلي و نيمه اصلي طول لوله 4-2- 2-3
 با توجه اينكه مسير انتقال .هاي اصلي و نيمه اصلي بستگي به محل آبگير اصلي مزرعه و مسير انتقال آب دارد طول لوله

اي براي قطعات زراعي  باشد، در نتيجه بده به صورت قابل ملاحظه ياري ميي آببالهامتناسب با تعداد قطعات زراعي و آرايش 
اي به عنوان طولي از لوله اصلي  هاي اصلي و نيمه اصلي هر قطعه از لوله به طور جداگانه در طراحي لوله. شود مختلف كاسته مي

ل لوله اصلي و نيمه اصلي مضربي از طول گيرد و بهتر است طو دهد در محاسبات مدنظر قرار مي كه بده مشخصي را انتقال مي
  .طي شده توسط يك بال آبياري در يك دور آبياري و يا طول قطعات زراعي باشد

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي بده لوله 4-3- 2-3

 ي آبياري انشعابي از آنها كه با توجه بهبالهاها و  هاي اصلي و نيمه اصلي از حاصل جمع بده مورد نياز لوله بده جريان در لوله
  .گردد شوند تعيين مي زمان آبياري مي ريزي آبياري به صورت هم برنامه

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي قطر لوله 4-4- 2-3

گردد كه افت اصطكاكي از افت مجاز در  هاي اصلي و نيمه اصلي با توجه به بده، طول و افت مجاز به نحوي تعيين مي قطر لوله
  .طول لوله اصلي و نيمه اصلي بيشتر نشود

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي كاكي در لولهافت اصط 4-5- 2-3

 افت .باشد ها و افت در اتصالات مي  شامل افت در طول لولهطور عمده بههاي اصلي و نيمه اصلي  افت اصطكاكي در لوله
 ،اهمچنين اتصالاتي مانند زانوه .شود  محاسبه مي9-2 از رابطه  ها با توجه به بده و طول لوله در طول لوله) افت كلي(اصطكاكي 

 با افت د كه باي،)افتهاي جزيي(شوند   كنتورها و غيره باعث افت فشار مي، شيرها،ها  تبديل،ها ها و افزاينده  كاهنده،ها راهي سه
  .گردد اصطكاكي جمع
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  هاي اصلي و نيمه اصلي سرعت مجاز آب در لوله 4-6- 2-3
حد پايين سرعت از لحاظ رسوبگذاري . باشد سرعت مجاز در خطوط لوله از لحاظ رسوبگذاري و تجمع هوا مهم ميكمترين 

 متر 1 تا 7/0شود  سرعتي كه مانع رسوبگذاري و تجمع هوا در خطوط لوله مي. بستگي به نوع و ميزان مواد موجود در آب دارد
  .باشد ر ثانيه ميب

ها  ي لولهاصلي نيز از لحاظ كنترل ضربه قوچ و جلوگيري از تركيدگ  سرعت مجاز در خطوط لوله اصلي و نيمهبيشترين
 براي 5/1سرعت . باشد ر ثانيه ميب متر 5/2 تا 5/1ها داشته و  سرعت بستگي به جنس لولهبيشترين از اين لحاظ . اهميت دارد

تر مانند  هاي مقاوم  براي لوله5/2هاي آزبست سيمان و بتني و سرعت  هايي كه از استحكام كمتري برخوردارند مانند لوله لوله
  .گردد صيه ميهاي فولادي تو لوله

  
  سرعت اقتصادي  4-7- 2-3

ها خواهد  باشد  و منجر به كاهش هزينه براي محاسبه سرعت اقتصادي جريان آب كه همان سرعت آب در قطر اقتصادي مي
هاي جاري را براي انتقال يك بده مشخص با چند قطر لوله محاسبه و  گذاري اوليه و هزينه هاي سرمايه  مجموع هزينهبايدشد 

شود   قطري كه كمترين هزينه را داشته باشد قطر اقتصادي و سرعت آب در اين قطر سرعت اقتصادي ناميده مي.مقايسه نمود
  .)2-2شكل (

ر ثانيه براي قطرهاي ب متر 1 تا 8/0متر و   ميلي500ر ثانيه براي قطرهاي تا ب متر 2/1 تا 6/0ي هابه طور معمول سرعت
ولي بهتر است با توجه به مشخصات هر طرح اين تحليل به .  اقتصادي هستندي معمولهامتر جزء سرعت  ميلي500بزرگتر از 

  .ي اقتصادي به طور دقيق مشخص شوندهاطور جداگانه انجام گرفته و سرعت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي اصلي انتقال آب  سرعت و قطر بهينه در لوله-2- 2كل ش
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هاي جاري به طور ساليانه و در  شود و هزينه ر پرداخت مي در ابتداي كااغلبگذاري اوليه  هاي سرمايه از آنجايي كه هزينه
گذاري  هاي سرمايه  هزينهدبراي اين منظور باي. باشد پذير نمي باشد مقايسه اين دو به صورت خام امكان طول عمر مفيد طرح مي

 روش محاسبه اين ضريب و .اوليه را در ضريبي به نام ضريب بازگشت سرمايه ضرب نمود تا به هزينه ثابت ساليانه تبديل شود
  . بيان گرديده است41-1پارامترهاي مربوط در رابطه 

  .شود براي محاسبه هزينه تأمين انرژي نيز با توجه به افت اصطكاكي محاسبه شده براي لوله از رابطه زير استفاده مي
  
)2-17(  610−×××

××
××

= TSPu
ηηη

HfQγPf
fmp

  

  
Pf =  ريال(هزينه تأمين انرژي(  
γ= نيوتن بر متر مكعب(ب  وزن مخصوص آ(   

Q =  ر ثانيهبليتر (بده خط لوله(   
Hf =  متر(افت اصطكاكي در خط لوله(   
Pu =  ر كيلو وات ساعتبر ليتر يا ريال بريال (قيمت واحد سوخت(  
Ts =  ساعت(زمان كاركرد خط لوله در طول فصل (  
pη = اعشار(بازده پمپ(  

mη =  اعشار(بازده موتور(  
fη =  و براي بنزين 1/2 براي بنزين با سيستم آب خنك ،3كه براي گازوييل) ر ليتربكيلو وات ساعت (بازده مواد سوختي 

  .شود  در نظر گرفته مي4/1با سيستم هوا خنك 
  

  توزيع فشار در خطوط لوله اصلي و نيمه اصلي 4-8- 2-3
خط انرژي را در طول لوله د ، آبگيرها و همچنين نقاط پستي و بلندي خط لوله بايانشعابهافشار در محل به منظور كنترل 

باشد، از رابطه زير محاسبه  مقدار انرژي در هر نقطه كه برابر مجموع انرژي پتانسيل و جنبشي در آن نقطه مي. محاسبه نمود
  :شود مي

  

)2-18(  )(Hf
g

V
γ
P

Z
g

V
γ
P

Z 2122
2
22

2
2
111 −+++=++  

  
Z = متر از سطح دريا( مركز خط لوله رقوم(   



  ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  

112

γ
P  = متر(ارتفاع فشار در مركز خط لوله(   

g
V
2

2
   )متر(ارتفاع جنبشي ناشي از سرعت آب =  

Hf =  متر(افت اصطكاكي در بين دو نقطه(   
توان   در ساير نقاط ميبالااشد با استفاده از رابطه ب  مقداري انرژي در ابتداي خط لوله مشخص مياغلب آنكه با توجه به

براي محاسبه فشار استاتيك نيز در اين رابطه مقدار افت اصطكاكي صفر در نظر گرفته  .دست آورد مقدار انرژي يا فشار را به
  .شود شده و مقدار فشار محاسبه مي

توان نسبت به طراحي  رژي در طول لوله ميبا مشخص شدن مقدار فشار ديناميكي و استاتيكي و همچنين رسم خط ان
  .گيري كرد ها و كلاس فشاري آنها تصميم هيدروليكي انجام گرفته اظهار نظر نمود و همچنين نسبت به انتخاب نوع لوله

  
  ي آبياري باراني متحرك سيستمهاطراحي  4- 2

شود كه با  اي محدود مي  و آبفشان قرقره آبفشان خطي،طور عمده به سه نوع آبفشان دوار ي آبياري باراني متحرك بهسيستمها
  .طور جداگانه مطرح خواهد شد ي قابل توجه آنها نسبت به يكديگر، روش طراحي آنها بههاتوجه به تفاوت

  
  اي   آبياري باراني آبفشان قرقره طراحي سيستم 1- 2-4

دور يك قرقره و يك آبپاش سوار بر  طويل پيچيده شده به )شيلنگ(اتيلن  اي شامل يك لوله پلي دستگاه آبياري آبفشان قرقره
شود و با شروع آبياري   در ابتداي آبياري شيلنگ از دور قرقره باز شده و ارابه به انتهاي مزرعه برده مي.باشد روي يك ارابه مي

  .شود اتيلن جمع شده و ارابه به طرف قرقره كشيده مي به تدريج شيلنگ پلي
يك روش كه به نوع آمريكايي معروف است ارابه توسط كابل كشيده   در:باشد يكشيدن ارابه در اين دستگاه به دو روش م

، ) ب-3-2شكل (شود  باشد ارابه توسط خود شيلنگ كشيده مي  و در روش ديگر كه نوع اروپايي مي) الف-3-2شكل (شود  مي
  .تري نياز دارد هاي ضخيم باشد ولي در عوض به شيلنگ تر مي كاربرد روش اروپايي راحت

اي بايد توجه داشت كه طراح در طراحي دستگاه آبفشان نقشي ندارد و فقط  ي آبياري آبفشان قرقرهسيستمهار طراحي د
 بنابراين در اين قسمت بيشتر نحوه انتخاب اجزاء طراحي از .تواند دستگاهي را انتخاب كند كه متناسب با شرايط طرح باشد مي

  :شود صل استقرار بيان مي سرعت و فوا،قبيل آرايش سيستم، نوع آبپاش
  

  اي  آرايش سيستم آبياري آبفشان قرقره 1-1- 2-4
   :اي ضوابط زير بايد در نظر گرفته شود ي آبياري آبفشان قرقرهسيستمهادر آرايش 

 . استقرار بيشتر نياز نداشته باشد2سيستم طوري طراحي شود كه در روز به يك يا حداكثر  −



   ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري باراني –فصل دوم 
 

  
 

113

 ساعت در روز 23 تا 22تواند بيشتر از   بنابراين دستگاه نمي.زم است براي هر استقرار حدود يك ساعت وقت لااغلب −
 .كار كند

 درصد از مقدار آب 50رسند لذا در دو انتها حدود  ا از كنار زمين شروع به كار كرده و به انتها ميهچون اين نوع ماشين −
 .شود مورد نياز تأمين مي

ر ساعت تجاوز ب كيلومتر 8 اما اگر سرعت باد غالب از .شودمسير حركت ماشين در جهت رديفهاي كشت در نظر گرفته  −
 .كند بايد جهت حركت ماشين را عمود بر جهت باد انتخاب كرد تا تلفات ناشي از باد زياد نباشد

ر ثانيه ب ليتر 40 تا 20ر ساعت بوده لذا به مقدار آبي حدود بمتر   ميلي15 تا 5/7سرعت پخش آب در اين ماشينها بين  −
 .تنياز اس

ي متناسب با آبياري مورد نياز استفاده هابايد از دستگاه) ر ساعتبمتر   ميلي5/7كمتر از (اگر نفوذپذيري خاك كم است  −
 .كرد و در صورت نياز تعداد آنها را زياد نمود

ن منظور  بدي.مساوي تقسيم شود تا بتوان تعداد استقرارها را به دست آورد) يا مسير حركت(زمين بايد به تعدادي نوار  −
 ).با در نظر گرفتن همپوشاني لازم(شود   برابر قطر دايره خيس شده تقسيم مي،زمين به تعدادي نوار مساوي

اندازه  ضريب يكنواختي توزيع، ، مقدار همپوشاني مسيرها،به تركيب عواملي مانند تعداد مسيرها  بستگي  آرايش نهايي −
 .آبپاش و فشار آبپاش دارد

اگر زمين ابعاد منظم داشته باشد طول مسيرهاي حركت مساوي است اما اگـر . يستم مؤثر استشكل زمين در آرايش س −
هاي نامنظم بايد طوري به قطعات مختلف   زمين.ابـعاد زمين نامنظم باشد طول مسيرهاي حركت يكسان نخواهد بود

 .  طول حركت تا حد امكان يكسان باشدهاتقسيم شوند كه براي هريك از ماشين

 طول لوله اصلي، كابل و كمتريناي منتقل شود كه   آب به نقطه،ر انتخاب محل منبع آب آزادي عمل باشداگر د −
 .شيلنگ را نياز داشته باشد

ي گياهي محدوديت نباشد امتداد مسير حركت بايد عمود بر جهت شيب و هااگر در انتخاب مسير حركت به لحاظ رديف −
 . در امتداد خطوط تراز زمين باشد

  
  اب آبپاش انتخ 1-2- 2-4

 ولي در بعضي موارد به منظور كاهش قطر ذرات آب .شود ي تفنگي استفاده ميآبپاشهااي از  ي آبفشان قرقرهها در دستگاهاغلب
شود كه در آن به جاي يك آبپاش تفنگي بزرگ از چند آبپاش كوچك بهره  و يا كاهش شدت پخش آب از بوم استفاده مي

   :نگي بايد خصوصيات زير متناسب با شرايط كاري دستگاه درنظر گرفته شود در انتخاب آبپاش تف.شود گرفته مي
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  اي  دستگاه آبفشان قرقره-3- 2شكل 
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  ) نازل(نوع فواره  1-2-1- 2-4
فواره حلقوي داراي . باشند  مي)شونده تنگ( 2 و مخروطي1باشند از دو نوع حلقوي  ي تفنگي متداول ميآبپاشهاهايي كه در  فواره
باشد و بنابراين براي شرايط باد آرام و يا زماني كه هنوز گياهان در مرحله اوليه رشد هستند و گياهان و  هاي ريزتر آب مي قطره

  براي شرايط باد شديدتر و يا در تر درشت هاي  شود ولي فواره مخروطي به دليل ايجاد قطره پذير هستند توصيه مي خاك آسيب
 .گردد مراحل بعدي رشد گياه توصيه مي

  
  زاويه پاشش  1-2-2- 2-4

 انتخاب زاويه پاشش بستگي به سرعت باد . درجه است32 تا 18اي بين  ي تفنگي دستگاه آبفشان قرقرهآبپاشهازاويه پاشش در 
 تا 26 كم باد زاويه  و در سرعتهاي25 تا 23هاي متوسط باد زاويه   درجه در سرعت21 تا 20هاي زياد باد زاويه   در سرعت.دارد
   .گردد  درجه توصيه مي28
  
  زاويه چرخش آبپاش  1-2-3- 2-4

 .تواند دايره كامل يا قطاعي از دايره، باشد اي قابل كنترل بوده و مي ي تفنگي دستگاه آبفشان قرقرهآبپاشهاسطح خيس شده در 
 چگونگي توزيع آب توسط .شود با افزايش زاويه چرخش آبپاش از شدت پخش كاسته شده و يكنواختي پخش نيز كم مي

جا كه براي حركت دستگاه بهتر  از آن.  نشان داده شده است4-2 در شكل 360 تا 180ي تفنگي تحت زاويه چرخش آبپاشها
  .شود  درجه استفاده مي270 از زاويه چرخش اغلباست كه مسير ارابه خشك باشد لذا 

  
  بده قطر دايره خيس شده  1-2-4- 2-4

 براي اين .شود  محاسبه مي4-2 تابع فشار و قطر روزنه آبپاش بوده و از همان رابطه آبپاشهاي تفنگي مانند ساير آبپاشهابده 
ي تفنگي با آبپاشها در اين جدول مقادير  بده آبپاش و قطر دايره خيس شده . ارائه شده است5-2 در جدول Kdمنظور مقادير 

 با اين .شود هاي حلقوي نيز به كار برده مي ول براي فواره اين جد.هاي مخروطي به ازاء فشارهاي مختلف ارائه شده است فواره
  .شود  درصد كمتر در نظر گرفته مي5تفاوت كه قطر دايره خيس شده 

  
  شدت پخش  1-2-5- 2-4

 مشخصات آبپاش انتخابي بايد به نحوي باشد كه شدت پخش آب كمتر از شدت نفوذپذيري ،براي جلوگيري از ايجاد رواناب
  :شود  آب از رابطه زير استفاده ميپخش ناخالص براي محاسبه شدت .خاك باشد

  

)2-19(  
WDπ
q/Ig

w ××

××
= 2

61046   

                                                   
1 - Orifice-ring 
2 - Tanered 
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Ig =  ساعتبرمتر  ميلي(شدت پخش ناخالص آب (   
q =  ثانيهبرليتر (بده آبپاش تفنگي (  

Dw =  متر(قطر دايره خيس شده توسط آبپاش(   
W =  درجه(زاويه چرخش آبپاش(   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي تفنگيآبپاشها توزيع آب در -4- 2شكل 
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  ]10[ مقادير بده آبپاش تفنگي با روزنه مخروطي - 5-2جدول 
 

  )متر ميلي(قطر روزنه 
20  25  30  35  40  

  )متر (DW و قطر خيس شده )ر ثانيهبليتر (  qبده آبپاش 
فشار آبپاش 

  متر
Q  Dw  q  Dw  q  Dw  q  Dw  q  Dw  

40  9  87  2/14  99  8/20  111  -  -  -  -  
47  8/9  91  5/15  104  4/22  116  3/30  133  -  -  
53  4/10  94  4/16  108  0/24  120  5/32  139  6/42  146  
60  11  98  3/17  111  5/25  125  4/34  143  1/45  151  
67  7/11  101  3/18  114  8/26  128  3/36  146  6/47  155  
73  3/12  104  2/19  117  28  121  2/38  149  8/49  158  
81  9/12  107  2/20  120  3/29  134  7/39  152  52  163  
Kd  43/1  25/2  28/3  44/4  82/5  

  
  

  اي  فواصل استقرار دستگاه آبفشان قرقره 1-3-1- 2-4
كه هرچه  طوري فواصل استقرار دستگاه آبفشان بر روي لوله اصلي بستگي به قطر دايره پاشش آبپاش و سرعت باد دارد، به

شود تا همپوشاني بيشتري به وجود آمده و  ر انتخاب ميت سرعت باد بيشتر باشد فواصل مسيرهاي حركت آبپاش به هم نزديك
ي مختلف باد ها در سرعت)فواصل استقرار دستگاه (فاصله بين مسيرهاي حركت آبپاش ) 6-2( در جدول .يكنواختي تأمين گردد

   .شده ارائه گرديده است به صورت درصدي از قطر دايره خيس
  
  

  ]24[ اي قرقره فاصله بين مسيرهاي حركت آبفشان -  6-2جدول 
  

  فاصله بين مسيرهاي حركت بر حسب درصد قطر
  سرعت  باد  دايره خيس شده

  )ر ساعتبكيلومتر (
  فواره حلقوي  فواره مخروطي

2/3-0  80  80  
8-2/3  75  70  

16-8  65  60  
16> 55  50  
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 توجه به تلفات ناشي باشد با  كه در حقيقت نشان دهنده مقدار آب ريخته شده بر روي زمين ميIaشدت پخش خالص آب 
  .شود  محاسبه مي2-2از باد از رابطه 

  
  زمان استقرار آبپاش در ابتدا و انتهاي مسير حركت  1-3-2- 2-4

اي در صورتي كه آبياري از روي مرزها شروع شود، مقداري از آب به اراضي مجاور ريخته و هدر خواهد  در روش آبفشان قرقره
 .رز شروع شود ممكن است كه اراضي مجاور مرز به اندازه كافي آب دريافت نكنداي از م  آبياري با فاصله شد و در صورتي كه

براي اينكه اراضي به اندازه كافي آب دريافت كنند لازم است كه فاصله شروع آبياري از مرزها و همچنين زمان استقرار آبپاش 
  .ستقرار آبپاش استفاده كرد براي تنظيم فاصله و زمان ا7-2توان از جدول   براي اين منظور مي.تنظيم شود

  
  

  ]42[ فاصله و مدت استقرار آبپاش در ابتدا و انتهاي مسير حركت - 7-2جدول 
  

  مدت استقرار آبپاش فاصله استقرار آبپاش از مرز  موقعيت آبپاش  رديف

آبپاش در ابتـداي مـسير حركـت و بـدون آبيـاري  1
3  اراضي مجاور

Dw  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

× 3603
W

Vt
Dw  

آبپاش در ابتداي مسير حركت و با آبيـاري اراضـي  2
  0  0  صورت هم جهت مجاور به

آبپاش در ابتداي مسير حركت بـا آبيـاري اراضـي  3
⎟  مجاور در جهت مختلف

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 36013

WDw  0  

آبپــاش در انتهــاي مــسير حركــت بــدون آبيــاري  4
  اراضي مجاور

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

180
180

3
WDw  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

× 3603
W

Vt
Dw  

آبپاش در انتهاي مسير حركت بـا آبيـاري اراضـي  5
  0  0  صورت هم جهت مجاور به

آبپاش در انتهاي مسير حركت بـا آبيـاري اراضـي  6
  مجاور در جهت مخالف

0  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

× 36013
W

Vt
Dw 

Dw =  متر(قطر دايره خيس شده(  
W =   درجه(زاويه چرخش آبپاش(  
Vt =  ر ثانيهبمتر (نگ سرعت جمع شدن شيل (  
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  سرعت حركت آبپاش 1-3-3- 2-4
همچنين .  يكنواختي آب تأمين شودبيشتريناي بايد با سرعت ثابت حركت كند تا  ارابه آبپاش تفنگي در روش آبفشان قرقره

جايي در روز  جابه بايد به نحوي انتخاب شود كه در هر روز يك يا حداكثر دو) سرعت جمع شدن شيلنگ(سرعت حركت ارابه 
سرعت حركت ارابه بستگي به بده آبپاش، عمق ناخالص آبياري و فواصل استقرار دستگاه داشته و از رابطه زير . د نياز باشدمور

  :شود محاسبه مي
  

) 2-20(  
dgSt

QVt
×

=  

  
Vt =  متر بر ثانيه(سرعت حركت دستگاه(  
Q =  ر ثانيهبليتر (بده آبپاش(  
St =  رمت(فواصل استقرار دستگاه(  
dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آبياري(  

چنانچه سرعت محاسبه شده از رابطه فوق مناسب نباشد، با تغيير قطر روزنه، فشار ورودي آبپاش و يا عمق ناخالص آبياري 
  .برداري باشد شود كه سرعت دستگاه متناسب با شرايط بهره به نحوي اصلاح مي

  
  اي فشار ورودي به دستگاه آبفشان قرقره 1-3-4- 2-4
 توسط اغلبباشد و  ار ورودي به دستگاه متأثر از فشار مورد نياز آبپاش و افت اصطكاكي شيلنگ و توربين دستگاه ميفش

گيرد بايد اثر اختلاف ارتفاع نيز بر روي فشار  شود و فقط در مواردي كه دستگاه بر روي شيب قرار مي كارخانه سازنده اعلام مي
  .ورودي مورد نياز دستگاه ديده شود

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي طراحي لوله 1-4- 2-4

هاي  اي از همان ضوابط ارائه شده براي طراحي لوله هاي اصلي و نيمه اصلي سيستم آبياري باراني آبفشان قرقره طراحي لوله
  .كند ي آبياري باراني ساكن تبعيت ميسيستمهااصلي 

  
   آبياري باراني آبفشان دوار طراحي سيستم 2- 2-4

آب از نقطه . كند ار از يك بال آبياري طويل تشكيل شده است كه حول يك نقطه ثابت گردش ميي آبياري آبفشان دوسيستمها
 متر از يكديگر قرار گرفته و توسط 76 تا 24يي كه به فواصل هابال آبياري بر روي برج. شود مركزي وارد بال آبياري مي

. كنند قرار دارند  كه با نيروي محركه الكتريكي حركت مييي ها روي چرخهابرج. گيرد شوند قرار مي ي نگهدارنده تثبيت ميهاكابل
در امتداد قرار گرفتن بال آبياري از طريق . بال آبياري در طي چرخش حول نقطه مركزي همواره در يك خط راست قرار دارد
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. ر گرفته است نيز از طريق اتصال الكتريكي كابلي است كه روي لوله قراهاكنترل حركت برج. گيرد  صورت ميهاحركت برج
طور خودكار   به تبعيت از آن بههاشود و حركت ساير برج برج كنترل مي) دورترين(سرعت حركت بال آبياري توسط آخرين 

  .شود تنظيم مي
  
  آرايش سيستم آبياري باراني آبفشان دوار 2-1- 2-4

  :ي آبياري باراني آبفشان دوار نكات زير را بايد رعايت كردسيستمهادر آرايش 
  . بايد به يك نقطه مركزي هدايت شودطور قطع به آب در اين سيستم −
منظور   لوله اصلي را قطع نكنند و يا تمهيداتي به اينهاهاي انتقال زيرزميني باشند مگر در شرايطي كه برج ترجيحاً لوله −

  .بيني شود  پيشهادر تقاطع
 درصد از 20حدود در هاي زمين كه  به منظور آبياري گوشه. گردد اي آبياري مي در اين روش اراضي به صورت دايره −

) بال آبياري اضافي يا آبپاش تفنگي انتهايي(ي گوشه پاش سيستمهاتوان از  دهند، مي  مساحت اراضي را تشكيل مي
توان از سيستم آبفشان دوار با  يا مي). 5-2شكل (دهد   درصد از سطح آبپاشي نشده را كاهش مي5استفاده نمود كه 

ي آبفشان دوار را به نحوي كنارهم چيد كه سيستمهاو يا اينكه )  الف-6-2شكل (فاده نمود هاي مختلف است اندازه
  ). ب-6-2 شكل( ممكن برسد كمترين حدمساحت آبياري نشده به 

توان از يك لوله اصلي و تجهيزات برقي جداگانه استفاده نمودو يا  ي آبياري ميهادر اين روش براي هر يك از ماشين −
انشعابات از . هاي نيمه اصلي جداگانه براي هر دستگاه استفاده نمود له اصلي مشترك و انشعابات لولهاينكه از يك لو

  ). ب-7-2شكل(گيرد   و يا از يك نقطه از لوله اصلي صورت مي)  الف-7-2شكل (نقاط مختلف لوله اصلي 
  .براي هر آبپاش استفاده نمود) گلاتورهار(ها  كننده توان از تنظيم براي افزايش يكنواختي توزيع آب در اين سيستم مي −
 .ي تفنگي بزرگ در انتهاي بال آبياري، براي تأمين فشار نياز به پمپ بوستر استآبپاشهادر  −

  
  انتخاب آبپاش 2-2- 2-4

 و 3هاپاش  و در موارد خاص از نوع نخ2 و افشان1اي ي ضربهآبپاشها از نوع اغلبي مورد استفاده در دستگاه آبفشان دوار آبپاشها
ي آبفشان دوار مورد سيستمهاهاي زمين در بعضي از  آبپاش انتهايي نيز كه براي آبياري گوشه. باشد  مي4ي چرخاناشهاآبپ

ي معمولي و سپس آبپاش آبپاشهادر اين قسمت ابتدا نحوه انتخاب . باشد ي تفنگي ميآبپاشها از نوع اغلبگيرد  استفاده قرار مي
  .گيرد انتهايي مورد بحث قرار مي

  

                                                   
1 - Impact Sprinkler 
2 - Sprayer 
3 - Spinner 
4 - Rotator 



   ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري باراني –فصل دوم 
 

  
 

121

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

   كاهش مساحت آبياري نشده در دستگاه ابفشان دوار با سيستم گوشه پاش-5- 2شكل 
 
 
 
 
  
  

  
   كاهش مساحت آبياري نشده در سيستم آبفشان دوار با نحوه آرايش- 6-2شكل

 
 
 
 

  
  

   امكانات آبرساني توسط خط لوله اصلي درسيستم آبفشان دوار- 7-2شكل
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  آبپاشهاآرايش  2-2-1- 2-4
باشد براي ايجاد يكنواختي   متفاوت ميآبپاشهازمان آبياري  آنكه دليل ي آبياري باراني آبفشان دوار بهسيستمها طوركلي در به

 آبپاشهادر حالت اول فواصل . )8-2شكل ( باشد پذير مي  به سه صورت امكانآبپاشهاآبياري و جلوگيري از ايجاد رواناب آرايش 
 آبپاشهادر حالت دوم اندازه روزنه . شود زنه آنها از ابتدا تا انتهاي بال بزرگتر ميشود ولي اندازه رو يكسان درنظر گرفته مي
شود و حالت سوم كه تركيبي از دو حالت قبل  شود ولي فاصله آنها از ابتدا تا انتهاي بال كمتر مي يكسان درنظر گرفته مي

  . باشد ي مآبپاشهاترين نوع آرايش  از بين اين سه روش حالت اول رايج. باشد مي
   

  
 
 
 
 
 
 
  
  
 

   در سيستم آبفشان دوارآبپاشها انواع آرايش -8- 2شكل 
  
  
  نوع آبپاش 2-2-2- 2-4

ي مورد استفاده آبپاشهاترين نوع  اي و افشان رايج ي ضربهآبپاشهاشد ل از اين گفته طور كه قب همانگفته حال چنانچه عوامل 
باد،   بستگي به شرايط نفوذپذيري خاك، سرعتآبپاشهاين انتخاب هر يك از ا. باشند ي آبياري آبفشان دوار ميسيستمهادر 

اي فشار كاركرد بالاتري نسبت به  ي ضربهآبپاشهاطوركلي  به. فشار مورد نياز دستگاه، توپوگرافي زمين و مسائل اقتصادي دارد
ي آبپاشها. باشد بهتر ميتر،  نوع افشان دارد ولي در عوض در شرايط نفوذپذيري كمتر، سرعت باد بيشتر و توپوگرافي نامناسب

شده در بهر . كار برد توان با نصب بر روي بوم يا لوله عصايي به افشان را نيز در شرايط نفوذپذيري كم و يا سرعت باد زياد مي
  .گيرد  استفاده از يك نوع آبپاش را محدود نسازد، انتخاب نوع آبپاش با توجه به مسائل اقتصادي انجام ميبالا
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  آبپاشهافواصل  2-2-3- 2-4
 متر استفاده 12 تا 9اي و فواصل  ي ضربهآبپاشهادر آرايش يكنواخت از .  داردآبپاشها ارتباط مستقيم با آرايش آبپاشهافواصل 

 متر در انتهاي 5/1 متر در نزديك محور چرخش تا 12اي از  ي ضربهآبپاشها فاصله بين اغلبدر آرايش غيريكنواخت . شود مي
  .باشد بال متغير مي

 فواصل اغلبدر آرايش نيمه يكنواخت نيز . شود  متر محدود مي3 تا 2ي افشان يا چرخان نيز اين فاصله به هاآبپاشبراي 
ي آبپاشها متر و غالباً از 3 متر و در يك سوم انتهايي 6 متر، در يك سوم مياني 12 در يك سوم اول طول بال آبياري آبپاشها
  .شود اي با فشار كم تا متوسط استفاده مي ضربه
  

  زمان پخش آب 2-2-4- 2-4
  :شود  زمان پخش آب يا زمان ريزش آب در هر نقطه در طول بال آبياري از رابطه زير محاسبه مي

  

)2-21 (  Tf
Rjπ

DwTa ××= 2  

  
Ta =  ساعت(زمان پخش آب يا زمان آبياري(  

Dw =  متر(قطر دايره پاشش يا عرض خيس شده توسط آبپاش(  
Rj = متر( محور دوران فاصله شعاعي نقطه موردنظر تا(  
T = شود  ساعت درنظر گرفته مي22روز كه حداكثر  زمان كاركرد دستگاه در شبانه.  
f =  شود  روز درنظر گرفته مي4 تا 5/0دور آبياري كه در دستگاه آبفشان دوار.  

  
  شدت پخش آب 2-2-5- 2-4

 آب از لحاظ مقايسه با نفوذپذيري ي آبياري باراني محاسبه شدت پخشسيستمهاي آبياري آبفشان دوار مشابه ساير سيستمهادر 
براي اين منظور شدت پخش متوسط خالص در هر نقطه در طول بال آبياري از رابطه زير . باشد و عدم ايجاد رواناب مهم مي

  :شود  محاسبه مي
  
)2-22(   Re

Ta
dgIa ×=  

  
Ia = ر ساعتبميلي متر (متوسط شدت پخش خالص در دايره خيس شده آبپاش(  
dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آبياري(  
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Ta =  ساعت(زمان پخش آب(  
Re =  اعشار(قسمت مؤثر آب پخش شده از آبپاش(  

  :شود  شدت پخش خالص در دايره خيس شده آبپاش نيز با توجه به الگوي پاشش آبپاش از رابطه زير محاسبه ميبيشترين
  
) 2-23(  Ia

π
maxIa 4

=−  
    
max – Ia = ر ساعتبمتر  ميلي( شدت پخش خالص نبيشتري(  

Ia =  ر ساعتبمتر  ميلي(متوسط شدت پخش خالص(  
ي ها شدت پخش محاسبه شده از روابط فوق براي آخرين آبپاش كه بيشترين شدت پخش را دارد، در خاكبيشترين
درصورتي كه . گردد قايسه مياي خاك م شونده با نفوذپذيري لحظه ي منبسطهاشونده با نفوذپذيري متوسط و در خاك غيرمنبسط

روز را افزايش داد، نوع آبپاش را  توان زمان كاركرد دستگاه در طول شبانه ميزان شدت پخش از نفوذپذيري خاك بيشتر باشد مي
  .تغيير داد، عمق آبياري و زمان پخش آب را كمتر كرد و يا اينكه طول دستگاه را كوتاهتر در نظر گرفت

  
  آبپاشهابده  2-2-6- 2-4

  :شود   در هر نقطه در طول بال آبياري از رابطه زير محاسبه ميآبپاشهانياز بده مورد 
  
)2-24(  Qb

L
SjRjqi ×

×
= 2

2  

  
qi =  ر ثانيهبليتر (بده آبپاش در هر نقطه از بال آبياري(  
Sj =  متر(ي قبلي و بعدي آبپاشها در نقطه مورد نظر يا متوسط فاصله آبپاشهافاصله بين(  
L = متر( اصلي آبياري شده شعاع دايره(  

Rj =  متر(فاصله شعاعي نقطه موردنظر تا محور دوران(  
Qb =  ر ثانيهبليتر (بده دستگاه آبفشان دوار براي دايره اصلي آبياري(  
  

  آبپاشهاتعيين فشار متوسط  2-2-7- 2-4
  :شود  در هر نقطه از بال آبياري از رابطه زير محاسبه ميآبپاشهافشار متوسط 

  

)2-25(  Hej
L
Rj

L
Rj

L
RjHfHlHj −

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−=

53

5
1

3
2

8
15  
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Hj =  متر(فشار متوسط موجود در هر نقطه بال آبياري(  
Hl =  متر(فشار در ابتداي بال آبياري يا محل چرخش دستگاه(  
Hf =  متر(افت اصطكاكي در طول بال آبياري(  
L =  متر(شعاع دايره آبياري شده(  

Rj =  متر(فاصله شعاعي نقطه موردنظر تا مركز دوران(  
Hej =  متر(ارتفاع رقوم سكوي مركز دوران و متوسط رقوم زمين در طول مسير دوران آبپاش موردنظر اختلاف(  

  . در طراحي بال آبياري بيان گرديده استHf و Hlنحوه محاسبه 
  

  آبپاشهاتعيين قطر روزنه و مشخصات هيدروليكي  2-2-8- 2-4
 از روي دفترچه راهنماي آبپاشها اندازه روزنه  در هر نقطه از بال آبياري تعيينآبپاشهاپس از تعيين بده و فشار مورد نياز 

  .پذيرد كه با مشخصات محاسبه شده تطابق داشته باشد هاي سازنده به نحوي صورت مي كارخانه
  
  طراحي بال آبياري 2-3- 2-4

اها بر شود كه توسط اتصالات و خرپ هاي گالوانيزه و يا فولادي تشكيل مي ي آبياري آبفشان دوار، بال آبياري از لولهسيستمهادر 
 تا 100 متر و قطر آن 600طول بال آبياري بيشترين . هاي ساعت دارد  شكل قرار گرفته و حركتي شبيه عقربهAي هاروي برج

شرح  هي آبياري آبفشان دوار ظرفيت، قطر و فشار ابتداي بال آبياري بسيستمهادر طراحي بال آبياري در . باشد متر مي  ميلي250
  :گردد زير تعيين مي

  
  بال آبياريبده  2-3-1- 2-4

كند، لذا بده  ي مختلف مزرعه را آبياري ميهاي آبياري آبفشان دوار تنها يك بال وجود دارد كه قسمتسيستمهاجا كه در  از آن
  .باشد مي) Qg(و آبپاش انتهايي ) Qb(ي معمولي آبپاشهايعني مجموع بده ) Qs(بال آبياري برابر بده سيستم 

ميزان بده در هر نقطه از بال آبياري . كند  به تدريج كاهش پيدا ميآبپاشهاج شدن آب از دليل خار بده در طول بال آبياري به
  :شود  از رابطه زير محاسبه مي

  

)2-26(   ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−= 2

2
1

Lh

R
QQ j

Sj          

   
Qj =  بده در فاصله شعاعيRj ر ثانيهبليتر ( از مركز دستگاه(  
Qs =  ر ثانيهبليتر (بده كل سيستم(  
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Rj = متر( شعاعي نقطه موردنظر از مركز دستگاه فاصله(  
Lh =  متر(طول هيدروليكي معادل بال آبياري(  

علاوه شعاع پاشش  يي كه پاشنده انتهايي وجود ندارد معادل طول بال بههاطول هيدروليكي معادل بال آبياري در دستگاه
  :شود   رابطه زير محاسبه ميباشد و درصورتي كه پاشنده انتهايي وجود داشته باشد از آخرين آبپاش مي

  

)2-27(  
50/

Qb
QgQbLLh ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=  

  
Lh =  متر(طول هيدروليكي معادل بال آبياري(  
L = متر(علاوه شعاع پاشش آخرين آبپاش  طول دستگاه به(  

Qb =  ر ثانيهبليتر (بده بال آبياري بدون پاشنده انتهايي(  
Qg =  ر ثانيهبليتر (بده پاشنده انتهايي(  
  

  ال آبياريقطر ب 2-3-2- 2-4
باشد،   در طول بال آبياري زياد و فاصله زياد بده آنها متفاوت ميآبپاشهاي آبياري آبفشان دوار، تعداد سيستمهابا توجه به آنكه در 

نحوه تعيين قطرها بدين صورت . شود  بال آبياري با بيش از يك قطر طراحي مياغلببراي رسيدن به ضريب يكنواختي مناسب 
 سرعت مجاز يا سرعت اقتصادي و با استفاده از رابطه بيشترينو ) Qs(ن قطر بر اساس ظرفيت كل سيستم باشد كه اولي مي

  .گردد پيوستگي تعيين مي
)D(گردد  قطر محاسبه شده با اولين قطر بزرگتر استاندارد كه در بازار موجود باشد اصلاح مي )D(  سپس دومين قطر1 2 

 فرض شده و با استفاده از همان رابطه پيوستگي ظرفيت اين قسمت از بال آبياري محاسبه 1Dيك سايز كوچكتر از قطر 
)Q(شود  مي   :شود محاسبه مي در بال آبياري از رابطه زير 2D به قطر 1Dمحل تغيير قطر . 2

  

)2-28(   
50

21
1
21

/

, Q
Q

-LR ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=   

  
21,R = متر(فاصله تغيير قطر بال آبياري نسبت به مركز دستگاه(  
1Q =  ر ثانيهبليتر (ظرفيت ورودي به لوله با قطر اوليـه(  
2Q = ر ثانيهبليتر ( ثانويه ظرفيت ورودي به لوله با قطر(  
L =  متر(شعاع قطعه آبياري شده كه در حالت وجود پاشنده انتهايي برابر طول هيدروليكي معادل درنظر گرفته شود(  
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هاي موجود در  شود كه اولاً ضريب صحيحي از طول لوله اي اصلاح مي  بگونه28-2طول محاسبه شده با استفاده از رابطه 
صله دو برج از مقدار پيشنهاد شده توسط كارخانه سازنده براي هر قطر بيشتر نگردد و ثالثاً محل تغيير قطر در بازار باشد، ثانياً فا

  .فاصله بين دو برج اتفاق نيفتد
)D(چنانچه تغيير قطر دوم براي طول باقيمانده معقول بنظر برسد، سومين قطر بال آبياري   و با استفاده از 2D نيز مشابه 3

  .شود همان روابط محاسبه مي
  

  افت فشار در بال آبياري 2-3-3- 2-4
قابل محاسبه ) 9-2رابطه (افت فشار ناشي از افت اصطكاك در طول بال آبياري در سيستم آبفشان دوار از رابطه هيزن ويليامز 

 طول بال آبياري با مقادير مساوي و يا فواصل مساوي  دربدهكاهش  آنكه با اين تفاوت كه در اين سيستم با توجه به. باشد مي
ي آبياري تك قطري با درصد بالهااين ضريب را در مورد . كار برد هتوان ب   نميسيستمها را مانند ساير Fافتد، ضريب   اتفاق نمي

بين هر دو آبپاش به  در نظر گرفت در ساير موارد بايد افت اصطكاك را در فاصله 542/0توان برابر  خطاي قابل قبول مي
  .صورت جداگانه محاسبه و با هم جمع نمود

  
  فشار در ابتداي بال آبياري 2-3-4- 2-4

 فشار كاركرد آخرين آبپاش و يا پاشنده انتهايي كمترينشود كه بتوان  اي محاسبه مي گونه هفشار ورودي در ابتداي بال آبياري ب
  :شود ال آبياري از رابطه زير محاسبه ميبراي اين منظور فشار ابتداي ب. را درصورت وجود تأمين نمود

  
)2-29(   He + Hd + Hf + Hr = Hl  

  
Hl =  متر(فشار در ابتداي بال آبياري در مركز دستگاه(  
Hr =  متر(ارتفاع بال آبياري از سطح زمين(  
Hf =  متر(افت اصطكاكي در طول بال آبياري(  
Hd =  متر(فشار لازم در آبپاش انتهايي(  
He = متر(رتفاع بين ابتداي بال آبياري و بلندترين نقطه در محيط دايره چرخش اختلاف ا(  
  

  هاي اصلي و نيمه اصلي طراحي لوله 2-4- 2-4
هاي اصلي و  هاي اصلي و نيمه اصلي در سيستم آبياري آبفشان دوار از همان ضوابط ارائه شده براي طراحي لوله طراحي لوله
  .كند  ميي آبياري باراني ساكن تبعيتسيستمهانيمه اصلي 
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  طراحي سيستم آبياري باراني آبفشان خطي 3- 2-4
باشند با اين تفاوت كه بال  ي آبياري باراني آبفشان دوار ميسيستمهاي آبياري باراني آبفشان خطي از لحاظ كلي شبيه سيستمها

امتداد مسير حركت باشد كه در طول زمين و در  آبياري حركت رفت و برگشتي داشته و منبع آب نيز لوله يا كانال روبازي مي
بال . ي مستطيلي كاربرد داردها در زمينسيستمهابا توجه به نوع حركت بال آبياري، اين . )9-2شكل (گيرد  بال آبياري قرار مي

باشد و جهت حفظ امتداد   شبيه به بال آبياري سيستم آبياري باراني آبفشان دوار ميلكامطور  بهآبياري از لحاظ ساختماني 
ي زيرزميني يا ها يا از كابلسيستمهااين . شود ي راهنما استفاده ميسيستمها از طور معمول بهل در طول زمين صحيح حركت با

  .گيرد ي كنترل مسير فرمان ميهاي روزميني و يا چرخهااز كابل
  
  ي آبياري باراني آبفشان خطيسيستمهاآرايش  3-1- 2-4

  :د رعايت كرد ي آبياري باراني آبفشان خطي نكات زير را بايسيستمهادر آرايش 
تواند در حاشيه زمين قرار گيرد و بال آبياري در امتداد آن حركت رفت و برگشتي داشته  در اين سيستم منبع آب مي −

 .باشد و يا اينكه در مركز زمين قرار گرفته و بال آبياري در دو طرف آن حركت كند
طرف ديگر  هجا شده و ب هاي مسير به دو گونه جابدر صورتي كه منبع آب در مركز زمين قرار گيرد، بال آبياري در انته −

در حالت اول بال آبياري در انتهاي مسير حركتي شبيه سيستم آبفشان دوار داشته و درحين . شود منبع آب منتقل مي
نمايد  در حالت دوم بال آبياري بدون انجام آبياري چرخش مي). ب-10-2شكل (شود  حركت آبياري نيز انجام مي

خصوص حالت اول باعث افزايش سطح تحت پوشش و افزايش سرعت  به و روشهااگرچه اين ).  الف-10-2شكل (
 .گيرند برداري كمتر مورد استفاده قرار مي علت مشكل بودن بهره هشود ولي ب آبياري مي

كرده است بال آبياري در همان مسيري كه آبياري  آنكه گيرد با توجه به آرايشي كه منبع آب در كنار زمين قرار مي −
ي شني و هابراي اين منظور در خاك. باشد دليل خيس بودن زمين عمل برگشت بال با مشكلاتي مواجه مي گردد، به برمي

ي متوسط يا سنگين يا هاكند ولي در خاك سبك بال آبياري بدون توقف در انتهاي مسير دوباره به سمت ابتدا حركت مي
بال در نيمي از حركت  آنكه توقف كند تا شرايط براي برگشت آماده شود يابايد بال در انتهاي مسير به اندازه كافي 

اي كه در رفت آبياري نشده آبياري كند و در نيمه  رفت آبياري كند و در نيمه دوم آبياري نكند و در برگشت در نيمه
رفت يا (ك جهت تواند فقط در ي ي فوق آبياري ميروشهادر تمام . ديگري كه در رفت آبياري شده آبياري نكند

  .درصدي از آبياري در يك جهت و درصد ديگري در جهت مخالف انجام پذيرد آنكه انجام شوديا) برگشت
شود كه زمين در امتداد كانال  كانال روباز در شرايطي انتخاب مي. باشد منبع آب در اين سيستم كانال روباز يا لوله مي −

 .داراي شيب نباشد
كانال نيز درصورتي كه بتني باشد حداقل . از باشد، دستگاه آبفشان بايد به پمپ مجهز باشددر صورتي كه منبع كانال روب −

متر عرض   سانتي75حداقل  متر عمق آب داشته باشد و درصورتي كه خاكي باشد  سانتي60متر عرض كف و   سانتي30
% 35 تا 30ي خاكي هاو در كانال% 20ي بتني هاعمق آزاد كانال نيز در كانال. متر عمق آب داشته باشد  سانتي90كف و 

 .شود  درصد بيشتر از ظرفيت پمپاژ درنظر گرفته مي10 تا 5ظرفيت كانال نيز . شود عمق كل درنظر گرفته مي
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   سيستم آبياري باراني آبفشان خطي-9- 2شكل 
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

   نحوه چرخش دستگاه آبفشان خطي در انتهاي زمين-10- 2شكل 
  
  
 200 كه منبع آب لوله باشد، آبگيري دستگاه توسط شيرهاي آبگيري كه بر روي لوله زيرزميني و به فواصل در صورتي −

باشد كه با  اتيلني مي نحوه اتصال دستگاه به شيرهاي آبگيري توسط لوله سرانداز پلي. شود انجام پذيرد متري نصب مي
نحوه تعويض اتصال لوله سرانداز به . كند حركت مي متر در دو طرف شير آبگيري به همراه دستگاه 100طول حدود 

باشد و   متر مي18 تا 12در يك روش ديگر فواصل شيرهاي آبگيري . پذيرد شيرهاي آبگيري توسط دست انجام مي
  .باشد صورت خودكار مي نحوه اتصال دستگاه به شيرهاي آبگيري به
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  انتخاب آبپاش 3-2- 2-4
اي و افشان و در بعضي موارد نيز  ي ضربهآبپاشها از نوع طور معمول بهي ي مورد استفاده در دستگاه آبفشان خطآبپاشها
  :باشد  شرح زير مي ه در سيستم آبفشان خطي بآبپاشهاضوابط انتخاب . باشد ي چرخشي ميآبپاشها

  
  آبپاشهاآرايش  3-2-1- 2-4

 آبپاشهاي كه فاصله و نوع باشد بدين معن  شبيه سيستم آبياري باراني ساكن ميآبپاشهادر سيستم آبياري آبفشان خطي، آرايش 
  .باشد در طول بال آبياري يكسان مي

  
  آبپاشهانوع  3-2-2- 2-4

انتخاب نوع آبپاش در دستگاه آبفشان خطي بستگي به شرايط نفوذپذيري خاك، سرعت باد، فشار مورد نياز دستگاه، توپوگرافي 
ي آبپاشهاداراي فشار كاركرد بيشتر نسبت به اي با فشار كم تا متوسط  ي ضربهآبپاشهاطوركلي  به. زمين و مسائل اقتصادي دارد

. باشند تر مي تر و سرعت باد بيشتر مناسب  باشند ولي در عوض در شرايط نفوذپذيري كمتر، توپوگرافي نامناسب افشان مي
شرايط در . باشند ر ساعت قابل استفاده ميب كيلومتر 8ي با نفوذپذيري زياد و سرعت باد كمتر از هاي افشان در خاكآبپاشها

 در شرايط بدون آبپاشهااز لحاظ توپوگرافي نيز اين .  الزامي استآبپاشهاسرعت باد بيشتر، استفاده از لوله عصايي براي اين 
 درصد در 5/1 تا 1 درصد در جهت حركت بال و 3 تا 2ي حداكثر هااي نيز براي شيب ي ضربهآبپاشها. باشند شيب مناسب مي

 استفاده از يك نوع آبپاش را محدود نسازد، گفته شده در بالادر شرايطي كه مجموع عوامل . اشندب امتداد بال قابل استفاده مي
  .پذيرد انتخاب نوع آبپاش با توجه به مسائل اقتصادي انجام مي

  
  آبپاشهافواصل  3-2-3- 2-4

ز نوع افشان باشد  اآبپاشهادرصورتي كه .  بر روي بال آبياري دستگاه آبفشان خطي بستگي به نوع آبپاش داردآبپاشهافاصله 
  .شود  متر محدود مي9 تا 6اي باشد اين فاصله به   متر و درصورتي كه از نوع ضربه3 تا 5/1 آبپاشهافاصله 

  
  زمان پخش آب 3-2-4- 2-4

  :شود زمان پخش آب يا زمان ريزش آب در هر نقطه در طول مسير بال آبياري از رابطه زير محاسبه مي
  

)2-30(  Tf
Lf
DwTa ××=  

  
Ta =  ساعت(زمان پخش آب در هر نقطه يا زمان آبياري(  

Dw =  متر(قطر دايره خيس شده توسط هر آبپاش(  
Lf =  متر(طول مسير حركت دستگاه درحين انجام عمل آبياري(  



   ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري باراني –فصل دوم 
 

  
 

131

f =  روز(باشد   روز مي5 تا 5/2دور آبياري كه در دستگاه آبفشان خطي(  
T = ساعت(شود   ساعت درنظر گرفته مي22حداكثر روز كه  برداري از دستگاه در شبانه ساعت بهره(  
  

  شدت پخش آب 3-2-5- 2-4
   و 22-2 شدت پخش متوسط خالص در هر نقطه از مسير حركت بال آبياري از همان روابط بيشترينشدت پخش خالص و 

 شدت پخش خالص محاسبه شده از بيشترين. شود ي آبياري آبفشان دوار ارائه گرديد محاسبه ميسيستمها كه براي 2-23
شونده مقايسه  ي غيرمنبسطهاشونده و با نفوذپذيري متوسط در خاك ي منبسطهااي در خاك ابطه فوق با نفوذپذيري لحظهر

 ميزان شدت پخش خالص از نفوذپذيري خاك بيشتر باشد بايد يا عمق آب و زمان پخش آب را بيشتريندرصورتي كه . شود مي
  .نوع آبپاش را عوض كرد آنكه ا افزايش داد و ياروز ر كم كرد و يا زمان كاركرد دستگاه در شبانه

  
  آبپاشهابده  3-2-6- 2-4

  :شود  در آبفشان خطي از رابطه زير محاسبه ميآبپاشهابده 
  

)2-31(  
L

SLQsq ×
=  

  
q =  ر ثانيهبليتر  (آبپاشهابده(  

Qs =  ر ثانيهبليتر (بده سيستم آبفشان خطي(  
SL =  متر ( روي بال آبياريآبپاشهافاصله بين(  

L =  متر(عرض مزرعه يا طول بال آبياري(  
  

  آبپاشهافشار متوسط  3-2-7- 2-4
  :شود اري از رابطه زير استفاده مي در هر نقطه از بال آبيآبپاشهافشار متوسط 

  
)2-32 (   Hej – Hfj – Hl = Hj  

  
Hj =  متر(متوسط فشار در هر نقطه(  
Hl =  متر(فشار ورودي در ابتداي بال آبياري(  

Hfj = متر(صطكاكي از ابتداي بال آبياري تا نقطه موردنظر افت ا(  
Hej =  متر(اختلاف ارتفاع متوسط بين ابتداي بال و نقطه موردنظر(  

  . در طراحي بال آبياري بيان گرديده استHfj و Hlنحوه محاسبه 
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  آبپاشهاتعيين قطر روزنه و مشخصات هيدروليكي  3-2-8- 2-4
 نسبت آبپاشهاباشد و از اين جهت انتخاب   در طول بال آبياري ثابت ميپاشهاآبي آبياري باراني آبفشان خطي نوع سيستمهادر 

هاي  براي اين منظور كافي است با مراجعه به دفترچه راهنماي كارخانه. به آبفشان دوار از پيچيدگي كمتري برخوردار است
  .بق داشته باشدسازنده نوع آبپاش به نحوي انتخاب شود كه با مشخصات محاسبه شده از روابط فوق تطا

  
  طراحي بال آبياري 3-3- 2-4

هاي گالوانيزه و يا فولادي كه  ي آبفشان دوار از لولهسيستمهاي آبياري باراني آبفشان خطي بال آبياري مشابه سيستمهادر 
طول بال . گردد و حركت رفت و برگشتي دارد گيرد تشكيل مي  شكل قرار ميAتوسط اتصالات و خرپاها بر روي برجهاي 

 متر و درصورتي كه از منبع آب دو طرفه آبگيري كند، 600رصورتي كه يكطرفه از منبع آب آبگيري كند حداكثر آبياري د
  .باشد شرح زير مي ضوابط طراحي بال آبياري به. باشد متر مي  ميلي250 تا 100قطر بال آبياري نيز . باشد  متر مي500حداكثر 

  
  بده بال آبياري 3-3-1- 2-4

بده در طول بال . باشد  تنها يك بال آبياري وجود دارد برابر بده سيستم ميسيستمهادر اين نكه  آبده بال آبياري با توجه به
صورت خطي كاهش پيدا  ي يكسان و داراي فواصل يكسان بهآبپاشهادليل خارج شدن آب از  به آنكه آبياري نيز با توجه به

  :شود كند، از رابطه زير محاسبه مي مي
  

)2-33(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

L
IQQ J

Sj 1  

  
Qj =  بده بال آبياري در فاصلهIj ر ثانيهبليتر ( از ابتداي بال آبياري(  
SQ = ر ثانيهبليتر (بده كل سيستم(  
Ij =  متر(فاصله نقطه موردنظر از ابتداي بال آبياري(  
L =  متر(طول بال آبياري(  
  

  قطر بال آبياري 3-3-2- 2-4
  .كند بفشان خطي از همان ضوابط تعيين قطر بال آبياري سيستم آبفشان دوار تبعيت مينحوه تعيين قطر بال آبياري سيستم آ
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  افت انرژي در بال آبياري 3-3-3- 2-4
محاسبه ) 9-2رابطه (دوار از رابطه هيزن ويليامز  افت انرژي ناشي از افت اصطكاك در طول بال آبياري در سيستم آبفشان

 قابل اعمال )11-2 و 10-2روابط (باشد، ضريب كريستيانسن نيز  يز برابر مي نآبپاشهافواصل و بده  آنكه با توجه به. شود مي
  .باشند مي
  
  فشار در ابتداي بال آبياري 3-3-4- 2-4

  :شود فشار ورودي در ابتداي بال آبياري در دستگاه آبفشان خطي از رابطه زير محاسبه مي
  
)2-34( He + Ha + Hf + Hr + Hs = Hl  

  
Hl =  متر(فشار در ابتداي بال آبياري(  
Hr =  متر(ارتفاع بال آبياري در ابتداي دستگاه(  
Hs =  متر(ارتفاع مكش پمپ در منبع آب كانال روباز(  
Hf =  متر(افت اصطكاكي در طول بال آبياري(  
Ha =  متر (آبپاشهافشار كاركرد(  
He = متر( اختلاف ارتفاع بين ابتدا و انتهاي بال آبياري بيشترين(  
  

  و نيمه اصليهاي اصلي  طراحي لوله 3-4- 2-4
هاي اصلي و  هاي اصلي و نيمه اصلي در سيستم آبياري آبفشان دوار از همان ضوابط ارائه شده براي طراحي لوله طراحي لوله
  .كند ي آبياري باراني ساكن تبعيت ميسيستمهانيمه اصلي 
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  ي آبياري موضعيسيستمها ضوابط طراحي –فصل سوم 
، 3، رابط2هاي آبده و معيارهاي انتخاب آن، طراحي لوله 1ها لبي از قبيل طرح كلي، اجزاء سيستم، انواع گسيلندهدر اين فصل مطا

  .گيرد ي آبياري موضعي مورد بررسي قرار ميسيستمهادر  6و واحد كنترل مركزي 5، اصلي4نيمه اصلي
  
  طرح كلي و اجزاء سيستم آبياري موضعي 1- 3

مستقيم به روي خاك و يا زير خاك طور  به) گاهي نيز به همراه كود مورد نياز گياه( از صافي در آبياري موضعي آب پس از عبور
چنانچه اين روش با مديريت صحيح همراه شود و در طراحي هيدروليكي اصول فني مراعات و در . شود و در پاي گياه جاري مي

وان بالاترين بازده آبياري را با توجه به شرايط منطقه كسب ت انتخاب نوع گسيلنده و آرايش آنها نيز دقت لازم به عمل آيد، مي
  .نمود

ها و نيز كنترلي كه در اين نوع  با محاسبه دقيق مدت و دور آبياري با توجه به نياز آبي گياه و بده خروجي آب از گسيلنده
ح خاك و همچنين مصرف آب توان از نفوذ عمقي آب، تشكيل رواناب سطحي، تبخير از سط باشد، مي سيستم قابل اعمال مي

  .ي هرز به نحو مطلوبي جلوگيري نمودهاتوسط علف
در اين روش آبياري امكان استفاده از آب لب شور با افزايش دفعات آبياري و رقيق نگهداشتن محلول خاك نسبت به 

براي كمك به شسته . مايدي ديگر بيشتر وجود دارد، به شرطي كه تجمع و تمركز نمك از حد آسيب رساني گياه تجاوز ننروشها
  .ي تجمع يافته در اطراف گياه در مواقع بارندگي بهتر است سيستم در حال كار باشدهاشدن نمك

توان  ي حساس به رطوبت در نقاط مختلف مزرعه و ارسال اطلاعات به دستگاه كنترل مركزي ميهااز طريق نصب دستگاه
خودكار يا نيمه خودكار عمل . اندازي نمود از آبي را محاسبه و دستگاه پمپاژ را راهافزارهاي موجود در هر لحظه ني با استفاده از نرم

العمل در  عكس(العملي  و عكس) مدت زمان كاركرد سيستم(، زماني )حجم آب خروجي(تواند برمبناي حجمي  كردن سيستم مي
  . رددتنظيم گ) باشند مقابل وسائل حساسي كه در مزرعه نصب و نسبت به رطوبت حساس مي
  :باشد اجزاء اصلي و پيكره عمومي يك شبكه آبياري موضعي به شرح زير مي

  
  ها گسيلنده 1- 3-1

اين تجهيزات . گيرد ي سيستم را داشته و آب را در اختيار گياه قرار ميهاها وسائل و تجهيزاتي هستند كه حكم خروجي گسيلنده
ها و  مناسب شبكه، مستلزم شناخت انواع گسيلندهكه طراحي  گردند به طوري ي شبكه محسوب ميهاترين قسمت از حساس

   :باشند بندي آنها به شرح زير مي ي متفاوت طبقهروشهاها براساس  انواع گسيلنده. باشد  مناسب مي انتخاب گسيلنده

                                                   
1 - Emitters 
2 - Lateral pipe 
3 - Pipe - manifold 
4 - Sub main pipe 
5 - Main pipe 
6 - Head control center 
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  ها از لحاظ روش استهلاك فشار انواع گسيلنده 1-1- 3-1
. باشد  كاهش انرژي فشاري و خروج جريان ثابت آب مي،هاها و يا خروجي هاي آبياري تحت فشار، وظيفه اصلي گسيلنده در شبكه

   :پذيرد  به چهار روش زير انجام ميهااين عمل در انواع مختلف خروجي
در اين . كند  در اين روش مجاري باريك و طولاني افت لازم را جهت كاهش فشار ايجاد مي: 1هاي طولاني مسير گسيلنده -1

ها نسبت به تغييرات فشار بسيار  به همين دليل اين گسيلنده.  و فشار وجود داردها يك رابطه خطي بين بده نوع از گسيلنده
  .ها وجود دارد از طرف ديگر، احتمال رسوبگذاري مواد معلق داخل آب در طول مجاري اين گسيلنده. باشند حساس مي

كه در محل خروجي گسيلنده ها استهلاك فشار توسط روزنه كوچكي   در اين دسته از گسيلنده: 2اي هاي روزنه گسيلنده -2
. باشد ها آشفته و فشار تغييرات بده با جذر فشار متناسب مي رژيم جريان در اين نوع از گسيلنده. گردد وجود دارد ايجاد مي

ها احتمال مسدود شدن روزنه  تنها عيب اين گسيلنده. باشد ها نسبت به تغييرات فشار كم مي بنابراين حساسيت اين گسيلنده
هايي ساخته شده است كه حالت ارتجاعي داشته و قابليت  براي رفع اين عيب نيز روزنه. باشد اد معلق داخل آب ميتوسط مو

  .سازد ها را فراهم مي شستشوي خودكار گسيلنده
دليل وجود يك محفظه مخروطي مدور، آب پس از وارد شدن به  ها، به  در اين دسته از گسيلنده: 3هاي گردابي گسيلنده -3

در اين . گردد دليل همين حركت چرخشي داراي افت فشار زيادي مي ها داراي حركت چرخشي شده و به ين گسيلندهداخل ا
مشكل عمده اين . باشد اي مي  حساسيت نسبت به تغييرات فشار كمتر از انواع طولاني مسير و روزنههانوع از خروجي

 .باشد راي عبور آب ميدليل كوچك بودن مج  حساسيت آنها نسبت به گرفتگي بههاخروجي

 روش استهلاك فشار توسط مسيرهاي كوتاه ولي پيچ در پيچ   در اين نوع از گسيلنده: 4هاي مسير كوتاه پيچ در پيچ لندهگسي -4
هاي بلند مسير  اگرچه شكل ظاهري آنها شبيه به گسيلنده. پذيرد همراه با زانوهاي تند و انقباض و انبساط مسير صورت مي

در . ولي غالباً داراي مجاري با قطر بيشتر بوده و حساسيت كمتري نسبت به گرفتگي و رسوبگذاري دارندرسد  به نظر مي
 .اي شباهت دارد ي روزنههاچكان  رابطه بده و فشار آنها نيز بهتر از انواع بلند مسير بوده و بيشتر به قطرهضمن

  
  ها از لحاظ چگونگي اتصال به لوله آبده انواع گسيلنده 1-2- 3-1

. شوند  تقسيم مي6 و روي خط5ها به دو نوع داخل خط هاي آبده،گسيلنده ها برروي لوله  روش نصب گسيلندهاز لحاظ
هاي آبده را  براي اين منظور يا لوله. گيرد  داخل لوله آبده قرار مي شود كه گسيلنده هاي داخل خط به انـواعي اتـلاق مي گسيلنده

كنند ولي  ها را به صورت يكپارچه با لوله توليد مي نند يا در محل كارخانه، گسيلندهك  را بين دو قطعه نصب مي بريده و گسيلنده
  .شوند شود كه بر روي لوله آبده نصب مي هايي اتلاق مي انواع روي خط به گسيلنده

  
                                                   

1 - Long path emitters 
2 - Oriffice emitters 
3 - Vortex emitters 
4 - Tortuous Emitters 
5 - In - Line 
6 - On - Line 
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  ها از لحاظ نحوه خيس كردن خاك انواع گسيلنده 1-3- 3-1
هاي پخش  گسيلنده. شوند تفكيك مي 2 و پخش خطي1اي ها از لحاظ نحوه خيس كردن خاك به دو نوع پخش نقطه گسيلنده

، 3ها چكان انواع قطره ها طيف وسيعي از اين گسيلنده. ريزند يك سطح مشخص مي يي هستند كه آب را به هااي، خروجي نقطه
دار و  وزنههاي ر هاي با پخش خطي شامل لوله كه گسيلنده در صورتي. شوند  را شامل مي6ها  و افشانه5ها ريزپاش،4باب سازهاح

ي متعدد آنها كه در طول لوله آبده واقع گرديده، خارج شده و يك نوار ممتد در هاباشند كه آب از خروجي هاي متخلخل مي لوله
  .كنند طول لوله آبده را خيس مي

  
  هاي آبده لوله 2- 3-1

وظيفه  ها اين لوله. گردند خاب ميانت)  اينچ3/1 تا 5/0(متر   ميلي32 تا 12اتيلن با قطر بين  هاي آبده از جنس پلي  لولهاغلب
مستقيم و گاهي اوقات توسط يك لوله انشعابي انجام طور  بهها را به عهده دارند كه در بعضي موارد اين وظيفه را  تغذيه گسيلنده

پذير  كانسطح زمين امهاي آبده هم در سطح زمين و هم در بالاتر و يا در زير  از لحاظ نوع نصب نيز امكان نصب لوله. دهند مي
  .باشد مي
  
  هاي رابط لوله 3- 3-1

هاي  لوله. هاي آبده را به عهده دارند ممكن است در سطح و يا زير خاك نصب گردند كننده لوله هاي رابط كه نقش تغذيه لوله
 PVCاتيلن و يا   از جنس پلياغلبها  اين لوله. شوند هاي رابط متصل مي  از يك و يا هر دو طرف به لولهطور معمول بهآبده 
  .باشند مي
  
  هاي اصلي و نيمه اصلي  لوله 4- 3-1

اتيلن و    سخت، پليPVC از جنس طور معمول بهها  اين نوع لوله. نمايد هاي رابط را تغذيه مي هاي اصلي و نيمه اصلي، لوله لوله
زمان آبياري  ا كه همهاي آبياري ر اي طراحي شوند كه با افت فشار مناسب بده مورد نياز  قطعه باشند و بايد به گونه آزبست مي

  .شوند، تأمين نمايند مي
  
  واحد كنترل مركزي 5- 3-1

گيري آب و كنترل فشار،   در محل منبع آب و يا ايستگاه پمپاژ قرار دارد، به مجموعه وسايل اندازهاغلبواحد كنترل مركزي كه 
هي وسايل كنترل فشار و يا گا. گردد  اتلاق ميهاشيرآلات مختلف، دستگاه تزريق، وسايل كنترل كننده خودكار و صافي

                                                   
1 - Point source 
2 - Line source 
3 - Dripper 
4 - Bubbler 
5 - Microjet 
6 - Sprayer 
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 كه از نوع شني و گردابي هاصافي. شوند هاي رابط و يا آبده براي اطمينان بيشتر نصب مي ي درجه دو نيز در ورودي لولههاصافي
 به طور مرتب نياز به تميز هاصافي. باشند، فقط قادرند از ورود مواد جامد معلق در آب به سيستم جلوگيري نمايند و مشبك مي

براي تشخيص ميزان گرفتگي و تعيين زمان تميز . دن دارند، مگر اينكه دستگاه خودكار شستشو در داخل آنها تعبيه شده باشدكر
محلول كود با استفاده از پمپ كوچك و يا از طريق تانك .  ضروري استهاكردن صافي، نصب فشارسنج در قبل و بعد از صافي

  .گردد  به سيستم تزريق ميبه تدريجفشار 
  
  ها انتخاب گسيلنده 2- 3

براي انتخاب گسيلنده مناسب معيارهاي زير .  مناسب عامل بسيار مؤثر در موفقيت طرح آبياري موضعي است انتخاب گسيلنده
  .بايد مورد توجه كامل قرار گيرد

  
  استحكام 1- 3-2

و فشار در آنها پايدار بوده و در اثر  بايد در مقابل گرما، سرما و اشعه ماوراء بنفش خورشيد مقاوم باشد و رابطه بين بده  گسيلنده
  .مرور زمان تغيير چنداني نداشته باشد

  
  تغييرات در ساخت 2- 3-2

. باشد هاي ساخته شده توسط يك كارخانه و كيفيت محصول مي ضريب يكنواختي ساخت، نشان دهنده يكنواختي بده گسيلنده
ها هر  در ساخت گسيلنده. ملاحظه در بده گسيلنده باشدعدم يكنواختي ساخت توسط كارخانه سازنده نبايد موجب تغييرات قابل 

نحوه محاسبه ضريب يكنواختي ساخت در زير ارائه شده . چه ضريب يكنواختي ساخت كوچكتر باشد، گسيلنده مطلوبتر است
 كمي براي.  ارائه شده است1-3ها براساس تغييرات در ساخت آنها در جدول  بندي گسيلنده  استاندارد درجهدر ضمن. است

گردد،  معرفي مي) برحسب صدم (Vها ضريبي به نام ضريب يكنواختي ساخت  كردن معيار تغييرات ساختماني در ساخت گسيلنده
  :شود   تعيين مي1-3 كه مقدار آن از رابطه

  
)3-1(  

qa
SV =  

  
V =  ضريب يكنواختي ساخت  
qa = ر ساعتبليتر (ها  بده متوسط گسيلنده (  
S = هاي گسيلنده  نحراف معيار بده نمونها  

  : از رابطه زير قابل محاسبه استSهاي گسيلنده،   انحراف معيار بده نمونه1-3در رابطه 

)3-2(   
)n(

)qanqn...qq(S 1
21 2222

−
×−+++

=  
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qn,...,q,q   )ساعت ر بليتر (n الي 1ها از  بده گسيلنده=  21
qa = ساعت ر بليتر(ها  بده متوسط گسيلنده(  
n = ها تعداد نمونه گسيلنده  
  
  

  ها براساس تغييرات در  بندي گسيلنده  استاندارد درجه- 1-3جدول 
  ]V (]42( ضريب يكنواختي ساخت آنها

  هاي مجرادار و منفذدار انواع گسيلنده
  قبول معمولاً غيرقابل  ضعيف  خوب تا متوسط  متوسط  عالي

04/0 V <  07/0 < V <04/0  11/0 < V < 07/0  15/0 <V< 11/0  < V 15/0  
  *) هاي دو جداره لوله(دار  هاي سوراخ لوله

  غيرقابل قبول  ضعيف  متوسط  عالي
1/0 V <  2/0 < V < 1/0  3/0 < V < 2/0  < V 3/0  

 كند، اي تعديل مي  اثر يكديگر را تا اندازههادار فواصل ريزش آب كم بوده و تغييرات بده سوراخ هاي سوراخ  به دليل اينكه در لوله*
  . بزرگ منظور گرديده استينسبطور  بهها   در اين نوع گسيلندهvهاي اقتصادي، مقدار  بنابراين با توجه به جنبه

  
  

  ها اندازه قطر گسيلنده 3- 3-2
  .جايي بايد در حد معقول باشد آوري و جابه هاي آبده، جمع از لحاظ مصرف مواد و در نتيجه قيمت، سهولت استقرار روي لوله

  
  ده تخليهرابطه فشار با ب 4- 3-2

اين  شكل عمومي معادله . باشد  مي ها يكي از معيارهاي مهم درانتخاب نوع گسيلنده رابطه بين فشار و بده تخليه در گسيلنده
xkhqرابطه به صورت    طور عمده بهو مربوط به شيب منحني است كه ) توان معادله (xدراين معادله ضريب . باشد ي م=

 كمتر تحت تأثير  تر باشد بده گسيلنده  به صفر نزديكxهر چه مقدار .  متغير است1 تا 0يم جريان دارد و بين بستگي به رژ
 استاندارد و 2-3در جدول . آورد هاي آبده را فراهم مي تغييرات فشار قرار گرفته و امكان فراهم شدن افت مجاز بيشتر در لوله

  . داده شده استxبندي  درجه
  
  

  ]41 [(X) بندي توان معادله بده با فشار ستاندارد و درجه ا- 2-3جدول 
  ضعيف  متوسط  خوب  عالي

0 = x 5/0 < x < 0  1 < x < 5/0  1 = x  
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  (Pw)درصد سطح خيس شده  5- 3-2
هر چه پياز رطوبتي تشكيل شده پهن و بزرگ باشد مقدار . باشد وسعت سطح خيس شده در انتخاب نوع و بده گسيلنده مؤثر مي

سطح خيس شده بستگي به نوع خاك، بده گسيلنده حجم كل آب داده شده توسط گسيلنده، . يشتر استسطح خيس شده ب
 1مساحت استاندارد سطح خيس شده معادل. هاي آبده دارد شيب زمين، تعداد نقاط ريزش و انواع آرايش گسيلنده در روي لوله

  .  ارائه شده است3-3ر ساعت در جدول بليتر  4متري توسط گسيلنده با بده   سانتي75ي مختلف تا عمق هابراي خاك
  :باشد در اين جدول يادآوري نكات زير ضروري مي

1- Sw عرض نوار خيس شده و Seها بر روي لوله آبده  فاصله گسيلنده  
ي لوم رسي شني هابافت ريز شامل بافت ي شن لومي،هابافت درشت شامل بافت شني درشت تا متوسط، متوسط شامل بافت -2

 ).آيد ي درشت تا متوسط به حساب ميهااگر بافت رسي ترك خورده باشد جزء بافت(اشد ب تا رسي مي
باشد  بندي كم مي خاكي داراي لايه.  برابر باشدطور تقريب بهخاكي همگن است كه نفوذپذيري آن در جهت افقي و عمودي  -3

هاي خاك يا ريزتر شدن ذرات  يه يكنواخت بوده و نفوذپذيري عمودي به علت فشردگي لاطور نسبي بهكه داراي بافت 
بندي زياد اختلاف نفوذپذيري در جهت عمودي  ي با لايههادر خاك. هاي پاييني از نفوذپذيري افقي كمتر است خاك در لايه

  .باشد هاي مختلف، قابل ملاحظه مي و افقي به دليل تفاوت بافت در لايه
  .جدول دو برابر شود( Se × Sw )بندي آنها خيلي شديد است ارقام يي كه لايههادر خاك -4
  
  

  ي مختلف با بده ها مساحت استاندارد سطح خيس شده براي خاك- 3-3جدول 
  ]42[ر ساعت ب ليتر 4گسيلنده 

  بندي خاك درجه لايه

  بندي زياد لايه  بندي كم لايه  همگن

  )مترمربع سانتي(مساحت خيس شده معادل 
Sw×Se  Sw×Se  Sw×Se  

ياعمق   خاك عمق
  بافت خاك  )سانتي متر(ريشه 

Cm)×(Cm Cm)×(Cm Cm)×(Cm 

  90 × 110  60 × 80  40 × 50  بافت درشت
  > 75  120 × 150  100 × 120  70 × 90  بافت متوسط
  150 × 180  120 × 150  90 × 110  بافت ريز

  140 × 180  110 × 140  60 × 80  بافت درشت
  150 – 75  220 × 270  170 × 210  100 × 120  بافت متوسط
  200 × 240  160 × 200  120 × 150  بافت ريز
                                                   

1 - Equivalent Wetted Soil Area 
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  كيفيت آب آبياري 6- 3-2
ها مؤثر بوده و به عنوان معياري در انتخاب نوع گسيلنده بايد مد نظر  املاح موجود در آب آبياري در گرفتگي و انسداد گسيلنده

  .شود  استفاده مي4-3از جدول  FAO – 29براي تعيين استانداردهاي كيفي آب آبياري موضعي با توجه به نشريه . باشد
  
  توپوگرافي زمين 7- 3-2

هايي با قابليت تنظيم فشار انتخاب  بدين لحاظ گسيلنده. باشد پستي و بلندي زمين در عدم توزيع يكنواخت فشار مؤثر مي
  .شوند مي
  
  نوع گياه 8- 3-2

ارد به عنوان نمونه در گياهان با  تأثير د نوع گياه از لحاظ نحوه كاشت، نياز آبي و فصلي يا دائمي بودن در انتخاب گسيلنده
همچنين در . شود هاي سوراخدار استفاده مي هاي داخل خط يا روي خط با اندازه كوچك و يا لوله كشت رديفي از گسيلنده

ها پس از برداشت محصول از  اي استفاده شده و در زراعت نيشكر به دليل سوزاندن بوته هاي چند شاخه كاري از گسيلنده درخت
  .شود هاي آبده سوراخدار به صورت يكبار مصرف استفاده مي لوله

  
  

  ]21[ موضعي  آبياري  يسيستمها در ها آب برروي پتانسيل گرفتگي گسيلنده   تأثيركيفيت-4- 3جدول
  

  درجه محدوديت مصرف
  واحد  كيفيت آب

   شديد محدوديت  تا متوسط  كم  محدوديت  محدوديت بدون
 < 100  50 – 100  > 50  ر ليتربگرم  ميلي  مواد معلق  فيزيكي

PH    0/7 <  0/8 – 0/7  0/8 >  
  < 2000  500 – 2000  > 500  ر ليتربگرم  ميلي  مواد حل شده

  < 5/1  1/0 – 5/1  > 1/0  ر ليتربگرم  ميلي  *منگنز
  < 5/1  1/0 – 5/1  > 1/0  ر ليتربگرم  ميلي  **آهن

  شيميايي

  < 2  5/0 – 0/2  > 5/0  ر ليتربگرم  ميلي  سولفيدهيدروژن

  < 50000  10000 – 50000  > 10000 ليتر تعداد بر ميلي  باكتريايي يهاآلودگي  بيولوژيكي
تر  ي پايينهاچون ممكن است مسموميت گياه در غلظت. ي منيزيم واقع نشودها براي آبياري موضعي ممكن است حساسيت در اين غلظت*

گرم   ميلي2/0 غلظت توصيه شده براي منيزيم در آب آبياري  بيشترين FAO-29) 1985( نشريه 21براساس جدول شماره . (اتفاق بيفتد
  .باشد ر ليتر ميب

براساس جدول (ر ليتر ممكن است باعث عدم تعادل مواد غذايي در بعضي از محصولات شود بگرم   ميلي0/5 غلظت آهن بيشتر از **
اين مقدار آهن . باشد ر ليتر ميبگرم   ميلي0/5ن در آب آبياري  غلظت توصيه شده براي آهبيشترين FAO-29) 1985( نشريه 21شماره 
ساز شده و قابليت دسترسي به فسفر و  تواند براي اسيدي كردن خاك مشكل اما مي. كننده نيست ي خشك براي گياهان مسمومهادر حالت

  ).اه، لوازم و تجهيزات سيستم آبياري شوددر آبياري باراني نيز ممكن است باعث آسيب ديدن گي. موليبدوم ضروري خاك را كاهش بدهد
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  طراحي اوليه  3- 3
براي اين . ها، بايد مساحت و برنامه آبياري قطعه آبياري را طراحي و بهينه نمود در طراحي اوليه پس از انتخاب مقدماتي گسيلنده

و گسيلنده انتخاب شده، اطلاعات منظور در قدم اول با توجه به مطالعات پايه انجام گرفته مطابق با فصل اول اين دستورالعمل 
، سپس براساس اين اطلاعات يك )5-3ستون دوم جدول (گردد   گردآوري و تنظيم مي5-3مورد نياز طراحي مطابق با جدول 

ي فني و اقتصادي، طراحي مقدماتي هاگيرد و در مرحله بعد با توجه به نيازهاي واقعي طرح و ديدگاه  طراحي مقدماتي انجام مي
  )5-3جدول  ي بعديهاستون. (گردد ياصلاح م

  
  ها تعيين آرايش گسيلنده 1- 3-3
آرايش مستقيم يك رديفه، آرايش :  عبارتند از روشهااين . باشد پذير مي ها به پنج روش امكان طور كلي آرايش گسيلنده به

 بستگي به نوع روشهاين  انتخاب هر يك از ا.)1-3شكل (آرايش حلقوي و آرايش زيگزاگي  اي،  مستقيم دو رديفه، آرايش شاخه
، بافت خاك و نوع يا فاصله و عمر گياه دارد ولي به عنوان يك دستورالعمل كلي و در شرايط معمولي انتخاب آرايش  گسيلنده
 30 تا 15سطح خيس شده خاك در عمق (ها بايد به نحوي صورت پذيرد كه درصد مساحت خيس شده خاك  گسيلنده
البته در شرايط غيرمعمول كه فاصله گياهان خيلي زياد باشد، درصد .  درصد بيشتر نباشد66و از  درصد كمتر 33از ) متري سانتي

 درصد بيشتر 66تواند از   درصد كمتر و در مواردي كه فاصله گياهان خيلي متراكم باشد مي33تواند از  ساخت خيس شده مي
  :باشد  شده خاك به شرح زير ميها و نحوه محاسبه سطح خيس انتخاب آرايشهاي مختلف گسيلنده. باشد

  
  آرايش مستقيم يك رديفي 1-1- 3-3

ها با فواصل مشخص  يابد و گسيلنده  براي هر رديف كاشت يك رديف لوله آبده اختصاص مي1در آرايش مستقيم يك رديفي
، كوچكتر يا ها روي لوله آبده در اين روش ميزان درصد سطح خيس شده، وقتي كه فاصله گسيلنده. گيرند ها قرار مي روي لوله

 :گردد باشد از رابطه زير تعيين مي) Se ،)Sw × 8/0 = Seمساوي با 
  

)3-3(  
SrSp

eSwSePw
×

×××
=

100    
  

Pw =  درصد(درصد سطح خيس شده(  
e = هاي تخصيص يافته براي هر گياه تعداد گسيلنده  

Sp =  متر(فاصله گياهان در رديف كاشت (  
Sr =  متر(فاصله رديفهاي كاشت(  
Se= متر(ها بر روي لوله آبده   فاصله گسيلنده(  

Sw =  متر(عرض نوار خيس شده(  
و يا به يك نوار )  متر6-4كمتر از (به طور كلي آرايش مستقيم يك رديفه بيشتر براي گياهاني كه فاصله كاشت آنها كم  

  .تر است باشد، مناسب مرطوب پيوسته در طول رديف كاشت احتياج 

                                                   
1 - Single lateral 
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  ]42[رد نياز طراحي قطعه آبياري  اطلاعات مو- 5-3جدول 
  

   اطلاعات مربوط به آب و زمين–الف 
           شماره مزرعه-1
          )هكتار( مساحت مزرعه -2
          )متر ميلي( باران مؤثر -3
          )متر ميلي( رطوبت باقيمانده از قبل -4
          )ر ثانيهبليتر ( بده منبع تأمين آب -5
          )مترمكعب( ذخيره آب -6
           كيفيت آب-7
          بندي كيفي آب  طبقه-8

   اطلاعات مربوط به گياه و خاك–ب 
           بافت خاك-1
          )متر ميلي( ظرفيت آب قابل دسترس -2
          )متر( عمق خاك -3
          ي خاكها محدوديت-4
          )درصد( تخليه مجاز رطوبتي -5
           گياه-6
          )متر( فاصله بين گياهان -7
          )متر ميلي(عمق توسعه ريشه  -8
          )درصد(انداز   درصد سطح سايه-9

          )متر ميلي(حداكثر   متوسط تعرق در دوره -10
          )متر ميلي( نياز آبي فصل -11
          )متر ميلي( نياز آبشويي -12
   اطلاعات مربوط به گسيلنده–ج 
           نوع گسيلنده-1
           تعداد خروجي هر گسيلنده-2
          )متر( فشار -3
          )ر ساعتبليتر ( بده -4
          (x) فشار – بده توان معادله -5
          (k) فشار – بده ضريب معادله -6
          (v) ضريب تغييرات ساخت -7
          (fe) افت معادل اصطكاك در اتصالات-8
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  ها ي معمول آرايش گسيلندهها نمونه  -1- 3شكل 
 
  

  ايش مستقيم دو رديفيآر 1-2- 3-3
ها در طرفين رديف  فاصله لوله. شود  دو رديف لوله در دو طرف هر رديف كاشت در نظر گرفته مي1در آرايش مستقيم دو رديفي

در اين روش درصد سطح خيس شده از رابطه زير .  خود برسدبيشترين حد به Pwكاشت بايد به حدي زياد باشد كه ميزان 
  :آيد دست مي به
  

)3-4(    
Sr

SPwSPwPw 2211 ×+×
=  

                                                   
1 - Double laterals 
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1Pw =  1درصد خيس شده برايS  
1S = متر( در هر رديف كشت متوالي  فاصله داخلي بين دو جفت لوله آبده(  

Sr = متر(ي كشت هافاصله بين رديف(   
2Pw  =2راي سطح خيس شده بS  
2S =  متر(فاصله خارجي بين دو خط لوله آبده در دو رديف كشت متوالي(  

ي ميوه كه درختان بزرگ دارند و يا مواردي كه فاصله بين دو بوته گياه در روي رديف ها براي باغطور معمول بهاين روش 
 1Pwبايد به نحوي عمل شود كه  1Sدر انتخاب فاصله . باشد كاربرد بهتري دارد اد كاشت كم ولي فاصله دو رديف كاشت زي

  . درصد باشد100المقدور برابر  حتي
  

  اي ي چند شاخههاچكان آرايش قطره 1-3- 3-3
 ولي هر گسيلنده داراي چندين خروجي  هر رديف كاشت داراي فقط يك لوله آبده بوده1اي ي چند شاخههاچكان در آرايش قطره

  .باشد اي و زيگزاگي مي ي آرايش حلقهروشها همانند Pwدر اين روش محاسبه سطح خيس شده . باشد آب مي
  
  اي آرايش حلقه 1-4- 3-3

انشعابي از لوله آبده ) درخت(ولي براي هر گياه . شود  يك رديف لوله براي هر رديف گياه در نظر گرفته مي2اي در آرايش حلقه
سطح . گيرند ها با فاصله مشخص بر روي لوله انشعابي قرار مي شود و گسيلنده ايجاد و به صورت حلقه دور درخت قرار داده مي

  .آيد دست مي خيس شده در اين روش از رابطه زير به
  

)3-5(   
SrSp

/)SwSe(SeePw
×

+×××
=

2100  

  
  .شوند   تعريف مي3-3در اين رابطه پارامترها مشابه رابطه 

ها و يا  اي و زيگزاگي در آبياري باغاتي كه فاصله گياهان زياد و سطح توسعه ريشه ي چند شاخهروشهامشابه اين روش 
  .تري دارد انداز گياه گسترده باشد كاربرد مناسب سطح سايه

  
  آرايش زيگزاگي 1-5- 3-3

 شده در اين روش همانند  محاسبه سطح خيس.شود نيز براي هر رديف گياه يك لوله آبده در نظر گرفته مي 3در آرايش زيگزاگي
  .شود  استفاده مي5-3اي از رابطه  روش حلقه

  
                                                   

1 - Multiexite emitter 
2 - Loop lateral 
3 - Zigzag lateral 
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  ها تعيين فاصله گسيلنده 2- 3-3
براي . ها با هم همپوشاني داشته باشند ها بايد پيازهاي رطوبتي گسيلنده ي آبياري موضعي، در محدوده توسعه ريشهسيستمهادر 

 شده در نظر گرفت تا يك نوار مرطوب در محدوده مورد نظر  درصد قطر خيس80ها را  اين منظور بايد فاصله بين گسيلنده
باشد كه بايد يا به طور مستقيم   و همچنين نوع خاك ميهاها تابع بده و فاصله خروجي پياز رطوبتي گسيلنده. ايجاد شود

براي ي مختلف هاالگوي خيس شده خاك. گيري شود يا از طرحهاي اجرا شده با شرايط مشابه استخراج گردد اندازه
  . ارائه گرديده است3-3ر ساعت به عنوان نمونه در جدول ب ليتر 4ي هاچكان قطره
  

  ها تعيين تعداد گسيلنده 3- 3-3
ها، نوع گسيلنده، بافت خاك  هاي اختصاص يافته به هر گياه با توجه به نوع و فاصله بين گياهان، آرايش گسيلنده تعداد گسيلنده

براي اين منظور ابتدا با . گردد با انجام محاسبات به روش سعي و خطا تعيين ميو درصد مساحت خيس شده مورد نظر طراح و 
گردد و سپس با محاسبه درصد  هاي مورد نياز به صورت طرح اوليه انتخاب مي توجه به نوع گياه و فاصله آنها تعداد گسيلنده
هاي  احل بعدي طراحي تعداد گسيلندهريزي آبياري و محاسبات هيدروليكي در مر مساحت خيس شده خاك و همچنين برنامه

  .اختصاص يافته به هر گياه به صورت نهايي تعيين خواهد شد
  
  تعيين حجم آب مورد نياز هر گياه 4- 3-3

  :شود براي تعيين آب مورد نياز هر گياه در هر نوبت آبياري از رابطه زير استفاده مي
  

)3-6(  dgSrSpG ××=  
  
G = ليتر(ز گياه در يك نوبت آبياري حجم ناخالص آب مورد نيا(  

Sp =  متر(فاصله گياهان در روي رديف كشت(  
Sr = متر(ي كشت هافاصله رديف(  
dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آبياري(  

حجم آب ناخالص روزانه .  ارائه گرديده است13-1ي آبياري موضعي در بند روشهاروش محاسبه عمق ناخالص آبياري در 
  .گردد نيز از تقسيم اين عدد بر دور آبياري محاسبه ميمورد نياز هر گياه 

  
  ها زمان متوسط كاركرد گسيلنده 5- 3-3

هاي انتخاب شده و حجم آب ناخالص مورد نياز هر گياه در هر دور آبياري، زمان آبياري در هر  با توجه به تعداد و بده گسيلنده
  :شود ير محاسبه ميياري از رابطه زها در هر نوبت آب نوبت يا زمان كاركرد گسيلنده

  
)3-7(  

qNp
GT
×

=   
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T = ساعت(ها  زمان كاركرد گسيلنده(  
G =  ليتر(حجم آب مورد نياز گياه در هر نوبت آبياري(  

Np = اختصاص يافته به هر گياه تعداد گسيلنده   
q =  ر ساعتبليتر (بده گسيلنده انتخاب شده(  

همچنين .  دقيقه باشد30ه زمان آبياري، يك عدد صحيح و يا حداكثر داراي اعشار شود ك ريزي آبياري سعي مي در برنامه
 درصد ساعات 90باشد بايد تا حد ممكن به  زمان كاركرد سيستم آبياري كه مضرب صحيحي از زمان كاركرد قطعات آبياري مي

توان زمان   را نمي7-3به شده از رابطه  زمان محاسگفته شده در بالابا توجه به مسائل . نزديك باشد)  ساعت21(روز  شبانه
براي اين هدف يا بايد فشار كاركرد گسيلنده را تنظيم نمود و يا در غير . يي در آن منظور كردهانهايي فرض نمود و بايد تعديل

  . دست يافت(Ta)ها  اين صورت تعداد و يا نوع گسيلنده انتخاب شده را تغيير داد تا به يك زمان كاركرد مناسب براي گسيلنده
  

  ها بده متوسط گسيلنده 6- 3-3
  :شود   محاسبه مي8-3ها از رابطه  ها، بده تنظيم شده يا بده متوسط گسيلنده پس از تعيين زمان متوسط كاركرد گسيلنده

  
)3-8(   

TaNp
Gqa
×

=   

  
qa = ر ساعتبليتر (ها  بده متوسط گسيلنده(  
G = ليتر( آبياري حجم آب مورد نياز هر گياه در هر نوبت(  

Np = تعداد گسيلنده اختصاص يافته به هر گياه  
Ta = ساعت(ها  زمان متوسط كاركرد گسيلنده(  

ها بايد دقت داشت، بده متوسط يا بده تنظيم شده نسبت به بده اسمي گسيلنده تفاوت زيادي  در تعيين بده متوسط گسيلنده
صورت ممكن است  چون در غير اين) شود ف كارخانه سازنده اعلام مي از طر اغلباين محدوده مجاز تغييرات (نداشته باشد 

  .گسيلنده مورد نظر عملكرد مناسبي نداشته باشد
  

  ها تعيين فشار كاركرد متوسط گسيلنده 7- 3-3
  :شود  فشار آن گسيلنده و بده متوسط محاسبه مي–ها با توجه به رابطه بده  فشار كاركرد متوسط گسيلنده

  

) 3-9(  x

k
qaHa

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  
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Ha = متر(ها  فشار كاركرد متوسط گسيلنده(  
qa =  ر ساعتبليتر (بده متوسط گسيلنده(  

 x = توان بده گسيلنده  
 k = ضريب بده گسيلنده  

  
  تعيين تغييرات مجاز فشار در قطعه آبياري 8- 3-3

عه آبياري بوده و از رابطه زير قابل ها در قط تغييرات مجاز فشار در قطعه آبياري متأثر از فشار متوسط و فشار حداقل گسيلنده
  :باشد محاسبه مي

  
)3-10(  )HnHa(Hs∆ / −= 52  

  
Hs ∆  =  متر(تغييرات مجاز فشار در قطعه آبياري(  
Ha = متر(ها  فشار متوسط گسيلنده(  
Hn = متر(ها  فشار حداقل گسيلنده(  

 فشار متناظر با  ها، فشار حداقل گسيلنده. باشد حاسبه ميقابل م) 7-3-3(ها با توجه به توضيحات بند  فشار متوسط گسيلنده
  :باشد باشد كه در قطعه آبياري داراي كمترين بده خواهد بود و از رابطه زير قابل محاسبه مي اي مي  گسيلنده

  

) 3-11(  x

k
qnHn

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

  
Hn = متر(ها  فشار حداقل گسيلنده(  
Qn = ساعتربليتر (ها  بده حداقل گسيلنده (  

 x = توان بده گسيلنده  
 k = ضريب بده گسيلنده  

براي اين منظور بايد توجه . باشد ها در قطعه آبياري مي نكته قابل توجه در اين رابطه نحوه محاسبه بده حداقل گسيلنده
ده و مقدار ها در قطعه آبياري متأثر از ضريب يكنواختي پخش، ضريب تغييرات ساخت گسيلن داشت كه بده حداقل گسيلنده

  :باشد باشد و از رابطه زير قابل محاسبه مي گسيلنده اختصاص يافته به هر گياه مي
  
)3-12(  

qa
qn)

Np
V/(Eu 2711100 −=  
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Eu =  درصد(ضريب يكنواختي پخش(  
V =  اعشار(ضريب تغييرات ساخت(  

Np = تعداد گسيلنده اختصاص داده شده به هر گياه  
qn = ر ساعتب ليتر(ها  بده حداقل گسيلنده(  
qa = ر ساعتبليتر (ها  بده متوسط گسيلنده(  

  ضريب تغييرات ساخت نيز بستگي به نوع گسيلنده. باشد  قابل تخمين مي7-1مقدار ضريب يكنواختي پخش مطابق با بند 
محاسبه آنها در باشد كه نحوه  انتخاب شده دارد و بايد توسط كارخانه سازنده اعلام گردد، ساير متغيرها نيز عوامل طراحي مي

  .ي قبلي ذكر گرديدهاقسمت
نباشد لازم ) ها اختلاف ارتفاع و اصطكاك لوله( در صورتي كه اين مقدار جوابگوي نيازهاي طراحي ∆ Hsپس از محاسبه 

  :ي زير افزايش يابدروشها به يكي از ∆ Hsاست كه 
  . كوچكتر انتخاب شودx يا Vگسيلنده ديگري با  -1
  .اده شده به هر گياه افزايش يابدتعداد گسيلنده اختصاص د -2
  . افزايش يابدHaنوع گسيلنده را تغيير داد تا مقدار  -3
 .پذيرش يكنواختي توزيع كمتر از حد مورد قبلي -4
  
  بندي ريزي و قطعه برنامه 9- 3-3

ري تبعيت  آبيا زمان آبياري شده و از يك برنامه ريزي آبياري به مجموعه قطعات آبياري كه به طور هم بندي و برنامه در قطعه
  .شود ي آبياري در هر مزرعه از رابطه زير تعيين ميهاتعداد ايستگاه. شود كنند ايستگاه آبياري گفته مي مي
  

)3-13(  
Ta

tfN ×
=  

  
N = ي آبياريهاتعداد ايستگاه  
f  = روز(دور آبياري اصلاح شده(  
t = ساعت(وز ر برداري از سيستم آبياري در شبانه  بهرهيهاتعداد ساعت(  

Ta = ساعت(ها در هر نوبت آبياري  زمان آبياري يا زمان كاركرد گسيلنده(  
روز در صورتي كه از تجهيزات تأمين فشار استفاده شود حداكثر  برداري از سيستم آبياري در شبانه  ساعات بهرهبالادر رابطه 

  .شود روز در نظر گرفته مي  شبانهيها درصد ساعت90
براي اين . ي آبياري بايد برنامه آبياري هر ايستگاه در طي فصل زراعي تعيين شودها تعيين ايستگاهبندي و پس از قطعه

منظور بهتر است كه زمان آبياري ثابت فرض شده و دور آبياري با توجه به نياز آبي گياه در طي مراحل مختلف رشد از روابط 
  .گفته محاسبه و ارائه گردد پيش
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  هاي آبده طراحي لوله 4- 3
 با طور معمول بهاتيلن بوده و   از جنس پلياغلبهاي آبده كه نقش اصلي توزيع آب را در سطح قطعه آبياري به عهده دارند  هلول

 خوبي دارند و روي سطح زمين و در طول نسبيپذيري   انعطاف اغلبها  اين لوله. شوند متر انتخاب مي  ميلي32 تا 12هاي  اندازه
شود كه   در بعضي موارد نيز امكان زير خاك قرار گرفتن آنها وجود دارد ولي هميشه ترجيح داده مي.گيرند ي گياه قرار ميهارديف

 غيرآبياري نيز يهاشود و امكان جمع كردن آنها در فصل تر انجام مي ها راحت روي سطح خاك قرار گيرند زيرا كنترل گسيلنده
طر لوله، توزيع فشار و بده در طول لوله و به خصوص در ورودي هاي آبده مشخص شدن طول لوله، ق در طراحي لوله. وجود دارد

  .لوله از اهميت خاصي برخوردار است
  
  افت مجاز فشار در لوله آبده 1- 3-4

. يابد  به لوله آبده و نيم ديگر به لوله رابط اختصاص مي10-3در هر قطعه آبياري نيمي از افت مجاز محاسبه شده از رابطه 
  :توان از رابطه زير محاسبه نمود هاي آبده را مي  طول لولهبنابراين افت مجاز فشار در

  
)3-14(  HS∆/a)Hl∆( ×= 50   

  
 (∆Hl)a =  متر(افت مجاز فشار در طول لوله آبده(  
∆HS = افت مجاز فشار در قطعه آبياري  

جاز اصطكاكي از رابطه زير محاسبه لوله آبده در خط تراز يا در سراشيبي يا سرپاييني قرار گرفته باشد افت م آنكه با توجه به
  :شود  مي

  
)3-15(  E∆a)Hl∆(a)Hfl( −=   

  
 (Hfl)a =  متر(افت اصطكاكي مجاز در طول لوله آبده(  
(∆Hl)a =  متر(افت فشار مجاز در طول لوله آبده(  

∆E =  شود  زيري در نظر گرفته ميشيب سربالايي و منفي براي شيب سرا براي  آبده كه مثبت   دو سر لوله  ارتفاع اختلاف
  )متر(

  
  طول لوله آبده 2- 3-4

گردد كه  طول لوله آبده به نحوي تعيين مي. باشد طول لوله آبده تابعي از ابعاد قطعه آبياري و افت مجاز فشار در لوله آبده مي
 چنين شرطي باعث رعايت. تر شود علاوه بر انطباق با ابعاد قطعات آبياري افت فشار در طول آن از افت مجاز فشار كوچك

  .ها باشد  درصد بده متوسط گسيلنده10كنند كمتر از  زمان كار مي هايي كه هم شود كه تغييرات بده گسيلنده مي
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  هاي آبده بده لوله 3- 3-4
ها  در مرحله طراحي مقدماتي كه بده گسيلنده. باشد ها و تعداد آنها بر روي لوله آبده مي بده لوله آبده تابعي از بده گسيلنده

توان با توجه به يك پيش فرض اوليه از تعداد  خص ولي تعداد آنها بر روي لوله آبده تعيين نشده است، بده لوله آبده را ميمش
  : آبده و از رابطه زير محاسبه كردها بر روي لوله گسيلنده

  
)3-16 (  qeNeQ l ×=  

  
Ql =  ر ساعتبليتر (بده لوله آبده(  
Ne = اي مستقر بر روي لوله آبدهه تعداد گسيلنده  
qa = ر ساعتبليتر (ها  بده متوسط گسيلنده(  
  

  قطر لوله آبده 4- 3-4
ي سيستمهابا اين وجود در طراحي . باشد هاي آبده تابعي از بده لوله، طول لوله و افت مجاز فشار در طول لوله آبده مي قطر لوله

و افت مجاز ) دليل مسائل فني و اقتصادي به(متر انتخاب شود   ميلي32 تا 12شود قطر لوله از محدوده  آبياري موضعي سعي مي
  .فشار با تغيير طول لوله كنترل شود

  
  افت فشار در لوله آبده 5- 3-4

  :شود از رابطه زير محاسبه مي) متر  ميلي125اتيلن با قطر كمتر از  هاي پلي لوله(افت اصطكاكي در لوله آبده 
  

)3-17(  754751710897 // DQFL/Hf −×××××=  
  

Hf = متر(ت اصطكاكي طول لوله اف(  
Q =  ر ثانيهبليتر (بده لوله(  
D =  متر ميلي(قطر لوله(  
L =  متر(طول لوله(  
F =  2 يا از جداول پيوست شماره 11-2 و10-2ضريب كريستيانسن قابل محاسبه از روابط  

ها بر  ها يا انشعاب گسيلنده دههاي آبده سيستم آبياري موضعي به دليل اتصال متعدد گسيلن لازم به تذكر است كه در لوله
در اين حالت افت اصطكاكي از رابطه زير . يابد هاي آبده، ضريب زبري لوله و در نتيجه افت اصطكاك افزايش مي روي لوله

  :شود  محاسبه مي
  
)3-18(  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=′
Se

feSeHffH  
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fH   )متر(دار  هاي گسيلنده افت اصطكاكي در لوله= ′
Hf  =متر(هاي بدون گسيلنده  افت اصطكاكي در لوله(  
Se = متر(هاي آبده  ها يا اتصالات بر روي لوله فاصله گسيلنده(  
fe = مقدار ) متر(ها به صورت طول معادل لوله آبده  افت در اتصالات گسيلندهfeها و اندازه   با توجه به نوع نصب گسيلنده

  .شود   محاسبه مي2-3 از شكل ها بر روي لوله آبده زوايد نصب گسيلنده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )fe( تلفات فشار در محل اتصال گسيلنده به لوله آبده برحسب معادل طول لوله آبده -2- 3شكل 
  
  

  )چند قطري(هاي تلسكوپي  افت فشار در لوله 6- 3-4
هاي كوچكتر  بده از اندازهتوان با توجه به كاهش بده در طول لوله، به ترتيب كاهش  ي ميدبه منظور رعايت ملاحظات اقتصا

هاي آبده با دو  محاسبه افت فشار در لوله. گردد هاي آبده بيش از دو اندازه توصيه نمي  در عمل براي لولهاغلباستفاده كرد، ولي 
  : گردد   انجام مي19-3قطر به صورت رابطه 

  
)3-19(  22211 LDLDLD )Hf()Hf()Hf()Hf( −−=  
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Hf = افت فشار در طول لوله آبده  
 LD)Hf(   )متر( 1Dافت فشار در تمام طول لوله با قطر بزرگتر = 1

21LD)Hf( =  2افت فشار در طولL 1 با قطر بزرگترD) متر(  
22LD)Hf( =   2افت فشار در طولL 2 با قطر كوچكترD) متر(  
  

  هاي آبده  تغييرات فشار در طول لوله 7- 3-4
  :شود  محاسبه مي21-3 و فشار موجود در انتهاي لوله آبده از رابطه 20-3فشار مورد نياز در ابتداي لوله آبده از رابطه 

  
)3-20(  He∆HfIHIHd −−=   
 
)3-21(  He∆/HflαHaHL 50++=  

  
HL =  متر(فشار در ابتداي لوله آبده(  
∆He = هايي كه  هايي كه در شيب سربالايي قرار دارند مثبت و براي لوله اختلاف ارتفاع بين ابتدا و انتهاي لوله، براي لوله

  )متر(گيرند  در شيب سرازيري قرار دارند منفي در نظر مي
Hd =  متر(فشار در انتهاي لوله آبده(  
Hfl  = متر(افت اصطكاكي در طول لوله آبده(  
α = باشد  مي63/0هاي دو قطري   و براي لوله77/0هاي با قطر يكنواخت  براي لوله.  

  :توان از روابط زير محاسبه نمود  نحوه تغييرات افت فشار در طول لوله را مي
  
)3-22(  He∆iHfRiHlHi −×−=  

  
Hi =  فشار در نسبت طولي لوله)i(متر بر حسب   
Hl =  متر(فشار در ابتداي لوله(  
Hf =  متر(كل افت فشار در طول لوله(  

∆He =  باشد در شيب سر بالايي مثبت و در شيب  سرازيري منفي مي(اختلاف ارتفاع بين ابتدا و انتهاي لوله(  
i = نسبت طولي لوله )

L
li( =  

Ri =  نسبت افت فشار در نسبت طوليiمقدار .باشد   مي Ri ويليامز حساب شود – وقتي كه افت فشار از طريق معادله هيزن 
  :باشد از رابطه زير قابل محاسبه مي

  
)3-23(  852211 /

i )i(R +−=   
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ي مختلف به چندين قسمت هاتوان متناسب با شيب چنانچه لوله بر روي شيب غيريكنواخت قرار داشته باشد طول لوله را مي
(n) هايي را  توان توزيع فشار در طول چنين لوله با اين عمل مي. شيب هر قسمت را به طور جداگانه مشخص نمود تقسيم كرد و

  :از رابطه رياضي زير تعيين نمود
  
)3-24(  ∑−×−=

i
l
SjL

n
HfRiHlHi 1  

  
n = تعداد تقسيمات طول لوله  
L =  متر(طول لوله(  
Sj =  شيب قسمتi)  راي شيب سرازيريمثبت براي شيب سر بالايي و منفي ب(  

هاي آبده را محاسبه و رسم  توان چگونگي تغييرات فشار در طول لوله  به راحتي مي24-3 و 22-3با استفاده از دو معادله 
توان بده  ها با مشخص شدن فشار در هر نقطه در طول مسير لوله مي با توجه به رابطه مشخص بين فشار و بده گسيلنده. نمود

  :به نمود و همچنين تغييرات بده در طول لوله را معين كرددر آن نقطه را محاس
  
)3-25(  x

i )He∆iHl∆RHl(Kqi −−=   
  
qi =   بده گسيلنده در نسبت طولي لولهi )ليتر در ساعت(  
X = ها توان مربوط به رابطه بده و فشار در گسيلنده  
K = ها ضريب مربوط به رابطه بده و فشار در گسيلنده  
  

  بده واقع بر شيبهاي آ طراحي لوله 8- 3-4
هاي آبده در شيب واقع   باشد، به ناچار لوله هاي آبده بر روي خطوط تراز وجود نداشته در شرايطي كه امكان قرار گرفتن لوله

هاي   يكنواختي توزيع فشار در خطوط لوله با تنظيم محل لوله رابط، طول لولهبيشتريندر اين حالت جهت دستيابي به . شوند مي
هاي رابط  براي اين منظور بهترين محل لوله. شود هاي واقع بر سراشيبي در نظر گرفته مي الايي كوتاهتر از لولهواقع بر سرب

توسط مقادير 
ρHf
ρE∆كه در آن . آيد دست مي   بهρE∆ اختلاف ارتفاع دو سر يك زوج لوله آبده كه يكي از آنها در سراشيبي و 

پس از . باشد نيز افت اصطكاك لوله آبده منفرد هم طول با اين لوله آبده زوج مي ρHf. باشد ري در سربالايي واقع شده ميديگ
دست  ناظر با اين متغير بهترين محل لوله رابط از رابطه زير به مت Y و تعيين6-3تعيين مقدار متغير فوق و مراجعه به جدول 

  :آيد مي
  

)3-26(  ρLYX ×=  
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X =  متر(فاصله از انتهاي لوله آبده واقع بر سرازيري(  
Y =  مقدار ضريب متناظر با متغير

ρHf
ρE∆6-3دست آمده از جدول     به  

ρL  = متر(مجموع طول يك جفت لوله آبده واقع بر سرازيري و سربالايي(  
عيين محل لوله رابط در طول يك زوج لوله آبده براي آن كه لوله رابط در وسط دو رديف از درختان قرار گيرد پس از ت

  .جا كرد هتوان محل آن را سه چهارم در جهت شيب و يك چهارم در جهت عكس شيب جاب مي
  :شود فشار ورودي به يك زوج لوله آبده نيز از رابطه زير تعيين مي

  
)3-27(  ρE∆)/Y(ρHfαHaHl 50−−+=   

  
Hl =  متر(فشار ورودي به لوله آبده زوج(  
Ha = متر(هاي قطعه آبياري  فشار متوسط گسيلنده(  
ρHf = متر(افت اصطكاك لوله آبده منفرد هم طول با لوله آبده زوج(  
α = 6-3جدول (فاكتور اصلاح فشار متوسط به فشار ورودي در لوله آبده زوج(  
Y = 6-3جدول(كند  نسبتي كه بهترين محل لوله رابط را در طول يك لوله آبده زوج تعيين مي(  
ρE∆ = متر(اختلاف ارتفاع دو سر لوله آبده زوج(  
  
  

  ]11[ با توجه به نسبت متغير Y و α ضرايب - 6-3جدول 
  

α  Y 
ρHf
ρE∆  α  Y  

ρHf
ρE∆  

42/0  85/0  0/1  11/0  5/0  0/0  
49/0  89/0  2/1  12/0  56/0  1/0  
55/0  92/0  4/1  14/0  6/0  2/0  
60/0  94/0  6/1  16/0  65/0  3/0  
65/0  96/0  8/1  19/0  69/0    
69/0  98/0  0/2  23/0  4/0    
72/0  99/0  2/2  26/0  5/0    
74/0  00/1  4/2  3/0  6/0    
75/0  00/1  75/2  34/0  7/0    

      38/0  8/0  9/0  
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  راحي لوله رابطط 5- 3
هاي آبده از  ها، لوله با اين تفاوت كه به جاي گسيلنده. باشد هاي آبده مي هاي رابط از لحاظ هيدروليكي شبيه به لوله طراحي لوله

 مراحل طراحي. باشد  بر روي لوله آبده ميانشعابها بر روي لوله رابط بيش از فاصله انشعابهاشوند و فاصله  ها تغذيه مي اين لوله
  :باشد ها به شرح زير مي اين لوله

  
  افت مجاز لوله رابط 1- 3-5

افت مجاز در طول لوله رابط با توجه به افت مجاز فشار در قطعه آبياري و افت فشار در طول لوله آبده و از رابطه زير محاسبه 
  :شود مي
  

)3-28(  a)Hl∆(HS∆a)Hm∆( −=                       
  
a)Hm∆(  = افت مجاز فشار در طول لوله رابط)متر(  

HS∆  = متر(افت مجاز فشار در قطعه آبياري(  
a)Hl∆(  = افت مجاز فشار در طول لوله آبده)متر(  

 در طول لوله رابط از رابطه زير ي سربالايي و يا سرپاييني باشد افت اصطكاكي مجازهالوله رابط در شيب آنكه حال با توجه به
  :شود محاسبه مي

  
)3-29(  E∆a)Hm∆(a)Hfm( −=   

  
a)Hfm(  = افت اصطكاكي مجاز در طول لوله رابط)متر(  
a)Hm∆( =  افت مجاز فشار در طول لوله رابط)متر(  
E∆  =مثبت براي سربالايي و منفي براي سرپاييني(وله رابط اختلاف ارتفاع دو سر ل(  
  

  طول لوله رابط 2- 3-5
هاي رابط  هاي آبده، طول لوله مشابه لوله. طول لوله رابط بستگي به ابعاد قطعه آبياري و افت مجاز فشار در طول لوله آبده دارد

  . در طول آن از افت مجاز فشار كوچكتر گرددگردد كه علاوه بر انطباق با ابعاد قطعه آبياري، افت فشار به نحوي تعيين مي
  
  بده لوله رابط 3- 3-5

  :شود  هاي آبده تحت پوشش، از رابطه زير محاسبه مي بده لوله رابط با توجه به فرض اوليه طول لوله رابط و تعداد لوله
  
)3-30(  Ql × Nl = Qm  
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Qm =  ر ساعتبليتر (بده لوله رابط(  
Nl = له رابطتعداد لوله آبده تحت پوشش يك لو  
Ql =  ر ساعتبليتر (بده لوله آبده(  
  

  قطر لوله رابط 4- 3-5
گردد كه افت   قطر لوله به نحوي تعيين مي.باشد قطر لوله رابط، تابعي از بده لوله، طول لوله و افت مجاز فشار در لوله رابط مي

رابط با بيش از يك قطر نيز ضروري براي اين منظور ممكن است طراحي لوله . فشار در طول لوله كمتر از افت مجاز فشار باشد
  .باشد كه در اين موارد بهتر است سعي شود تعداد قطرهاي لوله رابط از دو قطر بيشتر نشود

  
  افت فشار در لوله رابط 5- 3-5

 باشد از همان متر مي  ميلي125 كوچكتر از اغلباتيلن و قطر آنها  ها پلي جنس اين لوله آنكه افت فشار در لوله رابط با توجه به
  .شود هاي آبده ارائه گرديده محاسبه مي  كه براي لوله17-3رابطه 

  
  تغييرات فشار در لوله رابط 6- 3-5

  :گردد فشار در ابتدا و انتهاي لوله رابط به صورت زير محاسبه مي
  

)3-31(  He∆/HfmαHaHm ×++= 50  
  
)3-32(  He∆HfmHmHd −−=  

  
Hm =  متر(فشار ورودي لوله رابط(  
Ha = متر(باشد   متوسط در لوله رابط كه برابر فشار مورد نياز در ابتداي لوله آبده ميفشار(  

∆He  = متر(اختلاف ارتفاع در دو سر لوله رابط، مثبت براي سربالايي و منفي براي سرازيري(  
α  =هاي با  لولهاين ضريب براي . لوله دارد) چند قطري(باشد كه بستگي به درجه تلسكوپي  ضريب تنظيم افت فشار مي

جك . (باشد  مي5/0هاي چند قطري نزديك به   و براي لوله63/0هاي دو قطري به طور تقريبي   براي لوله77/0قطر يكنواخت 
  )كلر و كارملي

Hd = متر(دست  فشار لوله رابط در پايين(  
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  محل قرار گرفتن لوله رابط در قطعه آبياري 7- 3-5
محل قرار .  لوله رابط بايد روي خطوط تراز و لوله رابط در راستاي شيب قرار گيرندهاي آبده انشعابي از دار لوله در اراضي شيب

اي باشد كه تغييرات فشار در طول لوله رابط از حد مجاز بيشتر نباشد به همين خاطر در اراضي  گرفتن لوله رابط بايد به گونه
هاي آبده مستقر  گيرد در اين صورت طول لوله قرار ميتر به مرز بالادست  دار نزديك مسطح اين لوله در وسط و در اراضي شيب

 نشان داده شده 3-3اين مفهوم در شكل . گيرد هايي است كه در شيب سربالايي قرار مي بر شيب سرازيري بلندتر از طول لوله
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي آبده انشعابي   محل استقرا لوله رابط و تغييرات فشار لوله-3- 3شكل 
  برروي سطوح شيبداراز لوله رابط 

  
  

محل مناسب ورود آب به لوله رابط يا اتصال رابط به لوله آبده به نحوي كه اختلاف فشار در ابتدا و انتهاي اين لوله در حد 
حالت . گردد مجاز باشد با انتخاب قطر مناسب هر قطعه و طول مناسب قطعه واقع بر شيب سربالايي و شيب سرازيري تعيين مي

)HH(دست برابر باشند   كه فشار در انتهاي قطعه بالادست و انتهاي پايينمطلوب آن است 21   : به نحوي كه =
  
)3-33(  11 ZZa)Hm∆(Hf m −+≤  

  
1Hf =  متر(افت فشار در اثر اصطكاك در قطعه بالادست(  
2Hf =  متر(دست  قطعه پايينافت فشار در اثر اصطكاك در(  
1Z  = متر(ارتفاع انتهاي قطعه بالادست(  
2Z  =متر(دست  ارتفاع انتهاي قطعه پايين(  
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1H  = متر(فشار موجود در انتهاي قطعه لوله رابط واقع بر شيب سربالايي(  
2H =  متر(فشار موجود بر انتهاي دو قطعه لوله رابط واقع بر شيب سرازيري(  

دار در   برقرار باشد و شرايط مورد نظر تأمين گردد، محل قرار گرفتن لوله رابط بايد در سطح شيب33-3براي اينكه معادله 
اي استفاده كرد  ن از برنامه رايانهتوا به دليل وجود حالتهاي مختلف و متعدد و پيچيده بودن آن مي. جاي مناسب مشخص گردد

  .باشد مراحل كنترل به شرح زير مي. ي متعدد را كنترل و بهترين حالت را انتخاب نمودهاو حالت
البته بايد توجه داشت كه اختلاف ارتفاع بالادست و . شود كه محل لوله رابط نزديك به مرز بالادست باشد ابتدا فرض مي -1

)ZZ(دست  پايين 21   . كوچكتر از اختلاف فشار مجاز در لوله رابط باشد−
  .طول هر قطعه و اندازه قطر هر قطعه تعيين گردد -2
اي باشد كه افت فشار حاصله  اندازه قطرهاي انتخابي لوله براي هر قطعه واقع بر شيب سربالايي و سرپاييني بايد به اندازه -3

  : بيشتر نباشند )28-3رابطه ( از اختلاف فشار مجاز در لوله رابط  صدق نمايد و همچنين33-3در دو قطعه در معادله 
  
)3-34(  11 ZZa)Hm∆(Hf m −+≤  

  
)3-35(  22 ZZa)Hm∆(Hf m −+≤  

a)Hm∆(  = اختلاف فشار مجاز در هر قطعه لوله رابط)متر(  
mZ  = متر(رابط ارتفاع محل تقسيم آب در ورودي لوله(  

   و 34-3ترين حالت كه معادلات  مراحل بالا يعني تغيير محل قرار گرفتن لوله رابط آنقدر بايد تكرار گردد تا اينكه ارزان -4
  .دست آيد   در مورد آن صادق باشند، به3-35
  

  طراحي لوله اصلي و نيمه اصلي  6- 3
هاي اصلي و  مان ضوابط ارائه شده در مورد طراحي لولهي آبياري موضعي از هسيستمهاهاي اصلي و نيمه اصلي در  طراحي لوله

  .كند ي آبياري باراني پيروي ميسيستمهانيمه اصلي در 
  
  واحد كنترل مركزي 7- 3

گيري  شود كه نقش تصفيه آب، كنترل فشار، تنظيم و اندازه يي تشكيل ميهاواحد كنترل مركزي از مجموع تجهيزات و دستگاه
اي و نصب  در صورت اتصال شبكه به سيستم رايانه.  كنترل عملكرد شبكه را به عهده دارندجريان آب، تزريق كود به شبكه و

آوري اطلاعات در سطح مزرعه نقش تجزيه و تحليل اطلاعات و صدور  ي حساس در مزرعه، علاوه بر جمعهادستگاه
عمده تجهيزات . دهد ي را نيز انجام ميدستورهايي لازم براي باز و بسته شدن به موقع شيرهاي كنترل برمبناي حجمي و يا زمان

  :واحد كنترل به شرح زير هستند 
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  ي تصفيه آبسيستمها 1- 3-7
كار  هاي آبياري به ها و لوله  جلوگيري از انسداد گسيلنده براي  شودكه  و تمهيداتي گفته ميروشهاي تصفيه آب به كليه سيستمها
  .توان به دو گروه تصفيه فيزيكي و شيميايي تقسيم نمود  را ميي تصفيه آبروشهابا توجه به عوامل گرفتگي، . شود گرفته مي

  
  تصفيه فيزيكي 1-1- 3-7

روند  كار مي يي كه در اين نوع تصفيه بهروشها. شود در تصفيه فيزيكي مواد درشت آلي و غيرآلي معلق در آب از آن خارج مي
 انتخاب هر يك از اين .5 صافي شني،4توري صافي ،3 صافي گردابي،2گيربهاي رسو  حوضچه،1هاي آشغالگير  نرده:عبارتند از 

جدول .  بستگي به وضعيت آب از لحاظ حمل مواد معلق و همچنين حساسيت نوع تجهيزات سيستم آبياري موضعي داردروشها
  .دهد ي تصفيه از آن جدا شود را نشان ميروشهاتواند توسط هر يك از   ذراتي كه مي  اندازهكمترين 3-7

  
  

  ]36[ي مختلف تصفيه روشهاقطر ذرات جدا شونده از آب توسط  كمترين – 7-3جدول 
  

  نوع صافي  )ميكرون(اندازه ذرات 

  حوضچه رسوبگير  <  40

  )كارتريج(صافي توري   <  152

  صافي شن  5 – 100

  صافي شن  <  20

  )200 تا 100مش (صافي توري   75 – 150

  )200مش (صافي توري   <  100

  صافي توري  <  75

  *ي گردابيصاف  <  74

  )اي دو مرحله(صافي گردابي   <  44
  .كنند هاي ذكر شده را از آب جدا مي  درصد از ذرات بزرگتر از اندازه98ي گردابي هاافيص* 

                                                   
1 - Skimming boards 
2 - Settling basins 
3 - Centrifigual Separators 
4 - Screen filters 
5 - Media filters 
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  هاي آشغالگير نرده 1-1-1- 3-7
ر هاي آشغالگير د  نردهطور معمول به. گيرد آوري آشغالهاي سطح آب مورد استفاده قرار مي اين روش تصفيه فيزيكي براي جمع

  .د درشت به حوضچه پمپاژ جلوگيري شوديآشغال و مواد زا شود تا از ورود  محل آبگيري حوضچه پمپاژ نصب مي
  
  هاي رسوبگير حوضچه 1-1-2- 3-7

اي هستند به منظور جدا كردن مواد جامد معلق و يا احياناً ذرات بسيار ريز خاك و شن  ها كه داراي ساختمان ساده اين حوضچه
جهت ايجاد شرايط رسوب بايد سرعت آب در اين گونه استخرها بسيار . گيرند  قرار ميهاقبل از صافيموجود در آب ساخته شده و 

 و نيز ريزش مواد معلق توسط باد بايد هاها و جلبك به منظور جلوگيري از رشد خزه. ]40[ متر بر ثانيه باشد 05/0كم و زير 
 گردند يا اينكه توسط كلر و يا كات كبود تصفيه شيميايي انجام ها سرپوشيده باشند و در مواقع لازم لايروبي و تميز حوضچه

  .پذيرد
و سرعت ) سرعت حركت آب در حوضچه(هاي رسوبگير، ذرات معلق آب تحت تأثير دو سرعت جلو رونده  در حوضچه

. اين دو سرعت تعبيه گرددكنند، لذا ابعاد استخرها بايد متناسب با  نشيني ذرات قرار گرفته و در امتداد برآيند آنها سقوط مي ته
  :آيد  دست مي نشيني ذرات از رابطه زير به سرعت ته

  

)3-33(  
µ

D)dwds(gVs 18
2

−=   

  
α = 6-3جدول (فاكتور اصلاح فشار متوسط به فشار ورودي در لوله آبده زوج(  
Y = 6-3جدول(كند  نسبتي كه بهترين محل لوله رابط را در طول يك لوله آبده زوج تعيين مي(  

∆Ep = متر(اختلاف ارتفاع دو سر لوله آبده زوج(  
Vc =  ثانيهبر متر  سانتي (سرعت بحراني حركت آب در حوضچه رسوبگير(  

 g =  شود  در نظر گرفته مي980 اغلبكه ) متر مكعب ر سانتي بگرم (شتاب ثقل زمين.  
ds =  متر مكعب ر سانتيبگرم (چگالي ذرات معلق در آب (  

dw =  متر مكعب ر سانتي بگرم (چگالي آب(  
  :باشد  با توجه به سرعت سقوط ذرات و سرعت جلو رونده، ابعاد حوضچه از رابطه زير قابل محاسبه مي

  
)3-35(  

Vs
Vc

H
L
=  

  
L =  متر(طول حوضچه(  
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H =  متر(ارتفاع حوضچه(  
Vc =  ر ثانيهبمتر  سانتي(سرعت جلو رونده بحراني(  
Vs = ر ثانيهبمتر  سانتي(ي نشين سرعت ته(  
  

  )هيدروسيكلون(صافي گردابي  1-1-3- 3-7
در اثر چرخش آب در درون آن و با استفاده از نيروي گريز از مركز ذرات سنگين موجود . باشد مي  اين نوع صافي مخروطي شكل

ادر به جداسازي  قهااين صافي. گردد شوند و آب صاف شده از بالاي آن خارج مي در آب جدا شده و در مخزن زير آن جمع مي
ي گردابي قادر به جداسازي مواد معلق هابنابراين صافي. باشند متر مكعب مي  گرم بر سانتي2/1ذراتي با وزن مخصوص بيش از 

اندازه مناسب اين صافي براي يك طرح آبياري موضعي براساس بده واحد كنترل مركزي و با استفاده از . آلي در آب نيستند
توانايي جداسازي ذرات توسط يك صافي گردابي بستگي به بده، اختلاف فشار ورودي . گردد ده تعيين ميكاتالوگ كارخانه سازن

  .گردد  محاسبه مي8-3و خروجي آن، اندازه ذرات معلق در آب و شكل هندسي آن دارد و از جدول 
  
  

  ]40[ي گردابي ها قابليت جداسازي  صافي- 8-3جدول 
  

  كاربرد  )اينچ (Dcقطر صافي 

4
  )ميكرون (µ2- µ10هاي  براي جداسازي ذرات به اندازه  5/1  تا  1

  )ميكرون (µ10- µ20هاي  براي جداسازي ذرات به اندازه  4 تا 5/1

  )ميكرون (µ40هاي  براي جداسازي ذرات به اندازه  12 تا  6

  )ميكرون (µ60- µ70هاي  براي جداسازي ذرات به اندازه  30  تا  16
  
  

  ي شنيهاصافي 1-1-4- 3-7
. شود هاي شن و ماسه تصفيه مي اند كه آب در حين عبور از لايه  از مخازن تحت فشار پر از شن و ماسه تشكيل شدههااين صافي

در انتخاب اندازه صافي شن بايد بده جريان در واحد كنترل مركزي و كدورت آب آبياري مورد توجه قرار گيرد، زيرا سطح تصفيه 
هاي  هاي خروجي آنها در بده ي آبياري موضعي و قطر روزنهسيستمهاهاي مختلف  وع تجهيزات و گسيلنده، نهابراي كدورت

ي استاندارد هاشن. باشد مي% 98هاي شن بايد از نوع سيليسي و كوارتز متبلور با درجه خلوص  دانه. باشد مختلف، متفاوت مي
  . ارائه گرديده است9-3ي توري در جدول هايي شني و شماره مش معادل آنها در صافهامورد مصرف در صافي
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  ]11[ي شني ها اندازه و نوع استاندارد شن مصرفي در صافي- 9-3جدول 
  

  نوع شن  *شماره استاندارد شن 
متوسط قطر روزنه 

  )ميكرون(
 **شماره مش معادل 
  در صافيهاي توري

  70  190  گرانيت خرد شده  # 8
  140  100  گرانيت خرد شده  # 11
  200  74  يلتيشن س  # 16
  230  60  شن سيلتي  # 20

  .شود با افزايش شماره استاندارد شن، قطر ذرات شن كوچكتر مي* 
  . باشد5/1براي آن كه صافي شن معادل با صافي توري عمل كند، ضريب يكنواختي شن بايد ** 

  
  

هاي درشت  كه دانه به طوري. هاي مختلف شن به صورت لايه لايه در داخل تانك شن ريخته شود شود اندازه توصيه مي
  . هاي بالا قرار گيرد هاي پايين و ذرات ريز در لايه شن در لايه

هاي   و همچنين سطح تصفيه استاندارد مورد نياز براي بده10-3ي شني در جدول هاابعاد و سطح تصفيه استاندارد صافي
  .ت ارائه شده اس11-3ي مختلف در جدول هامختلف واحد كنترل مركزي و كدورت

  
  

  ]6[ي شني ها ابعاد و مقدار سطح تصفيه استاندارد صافي- 10-3جدول 
  

  ابعاد  3  4/2  2  7/1  4/1  2/1  1  75/0  5/0  قطر بدنه
  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  2/1  1  85/0  7/0  ارتفاع  به متر

  07/7  52/4  14/3  27/2  54/1  13/1 875/0  44/0 196/0  )مترمربع( تصفيه  سطح   مساحت

 4/152 6/101 6/101  2/76  2/76  8/50  8/50  8/50 8/50  )متر ميلي(خروجي   و يورود لوله  قطر

 32-64 8-16 8-16  4-8  4-8  > 4  > 4  > 4  > 4  )ر ثانيهبليتر (بده جريان 
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  هاي مختلف  در صافي شني براي بده) مترمربع( سطح تصفيه استاندارد مورد نياز - 11-3جدول 
  ]6[ آب آبياري ي مختلفهاواحد كنترل مركزي و كدورت

بده جريان   كدورت آب آبياري برحسب قسمت در ميليون
  زياد خيلي  زياد  زياد تا  متوسط  متوسط  متوسط تا  كم  كم  )رثانيهبليتر(

  > 10  10-25  25-50  50-75  25-100  100 >  
> 4  > 196/0  196/0-490/0 490/0-980/0 980/0-47/1  47/1-96/1  96/1 >  

4-8  > 392/0  392/0-98/0  980/0-96/1  96/1-94/2  94/2-92/3  92/3 >  

16-8  > 784/0  784/0-96/1  96/1-92/3  92/3-88/5  88/5-84/7  84/7 >  

32-16  > 568/1  568/1-92/3  92/3-84/7  84/7-76/11  76/11-68/15 68/15 >  

64-32  > 136/3  136/3-84/7  84/7-68/15  68/15-52/23  52/23-26/31 36/31 >  

100-64  > 272/6  272/6-25/12 68/15-5/24  36/31-75/36  04/47-49  49 >  

  
  

گردد شماره استاندارد شن به نحوي انتخاب گردد كه ذرات  ها توصيه مي ي گسيلندههاجهت جلوگيري از انسداد خروجي
  .بزرگتر از يك هشتم قطر روزنه خروجي گسيلنده از آب تصفيه شوند

  
  ي توريهاصافي 1-1-5- 3-7

ي حول هااين منافذ ممكن است از به هم پيوستن ديسكت. گردد از منافذ كوچك تصفيه مي آب حين عبور هادر اين نوع صافي
ي مشبك در هر واحد كنترل مركزي ها نصب صافي.)صافي توري(اي از يك توري باشند  ي سادههايك محور و يا سوراخ

ي هاها در اثر آلودگي لندهدر صورت مناسب بودن كيفيت آب براي افزايش اطمينان از عدم گرفته شدن گسي. ضروري است
ي شني و سيكلون در انتهاي واحد كنترل هاي نامناسب آب نيز به عنوان صافي مكمل در كنار صافيهااحتمالي و در كيفيت
ي توري با معيار تعداد آنها هااندازه سوراخ. ي توري داردهاقطر ذرات تصفيه شده بستگي به اندازه سوراخ. گردد مركزي نصب مي

مشابه .  آورده شده است12-3هاي استاندارد آن در جدول  شود كه اندازه يا مش مشخص مي) اينچ مربع(ح در واحد سط
ها از  شود شماره مش توري به نحوي انتخاب شود كه ذرات بزرگتر از يك هشتم قطر روزنه گسيلنده ي شني توصيه ميهاصافي

  .آب جدا شده و تصفيه شوند
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  ]6[ي توري هاارد سوراخهاي استاند  اندازه- 12-3جدول 
  

  200  140  80  40  20  10  4  )مش( توري  نمره

  074/0  105/0  172/0  42/0  84/0  2  76/4  )متر ميلي (هاقطر سوراخ

  
  

  تصفيه شيميايي 1-2- 3-7
ها و همچنين جلوگيري از رشد  ي آبياري موضعي براي جلوگيري از رسوب كربنات كلسيم و اكسيد آهن درون لولهسيستمهادر 

شود، انجام تصفيه شيميايي  ها مي ها و خروجي گسيلنده  در آب كه باعث مسدود شدن لولهييي باكترياها ايجاد لجن و ياهاجلبك
  .باشد ضروري مي

و ) كات كبود( از كلر يا سولفات مس  لمعموطور  به) عوامل بيولوژيكي (ها و باكتريهادر تصفيه شيميايي براي كنترل جلبك
  .شود ز كلر و اسيد استفاده ميبراي كنترل رسوبات شيميايي ا

  
  كنترل رسوبات شيميايي 1-2-1- 3-7

ي هاشوند، كربنات ها مي ي آبياري موضعي باعث انسداد مجاري و گسيلندهسيستمها در اغلبترين رسوبات شيميايي كه  مهم
  .باشند كلسيم و يا منگنز و اكسيدهاي آهن يا منگنز مي

شود غلظت  اين عمليات باعث مي. شود  اسيدشويي استفاده ميي كلسيم يا منگنز از عملياتهاجهت رفع رسوب كربنات
كربنات در آب كاهش يافته و در نتيجه از تركيب كلسيم يا منيزيم با كربنات كه تركيبي رسوبگذار است جلوگيري  كربنات و بي

 فسفريك و اسيد سولفوريك گيرد، اسيد كلريدريك، اسيد ترين اسيدهايي كه براي اين منظور مورد استفاده قرار مي معمول. شود
دليل بهم زدن موازنه  كند و اسيد فسفريك به دليل مسموميتي كه براي گياه ايجاد مي هاز اين ميان اسيد كلريدريك ب. باشد مي

ترين اسيد براي انجام  دليل محدوديت كمتري كه دارد مناسب هشود و بنابراين اسيد سولفوريك ب غذايي گياه كمتر استفاده مي
براي تعيين ميزان اسيد مورد نياز جهت كنترل رسوبات كربنات كلسيم و منيزيم بايد از روش . باشد اسيدشويي ميعمل 

والانت  اكي در اين روش در آزمايشگاه مقدار فاكتور اسيدي كه در حقيقت مقدار اسيد لازم برحسب ميلي. تيتراسيون استفاده نمود
 آب pHبا رسم مقادير مختلف فاكتور اسيدي در مقابل مقادير مختلف . شود تعيين ميباشد   آب ميpHر ليتر جهت پايين آوردن ب

با استفاده از اين منحني ميزان اسيد براي كنترل هر . باشد آيد كه به منحني تيتراسيون معروف مي دست مي يك منحني به
 زماني نياز به اسيدشويي خواهد بود كه اغلب ي آبياري موضعيسيستمهاجا كه در  از آن. باشد  آب قابل محاسبه ميpHميزان از 

pH ر ليتر اسيد، بوالانت  اكي  ميلي5/0ي معمولي با افزايش هر ها باشد و از طرفي در آب8-5/8 آب در حدودpH به اندازه يك 
كند، لذا  ي كفايت م6-5/6 به pHبراي كنترل رسوبات كربنات كلسيم و منيزيم كاهش  آنكه يابد و با توجه به واحد كاهش مي



  ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  

  

168

با داشتن مقدار فاكتور اسيدي، مقدار اسيد لازم . رسد ر ليتر براي اين منظور مناسب به نظر ميبوالانت  اكي  ميلي1فاكتور اسيدي 
  :شود ر يك ليتر آب از رابطه زير محاسبه ميببرحسب ليتر

  

)3-36(  
PaSa

FaMA
×
××

=
−610  

  
A =  ير ليتر آب آبياربليتر (حجم اسيد لازم (  

Fa =  ر ليتربميلي اكي والانت (فاكتور اسيدي (  
Sa =  باشد  مي84/1كه براي اسيد سولفوريك ) متر مكعب گرم بر سانتي(جرم مخصوص اسيد.  
Pa =  اعشار(درصد خلوص اسيد (  
M = باشد49كه براي اسيد سولفوريك ) گرم(والانت اسيد  وزن اكي .  
  :باشد  ابطه زير قابل محاسبه مي اسيد تزريقي به آب آبياري نيز از ربده
  
) 3-37(  QAIa ××=3600  
  
Ia =  ر ساعتبليتر (بده اسيد تزريقي(  
A = اسيد لازم برحسب ليتر در يك ليتر آب آبياري  
Q =  ر ثانيهبليتر (بده سيستم آبياري موضعي(  

  :شود  حجم اسيد مصرفي جهت اسيدشويي نيز از رابطه زير محاسبه مي
  
) 3-38(  T × Va = Ia   
  

Va =  ليتر(حجم اسيد لازم(  
Ia = ر ساعتبليتر ( تزريق اسيد بده(  
T =  ساعت(زمان تزريق اسيد(  

تر از شش باعث خوردگي لوله و اتصالات   آب به مقادير پايينpHدر انجام عمل اسيدشويي بايد دقت داشت كه كاهش 
 به pH تجمع شديد رسوبات كربنات كلسيم و منيزيم نياز به كاهش شود و بنابراين در صورتي كه به دليل فلزي سيستم مي

 شود 5/4 بايد كمتر از pHكمتر از اين مقدار باشد بايد عمل تزريق اسيد بعد از ايستگاه تصفيه انجام پذيرد و به طور كلي اگر 
  .انجام اسيدشويي نبايد بيش از يك ساعت امتداد يابد
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توان براي اين منظور  براين اساس از تانك اختلاف فشار نمي. يد را به آب اضافه كرددر عمل تزريق اسيد هميشه بايد اس
عمل تزريق اسيد نيز نبايد همراه با تزريق كود باشد چرا كه . استفاده كرد بلكه بايد از ونتوري يا پمپ تزريق اسيد استفاده شود

  .دهد خورندگي آب را افزايش مي
ي معمول هاعمل كلرزني در غلظت. شود گنز از عمل كلرزني و يا هوادهي استفاده ميجهت رفع رسوبات اكسيد آهن يا من
شود ولي در صورتي كه غلظت اين عناصر زياد باشد، كلرزني هزينه زيادي داشته و به  آهن و منگنز موجود در آب استفاده مي

در عمل كلرزني . شود دهي استفاده ميدر اين حالت از عمل هوا. علاوه ممكن است باعث ايجاد مسموميت در گياهان شود
 واحد كلر در نظر گرفته 4/1يعني به ازاي هر يك واحد آهن يا منگنز . باشد  برابر آهن موجود در آب مي4/1مقدار كلر مورد نياز 

 در  و توسط پمپ مخصوص با تانك كود انجام شود تا رسوبات آهن و منگنزهاانجام كلرزني بهتر است قبل از صافي. شود مي
  . گرفته شوندهاصافي

  
  كنترل عوامل بيولوژيكي 1-2-2- 3-7

 به صورت مستقيم ها و قارچهاشود جلبك ها مي ها و لوله هاي آبياري موضعي عوامل ديگري كه باعث گرفتگي گسيلنده در شبكه
اين . كند  در داخل سيستم و در شرايط عدم وجود نور آفتاب رشد ميهاباكتري. باشند  به صورت غيرمستقيم ميهاو باكتري

توانند   ميهاهمچنين باكتري. ها شود تواند باعث گرفتگي گسيلنده گذارند كه مي يي ميهاها و لجن بيني از خود رشته موجودات ذره
توانند عمل سيمانه كردن ذرات ريز لاي و رس را نيز انجام دهند  به علاوه اين موجودات مي. باعث رسوب آهن و سولفور شوند

  .گردد ها مي  باعث گرفتگي گسيلندهكه همگي اين موارد
براي اين منظور اگر كلرزني به صورت پيوسته انجام .  بايد عمليات كلرزني در سيستم انجام شودهابراي كنترل باكتري

ت گيرد بايد غلظ  دقيقه يكبار انجام مي60 تا 30ام باشد و اگر عمليات كلرزني منقطع و هر  پي  پي2 تا 1گيرد بايد غلظت كلر  مي
   .ام برسد پي  پي20 تا 10كلر به 

 بيشتر در معرض نور آفتاب هااما اين موجودات برعكس باكتري. شود ها مي  نيز باعث گرفتگي گسيلندهها و قارچهارشد جلبك
و يا ود به سيستم در استخر ذخيره وي شني تصفيه نمود يا اينكه قبل از هاتوان توسط صافي اين مواد آلي را يا مي. كنند رشد مي

 قابل 13-3براي اين منظور غلظت كات كبود يا كلر مورد نياز از جدول . حوضچه پمپاژ توسط كات كبود يا كلر از بين برد
  .باشد محاسبه مي

  
  ها و آرايش نصب آنهاضوابط تعيين تعداد و اندازه صافي 2- 3-7

ي زياد هادر ظرفيت. آب آبياري داردانتخاب اندازه و تعداد صافي بستگي به ظرفيت واحد كنترل مركزي و ميزان آلودگي 
اندازه . هاي كلكتور وصل نمود توان انتخاب و آنها را به صورت موازي با استفاده از لوله  را ميهاي مختلف صافيهاتركيب

  . ارائه شده است14-3 در دستگاه كنترل مركزي در جدول هااستاندارد، تعداد و آرايش برخي از صافي
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  ]11 [هاو كلر لازم براي كنترل رشد جلبك) سولفات مس(كبود  مقادير كات -13- 3جدول
  

)CuSO(كات كبود   (CL)كلر    نوع ارگانيسم  بوي مشخصه  4
      Diatomaceae 

 Asterinella  معطر  1/0  00/1-5/0

0/2  3/0  -  Melosira 

 Synedra  خاك  0/1  0/1

-  07/0  -  Navicula 

      Chlorophyceae 

-  00/1  -  Conferva 

-  3/0  -  Scendesmus 

5/1-7/0  2/0  -  Spirogyra 
-  2/0  -  Ulothrix 

 Volvox  ماهي  25/0  0/1-3/0

-  7/0  -  Xygnema 

-  3/0  -  Coelastrum 

      Cyanophyceae 

 Anabaena  قارچ  1/0  0/1-5/0

 Clathrocystis  چمن  1/0  0/1-5/0

1/1  2/0  -  Oscillaria 

 Aphani Zomenon  قارچ  15/0  0/1-5/0

      Protozoa 

-  5/0  -  Euglena 

 Uroglena  ماهي  05/0  0/1-3/0

 Periodinium  ماهي  00/2  -

-  5/0  -  Chlamydomones 

 Dinobryon  معطر  3/0  0/1-3/0

 Synura  خيار  1/0  0/1-3/0
      Schizomycetes 

 Biggiatoa  گنديدگي  5  -

 Crenothrix  گنديدگي  3/0  5/0
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  دستگاه تزريق كود 3- 3-7
گردند به طور عمده دو نوع   به صورت موازي در سيستم نصب مياغلبي تزريق كننده كود در آبياري تحت فشار كه هادستگاه

ي تزريق كود و با ايجاد اختلاف فشار آب بين ورودي و خروجي جريان آب به تانك كود عمل هاكتانيا به صورت : باشند مي
  .گردد  از طريق پمپاژ محلول كود از تانك با بده مشخص در سيستم تزريق ميي كوچك وهاكنند و يا با استفاده از پمپ مي

ظرفيت مخزن . گردد در نوع اول خروج ميزان محلول كود بستگي به اختلاف فشار دارد و براساس همين معيار نيز تنظيم مي
  :شود   محاسبه مي39-3كود از رابطه 

  
)3-39(  

C
)AM(V ×

=  
  
V = ليتر(نك كود ظرفيت تا(  
M =  ر هكتاربكيلوگرم (وزن كود(  
A =  هكتار(مساحت زمين مورد آبياري(  
C =  ر ليتربكيلوگرم (غلظت كود مايع(  

  .باشد  و ليتر مي2000، 500، 120، 90، 60هاي استاندارد تانك كود  اندازه
كند،   در لوله واحد كنترل مركزي كار ميي كوچك كه با نيروي برق و يا انرژي آب موجودهادر روش دوم تزريق كود از پمپ

ي مربوط به هافرمول. گردد در اين روش كود از تانك بدون فشار محلول كود مكيده و در سيستم تزريق مي. گردد استفاده مي
  ، 40-3ي تزريق كننده از روابط هامحاسبه بده تزريق كود مايع، غلظت كود در آب آبياري و نيز ظرفيت مخزن كود در پمپ

  . نشان داده شده است4-3اي از يك پمپ تزريق كود در شكل  نمونه. شود   محاسبه مي42-3 و 3-41
  
)3-40(  

TaTrC
AMq
××

×
=  

   
= q  ر ساعتبليتر (ده تزريق كود مايع(  
M =  ر هكتاربكيلوگرم (وزن كود كه بايد در هر بار آبياري مصرف شود(  
A  = رهكتا(مساحت تحت آبياري بر حسب(  
C =  ر ليتربكيلوگرم (غلظت ماده مغذي در كود مايع(  

Tr =  گرفته شود8/0گردد  توصيه مي(نسبت زمان تزريق كود بر زمان آبياري (  
Ta =  ساعت(زمان آبياري(  
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  ]6[ در دستگاه كنترل مركزي ها انواع صافي* استاندارد اندازه، تعداد و آرايش- 14-3جدول 
  

 100-64  64-32  32-16  16-8  8-4  > 4  )ثانيه بر ليتر(مركزي   واحدكنترل در  جريان  بده
  10  8  6  4  3  2  )اينچ( اصلي واحد كنترل مركزي محور قطر

      4  6  2×6  3×6  
          2×2  2  اندازه رسوبگيرگردابي برحسب قطر لوله

  4×6  4×4  4×4  2×4      )اينچ(ورودي و خروجي آب 
        8×2  16×3  25×2  
    3  4  6  8  2×8  

  6×3  6×2  4×2  3×2  2×2  2  افي شن برحسب قطر لوله ورودياندازه ص
  4×6  4×4  3×4  2×4      )اينچ(و خروجي آب 

        8×2  8×3  12×3  
          16×2  25×2  
    3  **2*3  4×3  8×3  12×3  

  2×25  2×16  2×8      2  قطرلوله ورودي انداز صافي توري بر حسب
        2×4  2×2    )اينچ(و خروجي آب 

، دو حالت 4به عنوان مثال در كنترل مركزي ًً. ي وجود داردهاي مختلف صافيهاي امكان استفاده از آرايشدر دستگاه كنترل مركز  * 
  .آرايش صافي توري قابل قبول خواهد بود

  )2 ًً *4 ( 2 يا چهار عدد صافي ًً )3 ًً *2( 3دو عدد صافي ًً   **
  
  

  :گردد غلظت كود در آب آبياري از رابطه زير تعيين مي
  
)3-41(  

dgTr
MMc
×

×=100  

  
Mc =  ر ميليونبقسمت (غلظت كود مايع در آب آبياري(  
M =  ر هكتاربكيلوگرم (وزن كود كه بايد در هر بار آبياري مصرف شود(  
dg =  متر ميلي(عمق ناخالص آب آبياري(  
Tr = نسبت زمان تزريق كود به زمان آبياري  
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  :گردد  نده نيز از رابطه زير تعيين ميي تزريق كنها ظرفيت مخزن كود در پمپكمترين
  
)3-42(    Ta×Tr × V = q   

  
V = ليتر( ظرفيت مخزن كود كمترين(  
 q =  ر ساعتبليتر (بده تزريق كود مايع(  

Tr = نسبت زمان تزريق كود به زمان آبياري  
Ta =  ساعت(زمان آبياري(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ستم آبياري موضعيي تزريق كود در سيهااي از تانك  نمونه-4- 3شكل 
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  ي آبياري تحت فشارسيستمها ضوابط طراحي ايستگاه پمپاژ –فصل چهارم 
هاي توزيع و همچنين خروج آب با بده  براي انتقال آب توسط شبكه لوله) باراني و موضعي(ي آبياري تحت فشار هاهمه طرح

تأمين گردد ولي ) اختلاف ارتفاع(رژي ممكن است از طريق نيروي ثقل در بعضي حالات اين ان. مناسب احتياج به انرژي دارند
در اين فصل . شود گيرد، تأمين مي در اكثر موارد اين انرژي از طريق پمپ كه خود انرژي لازم را از برق يا موتورهاي ديزلي مي

ي آبياري تحت فشار، نحوه انتخاب سيستمهاي مورد استفاده در هامطالبي در خصوص اطلاعات مورد نياز براي تهيه پمپ، پمپ
پمپ مناسب، ارتفاع مكش و پديده خلاءزايي، ضربه قوچ، ملاحظات كلي راجع به ساختمان ايستگاه پمپاژ و برق ايستگاه پمپاژ 

  :گردد مطرح مي
  
  اطلاعات مورد نياز براي تهيه پمپ 1- 4
گردد كه   اصطلاح پمپ استاندارد به پمپي اتلاق مي.شود كه استاندارد باشد كار گرفته مي يي جهت آبياري تحت فشار بههاپمپ

ي سازندگان مختلف را كه هاباشد كه پمپ استاندارد شدن پمپ بدين منظور مي. مطابق يك استاندارد مشخص ساخته شده باشد
پمپ در انبار هاي يكسان هستند بتوان به جاي يكديگر به كاربرد و لوازم يدكي كمتري براي يك مجموعه  داراي ابعاد و اندازه
ي مكش و رانش پمپ و كاهش لوازم مربوط هاكشي ي در وقت و قيمت ناشي از استاندارد بودن طرح لولهيجو نگهداشت و صرفه

  .به دست آورد
براي مثال . كند ها را بسيار ساده مي  و برگزاري مناقصههاي استاندارد، روند طراحيهاكار بردن پمپ  بهبالاعلاوه بر موارد 

  . استبالا دربرگيرنده موارد DIN 24255د معروف استاندار
  :گردد، بايد اطلاعات زير در مورد آن اعلام شده باشد  كه پمپي براي كار در يك سيستم تهيه مي زماني

  ،طبيعت كار و يا كاربرد پمپ −
  ،مي و يا منقطع بودن كار آنيتعداد پمپ مورد نياز دا −
  ،)خاب خريدارانت(نوع پمپ مورد نياز و يا نوع پمپ مرجع  −
  ،و خاصيت هواگيري خودبخود در صورت نياز NPSH1ارتفاع مكش مثبت خالص يا  −
  ،جايي طبيعت سيال مورد جابه −
  ، ثابت، قابل حمل، افقي و يا عمودي:آرايش و استقرار پمپ  −
 درجه ) متر بيشتر باشد150اگر از (شرايط محل نصب، فضاي موجود، داخلي يا خارجي، ارتفاع محل از سطح دريا  −

 ،حرارت
 ،ضوابط پي كه بايد توسط سازنده تعيين گردد −
 ،)اي مستقيم، يا دنده(نوع موتور محرك و نوع اتصال به پمپ  −
 ،ابزار استارت و سيستم كنترل مورد نياز −
 ، وضوابط آزمايش بازرسي، حمل و نقل −
 .زمان مناقصه، تاريخ حمل و ساير موارد −

                                                   
1 - Net Positive Suction Head 
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  هابندي پمپ طبقه 2- 4
 برمبناي نحوه هابندي پمپ ترين طبقه شوند ولي رايج بندي مي باشند و با معيارهاي مختلفي طبقه لفي مي داراي انواع مختهاپمپ

ي هاپمپ. گردند جايي و ديناميكي تفكيك مي ي جابهها به دو دسته پمپهابراين اساس پمپ. باشد انتقال انرژي به سيال مي
ي هاشود ولي پمپ  ميجا بهبه طور فيزيكي توسط قسمت متحرك پمپ جاباشند كه در آنها سيال   ميهاجايي آن گروه از پمپ جابه

ي ها، پمپهادر بين اين دو دسته از پمپ. شوند يي هستند كه با اعمال انرژي به سيال باعث حركت آن ميهاديناميكي، پمپ
ولي . ني در آبياري تحت فشار ندارندباشند، كاربرد چندا داراي بده كمي مي آنكه يا بده يكنواخت ندارند يا آنكه جايي به دليل جابه
  .اند كنند در آبياري تحت فشار كاربرد وسيعي پيدا كرده دليل دامنه وسيع بده و فشاري كه توليد مي ي ديناميكي بههاپمپ

د ترين نوع آنها كه در آبياري تحت فشار نيز كاربرد دار شوند ولي رايج ي ديناميكي خود به انواع گوناگوني تفكيك ميهاپمپ
 سرعت سيال در اثر نيروي گريز از مركز ايجاد شده توسط پروانه افزايش هاباشد در اين گروه از پمپ ي گريز از مركز ميهاپمپ

 : از لحاظ نوع جريان سيال به سه نوع هااين دسته از پمپ. شود پيدا كرده و در اثر برخورد با پوسته پمپ تبديل به فشار مي
  .شوند بندي مي شعاعي، مختلط و محوري تقسيم

پوسته اين . شود ها خارج مي ي گريز از مركز شعاعي سيال از طرف محور پمپ وارد شده و در جهت شعاع پروانههادر پمپ
 متر و بده 95 تا 5 قادر به ايجاد فشار هااين پمپ. باشند  يك طبقه مياغلبباشد و   از لحاظ شكل ظاهري شبيه حلزون ميهاپمپ
دليل ايجاد محدوده مناسبي از فشار و بده و داشتن راندمان مناسب كاربرد   بههااين پمپ. باشند اعت مي مترمكعب در س1800تا 

  .اند فراواني در آبياري تحت فشار پيدا كرده
باشند كه در آنها سيال در جهت محور پمپ وارد پروانه شده و در  ي جريان مختلط ميهاي گريز از مركز، پمپهانوع ديگر پمپ

ي توربيني نيز معروف هستند هاي جريان مختلط كه به پمپهاپمپ. گردد  نسبت به محور پمپ از پروانه خارج ميجهت مايل
قادر به ايجاد فشارهايي تا ) چند طبقه(دليل قابليت استفاده از آنها به صورت سري  باشند ولي به داراي فشار و بده متوسط مي

شوند در آبياري تحت فشار، كاربرد  بقه كه به صورت افقي يا عمودي نصب ميي توربيني چند طهاپمپ. باشند  متر نيز مي200
  .فراواني دارند

باشند كه در آنها سيال در جهت محور پمپ وارد شده و درجهت  ي جريان محوري ميهاي گريز از مركز، پمپهانوع سوم پمپ
دليل ايجاد بده زياد و فشار كم در آبياري تحت  د بهباشن ي ملخي نيز معروف ميها كه به پمپهااين پمپ. شود محور نيز خارج مي
  .فشار كاربرد ندارند

  
  منحني مشخصه سيستم 3- 4

ارتفاع كل مورد نياز . باشد منحني مشخصه سيستم نشان دهنده تغييرات فشار مورد نياز به ازاء مقادير مختلف بده سيستم مي
. باشد ك بخش فشار استاتيك و يك بخش فشار ديناميكي ميسيستم كه بايد از طريق ايستگاه پمپاژ تأمين شود متشكل از ي

طور عمده شامل اختلاف ارتفاع  باشد كه مستقل از تغييرات بده بوده و به فشار استاتيكي آن قسمت از فشار مورد نياز سيستم مي
باشد كه  يستم ميولي فشار ديناميكي آن قسمت از فشار مورد نياز س. باشد بين ورودي سيستم و نقطه خروجي سيستم مي
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منحني مشخصه سيستم

 

  ارتفاع ديناميكي )متر(ارتفاع 

  
  

 ارتفاع استاتيكي

در ترسيم منحني . باشد طور عمده شامل افت اصطكاكي و فشار كاركرد سيستم مي باشد و به وابسته به مقدار بده سيستم مي
 رسم 1-4هاي مختلف مورد نياز سيستم محاسبه و در يك نمودار مشابه شكل  هي بدسيستم بايد مقدار فشار مورد نياز به ازا

  :شود سيستم از رابطه زير محاسبه ميفشار مورد نياز . گردد
  

)4-1(   Ht = Hl + Hf + He  
  

Ht =  متر(كل فشار مورد نياز(  
Hl =  متر(فشار مورد نياز در ابتداي بال آبياري يا قطعه آبياري(  
Hf = متر(ي از لوله مكش تا ابتداي بال آبياري يا قطعه آبياري ئافت اصطكاكي و افتهاي جز(  
He =  متر(استاتيكي از سطح آب در حوضچه مكش تا ابتداي بال آبياري يا قطعه آبياري اختلاف ارتفاع(  
  
  
  
  
  
  

  )ر ثانيه بليتر(بده 
   منحني مشخصه سيستم و اجزاي تشكيل دهنده آن-1- 4شكل 

  
  

 فشار باشند، بنابراين بايد در ترسيم منحني مشخصه سيستم بايد توجه داشت كه نقاط بحراني سيستم معيار انتخاب پمپ مي
لذا با دقت بايد بررسي كرد كه نقاط بحراني كدام نقاط . باشد مورد نياز اين نقاط ملاك ترسيم منحني مشخصه سيستم 

 ممكن سيستمهاهمچنين بايد توجه داشت كه در بعضي از . باشند و سپس اقدام به ترسيم منحني مشخصه سيستم نمود مي
 به مرور زمان كارآيي خود را از هايا اينكه پمپ. ه آنها در طي زمان تغيير كنداست مشخصات سيستم اعم از افت اصطكاكي يا بد

 در چنين مواردي نيز بايد منحني مشخصه سيستم با توجه به نياز آينده طرح و با در نظر گرفتن ضريب اطمينان .دست دهند
  .مناسب طراحي ترسيم گردد
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  هامشخصات فني پمپ 4- 4
ي مشخصه، بازده و غيره هاعات و مفاهيمي از قبيل دور پمپ، توان پمپ، بده پمپ، منحنيقبل از انتخاب پمپ، لازم است اطلا
  :اين اطلاعات به شرح زير است. شود در اختيار طراح قرار گيرد كه توسط كارخانه سازنده تعيين مي

  
  دور پمپ 1- 4-4

ي گريز هاپمپ. شود  بيان مي(RPM)ه شود و برحسب دور در دقيق پمپ در واحد زمان دور ناميده مي) شافت(تعداد چرخش محور 
 دور در دقيقه توليد 2900 و 1450ي ها با دورطور عمده بهاز مركز حلزوني و توربيني مورد استفاده در آبياري تحت فشار 

باشد و بايد توجه   از طرف كارخانه سازنده مربوط به همين دورها ميهاشوند و كليه اطلاعات ارائه شده در خصوص اين پمپ مي
  .دكن روليكي پمپ تغيير مي، كليه مشخصات هيدهاداشت كه با تغيير دور چرخش پمپ

  
  بده پمپ 2- 4-4

 قادر به ايجاد هاپمپ آنكه با توجه به. باشد بده پمپ به مفهوم حجم آب عبور كرده از دهانه خروجي پمپ در واحد زمان مي
  :باشد  ابل تعريف مي نظر طراحي چهار نوع بده ق باشند از نقطه مقادير متنوعي از بده مي

   مقدار بده پمپ در بازدهي حداكثر : (QopT)بده بهينه  −
  .شود  بده كه پمپ براساس آن انتخاب مي:(Qdes) بده طراحي  −
گرفته   درصد بده بهينه در نظر120 اغلبشود و   بده كه باعث آسيب ديدن پمپ ميبيشترين : (Qmax)بده بيشترين  −

  .شود مي
  درصد بده بهينه در نظر گرفته50 اغلبشود و   بده كه باعث آسيب ديدن پمپ ميمترينك : (Qmin)بده كمترين  −

  .شود مي
  .براي اهداف طراحي بايد سعي كرد كه بده طراحي با بده بهينه منطبق شود

  
  ارتفاع فشار توليدي پمپ 3- 4-4

نظر طراحي سه ارتفاع فشار قابل  از نقطه. كند ارتفاع توليدي پمپ، مقدار انرژي است كه پمپ به واحد وزن سيال اعمال مي
  :تعريف است 

  . استبيشترين ارتفاعي كه در آن بازده : (HOPT)ارتفاع بهينه  −
  .شود  ارتفاعي كه پمپ براساس آن انتخاب مي: (Hdes)ارتفاع طراحي  −
 . ارتفاعي كه در آن بده صفر است: (Ho)ارتفاع قطع جريان  −
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  بازده و توان پمپ 4- 4-4
توان مفيد يا . شود صورت كيلووات يا اسب بخار تعريف مي  بهاغلبگيرد و  ه در واحد زمان انجام ميتوان مقدار كاري است ك

  :شود  توان خروجي پمپ ارتباط مستقيم با بده و ارتفاع پمپاژ داشته و از رابطه زير محاسبه مي
  
)4-2(  610−×××= HQγPout  

  
outP = كيلووات(روجي پمپ توان مفيد يا توان خ(  
γ  = نيوتن بر مترمكعب(وزن مخصوص آب(  

Q =  ر ثانيهبليتر (بده پمپ(  
H =  متر(ارتفاع فشار پمپ(  

باشد و از رابطه زير محاسبه  توان مصرفي يا ورودي پمپ به علت وجود تلفات انرژي داخل پمپ از توان خروجي بزرگتر مي
  :شود  مي

  
)4-3(   poutin η/PP =  

  
inP = كيلووات(توان ورودي به پمپ(  

outP = كيلووات(توان خروجي پمپ(  
pη = اعشاري(بازده پمپ(  
  

  جنس بدنه و پروانه پمپ 5- 4-4
تر از جنس  مقابل خوردگي مقاومجنس برنزي در . شوند  در دو جنس برنزي و چدني توليد ميطور عمده بهي گريز از مركز هاپمپ

 وقتي كه از آنها به عنوان پمپ بوستر خصوص بهباشد ولي با اين وجود در خصوص خوردگي و فشار قابل تحمل پمپ  چدني مي
  .شود بايد با كارخانه سازنده مشورت لازم صورت پذيرد استفاده مي

  
  هامشخصات هيدروليكي پمپ 6- 4-4

. كنند ي توليدي را به صورت معادلات رياضي، جداول يا نمودار ارائه ميهاروليكي پمپهاي سازنده پمپ، مشخصات هيد كارخانه
ي مشخصه به هااين منحني. اند ي مشخصه پمپ معروف هستند كاربرد بيشتري پيدا كردههادر اين ميان نمودارها كه به منحني

  :شوند چهار گروه تقسيم مي
  .دهد رتفاع فشار را نشان مي ارتفاع كه رابطه بده و ا–ي مشخصه بده هامنحني −
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  .دهد  توان كه رابطه بده و توان مصرفي پمپ را نشان مي–ي مشخصه بده هامنحني −
 .دهد  بازده كه رابطه بازده پمپ و بده آن را نشان مي-ي مشخصه بده هامنحني −

ز در دهانه پمپ  ارتفاع مكش مثبت خالص كه رابطه بده و ارتفاع مكش مثبت خالص مورد نيا–ي مشخصه بده هامنحني −
  .دهد را نشان مي

 . ارائه شده است2-4ي گريز از مركز در شكل هاي مشخصه پمپهايك نمونه از منحني

  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  ي مشخصه پمپ با تغيير قطر پروانههااي از منحني  نمونه-2- 4 شكل
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  قوانين تشابه 7- 4-4
گيرنده مشخصات هيدروليكي پمپ در يك دور و قطر پروانه ي مشخصه ارائه شده از طرف كارخانه سازنده، دربرهامنحني

ولي چنانچه بنا به ضرورت طراحي دور پمپ و يا قطر پروانه آن تغيير كند، مشخصات هيدروليكي آن نيز . باشد مشخص مي
طر پروانه جديد ارائه در اين موارد يا بايد توسط كارخانه سازنده اطلاعات هيدروليكي پمپ منطبق با دور و يا ق. تغيير خواهد كرد

در اين خصوص . توسط طراح و با استفاده از قوانين تشابه مشخصات هيدروليكي جديد پمپ محاسبه شود آنكه گردد و يا
  . محاسبه نمود5-4 و در صورت تغيير قطر پروانه از رابطه 4-4توان بده، توان و ارتفاع را در صورت تغيير دور پمپ از رابطه  مي
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111 Q,H,P  = 1بده، ارتفاع و توان در سرعتN  1 يا قطر پروانهDهستند .  
222 Q,H,P  =  2بده، ارتفاع و توان در سرعتN 2طر پروانه  يا قD هستند .  

 درصد دور بهينه و براي تغيير قطر تا 20قابل ذكر است كه روابط محاسبه مشخصات هيدروليكي براي حالت تغيير دور تا 
  . درصد قطر اصلي پروانه صادق است و در ساير شرايط بهتر است از كاتالوگ و يا نظرات كارخانه سازنده استفاده شود10

  
  هابه هم بستن پمپ 8- 4-4

هنگامي كه يك پمپ به تنهايي قادر به ايجاد بده يا ارتفاع مورد نياز ايستگاه پمپاژ نباشد از تعداد بيشتري پمپ كه به صورت 
  .شود موازي يا سري به هم متصل شده باشد استفاده مي

كه سري بستن  در حالي. شود  ميهاي پمپ و در عين حال ثابت ماندن فشار خروجها باعث افزايش بده پمپهاموازي بستن پمپ
ي موازي بايد توجه داشت كه حتماً فشار هابنابراين در بهم بستن پمپ. شود آنها باعث افزايش فشار و ثابت ماندن بده آنها مي
 در زمان همچنين. ي سري بايد توجه داشت كه بده آنها با هم برابر باشدهاتوليدي آنها با هم برابر باشد و در بهم بستن پمپ

 صادق هاي انفرادي براي مجموعه پمپهاي مشخصه پمپهاي سري و يا موازي بايد توجه داشت كه منحنيهااستفاده از پمپ
ي موازي و سري به هاي مشخصه پمپهادست آوردن منحني نحوه به. ي مشخصه جديدي رسم گرددهاباشد و بايد منحني نمي

  :باشد شرح زير مي
  

  وازيي مهاي مشخصه پمپهامنحني 8-1- 4-4
ي موازي هاي مشخصه پمپهاكند براي رسم منحني ماند و بده تغيير مي ي موازي با توجه به آنكه فشار خروجي ثابت ميهادر پمپ

12(  مقادير بدهHابتدا با انتخاب مقادير مشخصي ارتفاع فشار  Q,Q 12 (هاو توان پمپ..) .و P,P ي مشخصه هانياز روي منح...) و
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)Q( با رسم مقادير مختلف بده .)pPو pQ. (شود شود و سپس با هم جمع مي هر پمپ به طور انفرادي خوانده مي p و توان 
)P( pي سري ها توان پمپ– فشار و بده –ي مشخصه بده هاحنيدست آمده از اين روش در مقابل فشارهاي انتخاب شده من  به
 مفهوم خارجي ندارد و براي هر پمپ ها ارتفاع مكش مثبت خالص نيز براي مجموعه پمپ–منحني مشخصه بده . آيد دست مي به

)Q( بازده نيز با توجه به بده –منحني مشخصه بده . باشد به صورت جداگانه مطرح مي pوان  و ت)P( p ي موازي در هاپمپ
  :آيد دست مي مقابل فشار انتخاب شده از رابطه زير به

  

)4-6(  
pP
HQpγpη

610−×××
=  

  
ηp = اعشار(ي موازي هابازده پمپ(  
Qp = ر ثانيهبليتر (ي موازي هابده پمپ(  
H =  متر(ارتفاع فشار(  
γ  = ر مترمكعببنيوتن (وزن مخصوص آب(  
pP  =كيلو وات(ي موازي هاتوان پمپ(  
  

  ي سري هاي مشخصه پمپهامنحني 8-2- 4-4
ي مشخصه هايابد براي رسم منحني ماند و فشار افزايش مي بده ثابت مي آنكه  به صورت سري با توجه بهها بستن پمپهم بهدر 

مربوط به هر پمپ از ) … و 1P، 2P( و توان) … و 1H، 2H( مقادير فشار (Q)كافي است با انتخاب مقادير مشخصي بده 
 و توان (Hs)با جمع مقادير فشار و توان مربوط به يك بده مشخص مقادير فشار . ي مشخصه مربوط قرائت شودهاروي منحني

(Ps)فشار و بده –ي مشخصه بده هاهاي انتخاب شده منحني كه با رسم اين مقادير در مقابل بده. آيد دست مي ي سري بهها پمپ 
ي سري نيز مفهوم خارجي نداشته ها ارتفاع مكش مثبت خالص پمپ–منحني مشخصه بده . آيد دست مي ي سري بهها توان پمپ–

 بازده –منحني مشخصه بده . گيرد ه قرار مي ارتفاع مكش مثبت خالص اولين پمپ مورد توج–و فقط منحني مشخصه بده 
ي سري كه به روش بالا محاسبه شده و ها پمپ(Ps) و توان (Hs)ي سري نيز با انتخاب مقادير مختلف بده و مقادير فشار هاپمپ

  :باشد قرار دادن آن در رابطه زير قابل محاسبه مي
  

)4-7(  
Ps
HsQγ

ηs

610−×××
=  

    
sη  =اعشار(ي سري هابازده پمپ(   
γ  = ر مترمكعببنيوتن (وزن مخصوص آب(  
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Q = ر ثانيهبليتر (ي سري هابده پمپ(  
Hs = متر(ي سري هاارتفاع فشار پمپ(  
Ps = كيلو وات(ي سري هاتوان پمپ(  
  

  انتخاب پمپ 5- 4
ون به صرفه بوده و بتواند بده در انتخاب پمپ، هدف پيدا كردن نوع پمپي است كه ضمن رعايت كيفيت از نظر اقتصادي مقر

مورد نياز و فشار لازم براي سيستم آبياري تحت فشار را تأمين نمايد و در عين حال در بالاترين سطح بازدهي، عملكرد داشته 
  :در راستاي چنين هدفي موارد زير در مورد انتخاب پمپ بايد رعايت گردد. باشد

  
  بده و فشار طراحي 1- 4-5

 نياز آبي وجود دارد بيشتريني مشخصه سيستم و با در نظر گرفتن ماه اوج مصرف آب كه ها منحنيبده و فشار طراحي از روي
همانطور كه قبلاً در ترسيم منحني مشخصه سيستم ذكر شد، در اين خصوص بايد ضريب اطمينان لازم به . گردد تعيين مي

  .ب در آينده نيز در نظر گرفته شود خطوط لوله و همچنين افزايش تقاضاي آ علت استهلاك پمپ، الكتروموتور،
  
  انتخاب نوع و كارخانه سازنده پمپ 2- 4-5
 به دو نوع گريز از مركز حلزوني و گريز از مركز چند طبقه طور عمده بهي آبياري تحت فشار هاي مورد استفاده در طرحهاپمپ

  .گردد اق آن با استاندارد توليد انتخاب ميكارخانه سازنده نيز با توجه به كيفيت جنس توليدي و انطب. شود محدود مي) فشار قوي(
  
  انتخاب مدل پمپ 3- 4-5

در اين خصوص بايد توجه . گيرد ي مشخصه پمپ انجام ميهاانتخاب مدل پمپ با توجه به منحني مشخصه سيستم و منحني
و فشار باشد با بده   فشار پمپ مي–داشت كه نقطه كار پمپ كه نقطه تلاقي منحني مشخصه سيستم و منحني مشخصه بده 

در انتخاب پمپ علاوه بر انطباق نقطه كار پمپ با بده و فشار طراحي رعايت نكات زير نيز ضروري . طراحي انطباق داشته باشد
  :است 
  .بازده باشدبيشترين بازده كار كند و در صورت عدم امكان، بازده نقطه كار در سمت راست بيشترين پمپ مورد نظر با  −
  .ه تراش پروانه نياز دارند كمتر استفاده شود و در صورت نياز از تراش كم استفاده شوديي كهاامكان از پمپدر حد  −
در صورت عدم انطباق كامل نقطه كار با بده و فشار طراحي، بده و فشار توليدي پمپ فقط كمي بيشتر از بده و فشار  −

  .طراحي باشد تا بتوان توسط شيرهاي كنترل فشار، فشار را تنظيم كرد
، چون در دورهاي بالاتر، استهلاك پمپ و نيروي ) دور در دقيقه1450(از دورهاي كمتر پمپ استفاده شود سعي شود  −

  .باشد محركه بيشتر مي
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ي چند هاي چند طبقه بايد تعداد طبقات پمپ نيز تعيين شود و بايد توجه داشت در كتابچه راهنماي پمپهادر مورد پمپ −
اي يك طبقه ذكر گرديده و با توجه به تعداد طبقات، فشار ايجاد شده توسط طبقه، فشار ايجاد شده توسط پمپ فقط بر

 .يك طبقه بايد در تعداد طبقات پمپ ضرب گردد

  
  هاتعداد پمپ 4- 4-5

ي كوچكتر كه به صورت موازي در ها در موارد زير بجاي استفاده از يك پمپ بزرگ در ايستگاه پمپاژ از تعداد بيشتري پمپاغلب
  :شود د استفاده ميگيرن كنار هم قرار مي

  .بده طراحي زياد باشد و يك پمپ قادر به تأمين آن نباشد −
در اين صورت تعداد و مدل . ي سال متفاوت باشدهابرداري، بده مورد نياز ايستگاه پمپاژ در طي ماه به علت مسائل بهره −

 از مدار يا وارد هابا خارج كردن پمپگردد كه متناسب با تغييرات بده مورد نياز سيستم، بتوان   به نحوي انتخاب ميهاپمپ
  .كردن آنها به مدار بده ايستگاه پمپاژ را با بده مورد نياز سيستم هماهنگ نمود

ي بيشتري استفاده هاشود كه از پمپ براي جلوگيري از آسيب ديدن محصولات به علت خرابي يك پمپ، ترجيح داده مي −
  .شود

  .باشد برداري بهتر مي دارند كه هم از لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ بهرهي كوچكتر، نيروي محركه كوچكتري نياز هاپمپ −
شود، لذا انتخاب   منجر به افزايش هزينه ايستگاه پمپاژ مياغلب هابا اين وجود بايد در نظر داشت كه افزايش تعداد پمپ −

برداري را در نظر  سائل بهرهاي باشد كه هم مسائل اقتصادي و هم م  هميشه بايد با در نظر گرفتن گزينه بهينههاپمپ
 .گرفته باشد

  
  پمپ رزرو 5- 4-5

شود و  هاي آبياري تحت فشار و خسارتي كه در اثر خرابي آن به محصولات وارد مي با توجه به اهميت ايستگاه پمپاژ در شبكه
رزرو ضروري  ساعته كار كند، در نظر گرفتن پمپ 24همچنين به منظور كاهش استهلاك ايستگاه در شرايطي كه قرار باشد 

ي ايستگاه پمپاژ به عنوان پمپ رزرو در نظر ها درصد تعداد پمپ30 تا 20براي اين منظور به عنوان يك قاعده كلي . باشد مي
  .شود گرفته مي

  
  نيروي محركه پمپ 6- 4

موتورهاي (و يا توسط موتورهاي درون سوز ) الكتروموتورها(ي گريز از مركز يا توسط موتورهاي الكتريكي هانيروي محركه پمپ
  .شود تأمين مي) ديزلي و يا بنزيني
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  موتورهاي الكتريكي 1- 4-6
در صورتي كه برق در محل ايستگاه پمپاژ موجود باشد و هزينه خط انتقال برق زياد نباشد استفاده از موتورهاي الكتريكي 

اي داشته و داراي بازدهي  ان سادهاين موتورها ساختم. باشد ترين روش تأمين توان مورد نياز ايستگاه پمپاژ مي مقرون به صرفه
برداري شوند بازده اوليه خود را حفظ كرده و  باشند و در صورتي كه درست انتخاب شوند و درست بهره  درصد مي90 تا 80حدود 

موتورهاي الكتريكي داراي انواع و اقسام گوناگوني بوده ولي نوعي كه بيشتر .  سال خواهند داشت30 تا 20عمر مفيدي حدود 
در خصوص انتخاب مدل . باشد  سه فاز مي) القايي(ي پمپاژ كاربرد دارد، الكتروموتورهاي جريان متناوب آسنكرون هادر ايستگاه

  :الكتروموتور مناسب كه با شرايط ايستگاه پمپاژ بيشترين تطابق را داشته باشد رعايت نكات زير الزامي است
شود و از رابطه زير قابل  دور الكتروموتور توسط كارخانه سازنده اعلام مي. دور الكتروموتور با دور پمپ تطابق داشته باشد -1

 :باشد محاسبه مي

  

)4-8(  
p

fsη ×
=

120   

  
ηs =  ر دقيقهبدور (سرعت سنكرون(  

f =  هرتز(فركانس برق(  
p = ي الكتروموتورهاتعداد قطب  

  ).باشد كمتر مي% 2در شرايط عادي (د باش سرعت دوران موتور كمي كمتر از سرعت دوران سنكرون مي
 B نحوه نصب اگر افقي باشد با حرف IEC-34براساس استاندارد . نحوه نصب الكتروموتور با توجه به نوع پمپ انتخاب شود -2

روي پايه و يا روي فلنج  آنكه يك انديس عدد نيز نوع اتصال را با توجه به. شود  مشخص ميVو اگر عمودي باشد با حرف 
و براي ) افقي بر روي پايه (B3ي گريز از مركز افقي روش هاترين نحوه نصب الكتروموتور براي پمپ رايج.دهد نشان ميباشد 
  .باشد  ميV8ي گريز از مركز قائم روش هاپمپ

. الكتروموتور انتخاب شده بايد از لحاظ پوشش محافظ نسبت به رطوبت و همچنين ذرات جامد معلق در هوا مناسب باشد -3
. شود  نشان داده مي**IP  با علامت IEC-529حفاظت موتورها نسبت به ذرات خارجي و رطوبت براساس استاندارد درجه 

 بيانگر درجه محافظت در برابر اجسام خارجي و رقم دوم درجه حفاظت در برابر آب را نشان **رقم اول مقادير عددي 
  : شود اين مقادير با توجه به جداول زير انتخاب مي. دهد مي
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   درجه حفاظت در مقابل اجسام خارجي- 1-4جدول 
  

  شرح رقم اول
  بدون حفاظت  0
  متر  ميلي50حفاظت شده در برابر اجسام خارجي بزرگتر از   1
  متر  ميلي12حفاظت شده در برابر اجسام خارجي بزرگتر از   2
  متر  ميلي5/2حفاظت شده در برابر اجسام خارجي بزرگتر از   3
  متر  ميلي1 در برابر اجسام خارجي بزرگتر از حفاظت شده  4
  )شود ولي نه آنقدركه كار دستگاه را مختل نمايند گرد و غبار وارد موتور مي(حفاظت شده در مقابل گرد و غبار   5
  حفاظت كامل در برابر گرد و غبار  6

  
   درجه حفاظت در مقابل رطوبت- 2-4جدول 

  
  شرح  رقم دوم

  بدون حفاظت  0
  شده در برابر چكيدن آبحفاظت   1
  . منحرف شده باشدo15حفاظت شده در برابر چكيدن آب تا وقتي كه موتور تا   2
  . منحرف شده باشدo60حفاظت شده در برابر چكيدن آب تا وقتي كه موتور تا   3
  حفاظت شده در برابر پاشش آب  4
  فواره آبحفاظت شده در برابر   5
  حفاظت شده در برابر موج آب  6
  وري غيردائم حفاظت شده در برابر غوطه  7
  وري دائم حفاظت شده در برابر غوطه  8

 
شود كه  كننده الكتروموتورها به چهار دسته تقسيم مي سيستم خنك. كننده مناسب باشد الكتروموتور داراي سيستم خنك -4

  :باشد ول زير مي و مطابق جد(IC)المللي  براساس كد بين
  

  روش هر كردن الكتروموتورها و كد مربوط به ي مختلف خنكسيستمها - 3-4جدول 
  

  شرح  كد
IC411 شود موتور به وسيله يك پروانه اضافي نصب شده روي موتور خنك مي  
IC410  خود خنك شونده بدون هيچ گونه پروانه اضافي  
IC418  شود موتور به وسيله جريان هوا خنك مي  
IC416  شود موتور به وسيله يك پروانه مستقل از موتور خنك مي  
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  .باشد  ميIC411ي پمپاژ روش هاترين روش خنك كردن الكتروموتورهاي ايستگاه رايج
 حرارتي بيشتريندهنده  كلاس حرارتي نشان. كلاس حرارتي الكتروموتور انتخاب شده با حرارت ايستگاه پمپاژ متناسب باشد -5

 مطابق ها اين كلاسIECبراساس استاندارد . استفاده شده درون الكتروموتور قادر به تحمل هستنداست كه مواد عايق 
  :باشد  جدول زير مي

  
  

   كلاس حرارتي موتورهاي الكتريكي- 4-4جدول 
  

  Y  A  E  B  F  H  كلاس حرارتي
  125  100  80  75  60  45  )گراد درجه سانتي( دماي مجاز موتور بيشترين

  
  

اين درصد اضافه توان به .  توان الكتروموتور همواره چند درصد از توان ورودي پمپ بيشتر باشدبايد توجه داشت كه -6
براي انتخاب الكتروموتور توان الكتروموتور انتخاب . كند جلوگيري از آسيب ديدن الكتروموتور و افزايش عمر آن كمك مي

 استفاده 3-4 از شكل ISO 9908 مطابق با استاندارد توان در اين خصوص مي.  متناسب باشدهاشده با توان مورد نياز پمپ
 . كرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تعيين توان الكتروموتور با توجه به توان مورد نياز پمپ-3- 4شكل 
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باشد و چنانچه   متري از سطح دريا مي1000دهنده توان الكتروموتور مورد نياز در ارتفاع  لازم بذكر است كه اين شكل نشان
 1000ي بيشتر از هاكتروموتور در ارتفاع بيشتر نصب شود، با توجه به كاهش توان خروجي الكتروموتور در ارتفاعلازم باشد ال

تر براي انتخاب توان الكتروموتور با توجه به قطر كارخانه سازنده در نظر  متري سطح دريا، ضروري است تا درصدي اضافه
  .گرفت

توان استاندارد . گردد ه اولين توان الكتروموتور استاندارد بزرگتر منطبق مي ب3-4توان الكتروموتور انتخاب شده از شكل 
  :باشد  مي5-4 به شرح جدول IEC72الكتروموتورها مطابق استاندارد 

  
  موتورهاي درون سوز 2- 4-6

ه پمپاژ زياد در شرايطي كه در محل ايستگاه پمپاژ برق موجود نباشد يا اينكه هزينه انتقال برق از خطوط انتقال برق تا ايستگا
سوز، موتورهاي ديزلي جهت استفاده در  در ميان موتورهاي درون. باشد باشد، استفاده از موتورهاي درون سوز بهترين گزينه مي

برداري و نگهداري و سوخت كمتر در مقابل عمر مفيد و بازده بالاتر بهتر از ساير  ي پمپاژ به علت هزينه بهرههاايستگاه
در خصوص انتخاب موتورهاي ديزلي كه بيشترين تطابق را با شرايط ايستگاه پمپاژ داشته باشند . باشند يسوز م موتورهاي درون

  :باشد رعايت نكات زير ضروري مي
كننده در  خنك موتورهاي ديزلي از لحاظ سيستم. كننده با شرايط ايستگاه پمپاژ تناسب داشته باشد از لحاظ سيستم خنك -1

شوند و موتورهايي كه  شوند،  موتورهايي كه توسط آب خنك مي ورهايي كه توسط هوا خنك ميموت. شوند سه نوع توليد مي
كننده از نوع  گيرد بهتر است كه سيستم خنك اگر موتور داخل ايستگاه قرار مي. شوند توسط هم آب و هم هوا خنك مي

  .  سوم باشد
رسد و   مقدار سوختي كه به محفظه سيلندرهايشان ميموتورهاي ديزلي با توجه به. دور موتور با دور پمپ متناسب باشد -2

 دور توليد شده توسط هر موتور كمترين و بيشترين. شود قادر به توليد دورهاي مختلفي هستند توسط اهرم گاز تنظيم مي
ور پمپ از همچنين براي تغيير دور موتور و انطباق بيشتر آن با د. گردد دركتابچه راهنماي آن توسط شركت سازنده ارائه مي

  . توان استفاده نمود جعبه دنده نيز مي
مشابه دور موتور، در موتورهاي ديزلي توان توليدي .  بايد متناسب باشدهاتوان موتورهاي ديزلي نيز با توان مصرفي پمپ
اسبه توان موتور براي مح. لذا توان موتور نسبت مستقيم با دور موتور دارد. باشد متناسب با ميزان سوخت مصرفي و اهرم گاز مي

. دهد، مراجعه كرد شود و رابطه دور و توان را نشان مي يي كه توسط توليدكنندگان موتور ارائه ميهاتوان به جداول و يا منحني مي
   مربوط به شرايط ارتفاع اغلبدر اين باره لازم بذكر است كه توان ارائه شده در كتابچه راهنماي موتورها 

  است و در شرايط محيطي غير از اين توان خروجي بايد با توجه به نظر گراد  سانتيo30ماي هواي  متر از سطح دريا و د150
    متر افزايش ارتفاع300در صورت عدم ارائه اطلاعات كافي از طرف سازنده، به ازاي هر . كارخانه سازنده اصلاح گردد

روجي از رابطه زير محاسبه توان خ. شود  درصد كاهش توان در نظر گرفته مي2  درجه افزايش دما5/5هر  درصد و به ازاي 5/3
  :شود مي

  
)4-9(  

eEeAeT
P

P in
eng ××
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   توان استاندارد الكتروموتورهاي سه فاز- 5-4جدول 
  

  كيلو وات  كيلووات
  اسب بخار  *توان بينابين  توان اصلي  اسب بخار  *توان بينابين  توان اصلي

06/0    12/1    80  107  
09/0    8/1  90    120  
12/0    6/1    100  134  
18/0    4/1  110    150  
25/0    3/1    125  167  
37/0    2/1  132    175  
55/0    4/3  150    200  
75/0    1  160    220  
1/1    5/1  185    250  
5/1    2  200    270  

  8/1  4/2  220    300  
2/2    3  250    350  

  3  4  280    375  
7/3    5  300    402  

  4  3/5  315    422  
5/5    3/7  335    449  
7/5    5/7  355    476  

  3/6  5/8  375    503  
  10  5/13  400    536  
11    15  425    570  
  13  17  450    603  
15    20  475    637  
  17  23  500    670  

5/18    25  530    710  
  20  27  560    750  
22    30  600    804  
  25  33  630    845  
30    40  670    898  
  33  44  710    952  
37    50  750    1005  
  40  53  800    1072  
45    60  850    1139  
  50  67  900    1206  
55    75  950    1273  
  63  84  1000    1340  
75    100        

  .شود ي بينابين فقط در حالت خاص كه مورد نياز باشند استفاده ميهاستون* 
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engP =  خار يا كيلوواتاسب ب(توان مورد نياز در خروجي موتور(  
inP  = اسب بخار يا كيلووات(توان مورد نياز در ورودي پمپ(  
eT  = اعشاري(ضريب كاهش توان موتور براي درجه حرارت اضافي(   
eA   = اعشاري(ضريب كاهش توان براي افزايش ارتفاع از سطح دريا(   
eE   =اعشاري(هاي انتقال نيرو  ر و واسطهضريب كاهش توان براي تجهيزات اضافي موتو(  

توان به كتابچه راهنماي موتور مراجعه كرد و  پس از محاسبه توان مورد نياز در خروجي موتور و انتخاب كارخانه سازنده مي
  . موتوري كه در توان مورد نياز بيشترين بازده را داشته باشد انتخاب نمود

  
  ارتفاع مكش پمپ و پديده خلاءزايي 7- 4

  در آن نكات زير بايد مورد ملاحظه قرار  1نترل كردن ارتفاع مكش پمپ و پيشگيري از وقوع پديده خلاءزاييبراي ك
  :گيرد 

باشد بايد اين ارقام منفي تا حد ممكن كوچك بوده تا از وقوع پديده خلاءزايي  اگر مكش پمپ از نوع ارتفاع منفي مي -1
  .گيري گردد پيش

 با توجه به روابط بين ارتفاع كل رانش و بده پمپ تعيين گردد تا از وقوع پديده ارتفاع مكش و سرعت چرخش پمپ بايد -2
  .گيري شود خلاءزايي پيش

دهد عمل پمپاژ در اثر ارتعاش و سر و صدا مختل و بده كاهش يافته و در نتيجه  وقتي كه پديده خلاءزايي در پمپ رخ مي -3
رشد پديده خلاءزايي تابع درجه افت فشار . گردد براني فرسوده ميي تأثيرپذير از اين پديده تا حد غيرقابل جهاجنس قسمت

اي پمپ يكسان باشد وقوع پديده  توان گفت كه حتي در صورتي كه نوع پروانه به طور كلي مي. باشد در داخل پمپ مي
شدت آن بيشتر تر است و  خلاءزايي تابعي از ارتفاع مكش است و هر چه ارتفاع مكش بيشتر باشد وقوع اين پديده محتمل

  . ميزان ممكن باشدكمترينبنابراين در اين گونه تأسيسات بايد دقت كرد كه فشار منفي مكش پمپ . باشد مي
 2اگر بخواهيم پمپي بدون وقوع پديده خلاءزايي كار كند كاملاً ضرورت دارد كه ارتفاع مكش مثبت خالص موجود -4

)NPSHA (3از ارتفاع مكش مثبت خالص مورد نياز) PSHR(ارتفاع مكش خالص موجود از رابطه زير محاسبه .  بيشتر باشد
 :شود مي

  
) 4-9(   NPSHA = Ha – Hp – Hs – Hf – Hv  
  

NPSHA =  متر(ارتفاع مكش مثبت خالص موجود(  
Ha =  برخي از موارد آن بر حسب ارتفاع از سطح دريا ارائه گرديده است6-4در جدول ) متر(ارتفاع نظير فشار جو .  
Hp = برخي موارد آن اعلام شده است7-4در جدول ) متر(رتفاع نظير فشار بخار آب دردماي مربوط ا .  

                                                   
1 - Cavitation 
2 - Available net Posetive Suction Head 
3 - Riquirment Net Posetive Suction Head 
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Hs =  اگر به صورت مكش باشد مثبت است و اگر به صورت ورود فشاري باشد منفي است) متر(ارتفاع مكش واقعي.  
Hf =  متر(ارتفاع نظير افت اصطكاكي فشار در لوله (  
Hv =  متر(لوله مكش پمپ ارتفاع نظير سرعت در(  
  
  

  ]42[ي مختلف ها فشار جو در ارتفاع- 6-4جدول 
  

  )متر(ارتفاع از سطح دريا   )متر(فشار جو 
4/10  0  
2/10  150  

10  300  
8/9  460  
6/9  610  
5/9  760  
3/9  910  

9  1220  
6/8  1520  
3/8  1830  

8  2130  
7/7  2440  
4/7  2740  
1/7  3050  

  
  

باشد كه براي  ورد نياز تابعي از تغييرات ارتفاع كل و ظرفيت بده و سرعت چرخش پمپ ميارتفاع مكش مثبت خالص م
براي  .شود باشد كه توسط كارخانه سازنده ارائه مي هاي نوع پمپ مي مكيدن آب به داخل پروانه ضرورت دارد و يكي از مشخصه

رتفاع مكش مثبت خالص مورد نياز بيشتر باشد و عموماً ايمن بودن از پديده خلاءزايي بايد ارتفاع مكش مثبت خالص موجود از ا
  : شود توصيه مي

  
) 4-9(  1>−NPSHRNPSHA  
  

NPSHA =  متر(ارتفاع مكش مثبت خالص موجود(  
NPSHR =  متر(ارتفاع مكش مثبت خالص مورد نياز(  
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  ]42[ي مختلف ها فشار بخار آب در درجه حرارت- 7-4جدول 
  

  )گراد سانتي(ه حرارت درج  )متر(فشار بخار 
060/0  0  
090/0  4/4  
13/0  10  
18/0  6/15  
26/0  1/21  
34/0  7/26  
49/0  2/32  
67/0  8/37  
9/0  3/43  
19/1  9/48  
56/1  4/54  
03/2  60  
62/2  6/65  
34/3  1/71  

  
  

  لوله و اتصالات ايستگاه پمپاژ 8- 4
. باشد ها مي وله جمع كننده و اتصالات نصب شده بر روي اين لولهلوله و اتصالات ايستگاه پمپاژ شامل لوله مكش، لوله رانش، ل
  :باشد ضوابط طراحي لوله و اتصالات ايستگاه پمپاژ به شرح زير مي

  
  لوله مكش 1- 4-8

 و مكش منفي )باشد سطح آب در حوضچه مكش بالاتر از پمپ مي(هاي مكش از لحاظ نصب به دو نوع مكش مثبت  لوله
در طراحي لوله مكش بسته به اينكه مكش مثبت يا . شوند تفكيك مي) باشد تر از پمپ مي سطح آب در حوضچه مكش پايين(

  : )4-4شكل (منفي باشد رعايت موارد زير ضرورت دارد 

) مكش مثبت(هر پمپ بايد داراي لوله مكش مستقل باشد ولي در صورتي كه آب در لوله مكش تحت فشار باشد  −
  . كردتوان از لوله مكش مشترك استفاده مي
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كشي افقي اجتناب كرد، در صورت ضرورت لوله مكش  طول لوله مكش بايد كوتاه باشد و در صورت امكان بايد از لوله −
سپس به . شود روبه پايين از پمپ خارج مي% 2 لوله به صورت مستقيم و با شيب (D) برابر قطر 6حداقل به اندازه 

  .شود سمت حوضچه مكش خم مي
  .كشي به هيچ وجه مجاز نيست از اتصالات لولهدر مكش منفي نفوذ هوا  −
) زانوهاي شعاع بلند(ي ملايم ها از ايجاد خم در لوله مكش اجتناب گردد ودر صورت ضرورت از خمدر حد امكان −

  .استفاده شود
قطر لوله مكش حداقل يك سايز بزرگتر از قطر دهانه مكش پمپ انتخاب گردد و با تبديل خارج از مركز دهانه مكش  −

شود كه قطر لوله مكش طوري تعيين  در مكش منفي با توجه به اهميت افت در لوله مكش، توصيه مي. صل شودمت
 . مورد نياز در دهانه مكش پمپ بيشتر باشدNPSH موجود در دهانه مكش پمپ از NPSHشود كه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي گريز از  مركزهاهاي لازم در خصوص نصب پمپ  توصيه-4- 4شكل 
  
  

  . برابر قطر لوله مكش باشد5/1 دهانه لوله مكش بايد حداقل عمق استغراق −
  . متر باشد5/0فاصله صافي مكش نسبت به كف حوضچه آبگير بايد چهار برابر قطر لوله مكش و حداقل  −
  . برابر قطر لوله مكش كمتر باشد2فاصله بين لوله مكش و جداره حوضچه مكش نبايد از  −
 برابر قطر لوله مكش باشد و 3ه هر دو قطر مساوي داشته باشند بايد بيشتر از هاي مكش در صورتي ك فاصله بين لوله −

  . برابر قطر لوله مكش بزرگتر، بيشتر باشد3اگر قطرها متفاوت باشند بايد از 
در مكش مثبت نيازي به شير يك . در صورتي كه مكش منفي باشد، بر روي لوله مكش شير يك طرفه نصب شود −

  .باشد طرفه نمي
  .باشد دليل وجود افت اصطكاكي فقط در مكش مثبت قابل توصيه مي ير قطع و وصل در مسير لوله مكش بهنصب ش −
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  لوله رانش 2- 4-8
  :در طراحي لوله رانش رعايت نكات زير ضرورت دارد 

  . سرعت مجاز لوله انتخاب شودبيشترينقطر لوله رانش براساس  -1
  .ه شود كوتاه و مستقيم در نظر گرفتدر حد امكانطول لوله رانش  -2
  .در صورتي كه قطر لوله رانش با قطر دهانه رانش پمپ يكسان نباشد از تبديل هم مركز استفاده شود -3
به منظور جلوگيري از آسيب ديدن پروانه به علت برگشت آب در هنگام خاموش كردن پمپ، در لوله رانش شير يكطرفه  -4

  .نصب شود
  :باشد  ل زير مييدلا هاين كار ب.  و وصل جريان نصب شودله بعد از شير يكطرفه، شير قطعدر لوله رانش بلافاص -5

شود ابتدا الكتروموتور و پمپ به دور نهايي رسيده و سپس جريان وارد خط لوله  اندازي پمپ توصيه مي در هنگام راه −
  .شود

  . نباشدهاي موازي در هنگام تعمير يك پمپ لازم به خاموش كردن ساير پمپهاي پمپاژ با پمپهادر ايستگاه −
  عهده داشته باشد تواند وظيفه تنظيم بده و فشار پمپ را نيز به اين شير مي −
  .كند ي پمپ به خطوط لوله جلوگيري ميهاگير در لوله رانش از انتقال لرزش نصب لرزه −
  .باشد نصب فشارسنج به منظور كنترل فشار خروجي ايستگاه پمپاژ بعد از شير قطع و وصل ضروري مي −
  . نيز استفاده نمود1توان از كليد كنترل فشار  كنترل اتوماتيك فشار ميدر صورت نياز و براي −
  .به منظور پيشگيري از وقوع فشار منفي در سيستم، در خط رانش شير هوا نصب شود −
  

  )كلكتور(لوله جمع كننده  3- 4-8
 و هدايت آن به خط اهآوري جريان خروجي از لوله رانش پمپ باشند، براي جمع ي پمپاژي كه داراي چند پمپ ميهادر ايستگاه

  :در طراحي اين لوله رعايت نكات زير الزامي است. شود كننده استفاده مي لوله اصلي از لوله جمع
شود كه ديوار اتاقك پمپاژ فقط در يك  اين كار باعث مي. كننده داخل اتاقك پمپاژ قرار گيرد  لوله جمعدر حد امكان −

كننده در داخل  تگاه با نصب تجهيزات مربوط بر روي لوله جمعنقطه سوراخ شود، امكان كنترل فشار خروجي ايس
  .شود هاي رانش نيز كوتاهتر مي آيد و طول لوله ايستگاه فراهم مي

اگر تك قطري در نظر گرفته شود، قطر آن برابر با . تواند تك قطري و يا چند قطري طراحي شود كننده مي لوله جمع −
شود، از تنوع بيش از سه قطر پرهيز شود و  اگر چند قطري در نظر گرفته ميشود و  قطر لوله اصلي در نظر گرفته مي

  .ر ثانيه نباشدب متر 5/1سرعت در هر قطر نيز بيش از 
  .توان فشارسنج و شير قطع و وصل نصب نمود به منظور كنترل فشار خروجي ايستگاه در انتهاي اين لوله مي −
 درجه به لوله جمع كننده وصل شوند و از 45 تا 30رانش تحت زاويه هاي  براي جلوگيري از تلاطم و افت فشار، لوله −

 .اتصال عمودي پرهيز شود

                                                   
1- Pressure Switch 
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  كنترل فشار در ايستگاه پمپاژ 9- 4
ي احتمالي به پمپ، موتور، خطوط لوله و شيرآلات ايستگاه هاكنترل فشار در ايستگاه پمپاژ به منظور جلوگيري از آسيب −

  .باشد رل فشار در ايستگاه پمپاژ در موارد زير الزامي مي كنت اغلب. باشد پمپاژ و شبكه ضروري مي
  .كنترل فشار در ايستگاه پمپاژ در صورتي كه احتمال بروز پديده ضربه قوچ وجود داشته باشد −
  . و موتور محركههافشار كاري مجاز پمپكمترين و بيشترين كنترل  −
  .د نياز سيستم آبياريتنظيم فشار خروجي ايستگاه پمپاژ جهت انطباق بيشتر با فشار مور −
  .كنترل فشار موجود در لوله مكش جهت كنترل خلاءزايي −

  :باشد ي كنترل آن به شرح زير ميروشهاعلل بوجود آمدن هر يك از موارد فوق و 
  

  ضربه قوچ در ايستگاه پمپاژ 1- 4-9
تغيير سرعت . شود ي گفته م1شود كه به آن ضربه قوچ تغيير سرعت ناگهاني در خطوط لوله سبب ايجاد موجهاي فشاري مي

 ناشي از خاموش شدن ناگهاني نيروي محركه و يا باز و بسته كردن شيرآلات در سيستم و ايستگاه اغلبناگهاني در خطوط لوله 
 خطر وقوع ضربه قوچ در خط رانش پمپ وجود دارد بايد تدابيري براي پيشگيري از اين پديده  اغلبچون . باشد پمپاژ مي

   :باشد ي كنترل ضربه قوچ به شرح زير ميروشهارين ت مهم. انديشيده شود
تواند تجهيزات داخل ايستگاه پمپاژ را از صدمات ناشي از ضربه قوچ ايمن   تعبيه اين تانك مي:گير  استفاده از تانك ضربه -1

بدين . باشد وچ ميترين و قابل اعتمادترين روش مقابله با پديده ضربه ق ترين، ايمن گير مطمئن استفاده از تانك ضربه. سازد
  :منظور موارد ذيل بايد مورد نظر طراح قرار گيرد

  .ارتفاع و ظرفيت تانك بايد متناسب با ارتفاع رانش و بده پمپ طراحي گردد −
  .گير بايد در نزديكي پمپ نصب شود تانك ضربه −
  . برسدركمترين مقدا بزرگ طراحي شود تا تغييرات تراز آب در تانك به در حد امكانسطح مقطع تانك  −
  .توان در مسير لوله در طرف تخليه قرار داد گير يك طرفه را مي تانك ضربه −
  .شود گير توسط يك شير يكطرفه از سيستم مجزا مي  تانك ضربهاغلب −
  .تر از ارتفاع استاتيك آب باشد  محل نصب آن بايد در رقوم پايين −
  .بندان از ضد يخ استفاده گردد در فصل يخ −
  .توان از يك سيستم هشداردهنده براي تثبيت سطح آب استفاده نمود  مي.ز آب نباشدهيچ گاه تانك خالي ا −

در اين روش جريان . گردد  بسته ميبه تدريجروش ديگر كنترل ضربه قوچ، نصب يك شير يكطرفه در خط رانش است كه  -2
   :در اين خصوص بايد موارد زير در نظر گرفته شود. گردد آب برگشتي به تدريج قطع مي

                                                   
1 - Water Hammer 
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اين . شود ر در طرف رانش شير يكطرفه تعبيه نشده باشد، شير كنترل طرف رانش به صورت خودكار آهسته بسته اگ −
در اين  1ه شيرهاي سوزني و يا شيرهاي چرخند ازاغلب. گيرد عمل توسط دستگاهي نظير ابزار هيدروليكي انجام مي

  .شود موارد استفاده مي
 300 از اين روش براي قطرهاي كمتر از اغلب. ه شدن سريع تعبيه گردددر طرف رانش پمپ يك شير يكطرفه با بست −

  .شود متر استفاده مي ميلي
استفاده از جريان معكوس در اين روش جريان معكوس به صورت نامحدودي در زمان قطع برق در محدوده پمپ انجام  -3

اما . باشد يش فشار كمتري در سيستم مياين روش در مقايسه با حالت وجود شير يكطرفه معمولي داراي افزا. پذيرد مي
چنان طراحي شوند كه در قبال چرخش معكوس ) مانند پمپ در مسير سيستم(خاطر داشت كه قطعات چرخنده  هبايد ب

  .زدگي وجود دارد مؤثر بودن خود را به ثبوت رسانده است اين روش در جاهايي كه خطر يخ. مقاومت داشته باشند
شود كه از  مپ مجهز به شير يكطرفه در اين روش در كنار پمپ يك خط لوله موازي نصب مي پ2استفاده از كنار گذر -4

در مسير اين لوله نيز يك شير يكطرفه به سمت . شود يك طرف به لوله مكش و از طرف ديگر به لوله رانش متصل مي
در مواقع بروز موج منفي . دشود تا در مواقع عادي از برگشت آب به طرف لوله مكش جلوگيري كن لوله رانش نصب مي

  .كاهد ناشي از ضربه قوچ شير يكطرفه باز شده و با مكش از لوله مكش از شدت ضربه قوچ مي
باشد كه بعد از شير يكطرفه بر روي لوله رانش  ي كنترل ضربه قوچ استفاده از شير تخليه فشار ميروشهايكي ديگر از  -5

 .شود كند و در موقع موج منفي بسته مي ه و فشار اضافي را تخليه ميشود و در مواقع بروز موج مثبت باز شد نصب مي

  
   فشار مجاز پمپكمترين و بيشترينكنترل  2- 4-9

افزايش فشار به بيش از محدوده مجاز فشار باعث گرم . باشد هر پمپي در يك محدوده معيني از محدوده فشار قادر به كار مي
ر به كمتر از حد مجاز باعث بالا رفتن توان مصرفي موتور و آسيب شدن بيش از  حد پمپ و آسيب ديدن آن و كاهش فشا

عوامل افزايش فشار در ايستگاه پمپاژ . باشد  فشار پمپ ضروري ميكمترين و بيشترينبنابراين كنترل . شود ديدن موتور مي
  :عبارتند از 

  .كاهش بده مصرفي سيستم به طور غيرمنتظره و كنترل نشده −
  ، ول جريان در مسير خطوط لولهبسته شدن شير قطع و وص −
  .باز نبودن كامل شير قطع و وصل در ايستگاه در اثر خرابي و يا بي دقتي −
  :عوامل كاهش فشار در ايستگاه پمپاژ نيز عبارتند از  −
  ،ها تركيدگي لوله −
  ، ومصرف بيش از اندازه و يا باز ماندن شيرهاي قطع و وصل −
  .ي موازي به طور غيرمنتظرههاخاموش شدن پمپ −

                                                   
1 - Rotary 
2 - By Pass 
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  :پذيرد  ي زير صورت ميروشهاكنترل فشار در ايستگاه پمپاژ به 
 فراتر كمترين و بيشترينشود و در مواقعي كه فشار از حدود   كه بر روي خط لوله رانش نصب مي1نصب كليد كنترل فشار -1

  .ناسب نيستاين روش براي مواقعي كه نوسان فشار زياد باشد م. كند رود فرمان خاموش شدن موتور را صادر مي مي
با نصب اين . باشد شود و قادر به تنظيم فشار خروجي ايستگاه مي نصب  شير كنترل فشار كه بر روي لوله رانش نصب مي -2

  .شود و در نتيجه فشار ايستگاه نيز در محدوده مجاز تغيير نخواهد كرد شير، فشار سيستم در محدوده مجاز تثبيت مي
نترل فشار با تنظيم بده سيستم اجازه تغيير بده و در نتيجه فشار ايستگاه پمپاژ را نصب شير كنترل جريان كه مشابه شير ك -3

  . به بيش از محدوده مجاز نخواهد داد
نصب  شير تخليه فشار كه در مواقعي كه فشار ايستگاه به بيش از حد مجاز افزايش يابد با باز كردن مسير خروج آب، فشار  -4

 .دهد ايستگاه را كاهش مي

  
  ار ايستگاه پمپاژتنظيم فش 3- 4-9

ف آب در  تغييرات مصراغلب. ظرفيت و فشار ايستگاه نياز به تنظيم دارد برداري به دليل تغييرات مصرف آب،  در طي فصل بهره
  :افتد موارد زير اتفاق مي

  دليل تغيير سطح كشت، الگوي كشت، نياز آبي  ي مختلف بهها و سالهاتغيير بده مورد نياز سيستم در طي ماه −
  ...انه و ماهي

  .برداري از سيستم عدم كنترل مناسب در بهره −
  .تغييرات بده مورد نياز سيستم آبياري −

  :پذير است  تنظيم فشار و بده ايستگاه پمپاژ با توجه به موارد فوق به شرح زير امكان
مورد نياز باشد، بسته به ظرفيت  ي مختلف سال متغير ميهايي كه ظرفيت مورد نياز سيستم در ماههادر ايستگاه −

  .توان از چند پمپ به صورت موازي استفاده كرد و با وارد يا خارج كردن آنها از مدار تنظيم بده و فشار را انجام داد مي
توان بده و فشار ايستگاه  تسمه پولي، اهرم گاز و يا الكتروموتورهاي با دور متغير مي با تغيير دور پمپ توسط جعبه دنده، −

  .را تنظيم نمود
  .توان به بده و فشارهاي متنوعي دست يافت هايي با قطر متفاوت مي  كردن پروانه و استفاده از پروانهبا عوض −
توان به صورت دستي بده و فشار ايستگاه را تا حدود   قطع و وصل جريان و يك فشارسنج مييبا استفاده از شيرها −

  .مشخصي تنظيم نمود
  .فشار ايستگاه را به طور اتوماتيك تنظيم نمودتوان بده و  توسط بعضي از شيرهاي اتوماتيك مي −
  .توان بده اضافي ايستگاه را دوباره به حوضچه مكش برگرداند تعبيه سيستم كنار گذر پمپ كه با استفاده از آن مي −

  

                                                   
1 - Pressure Switch 
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  كنترل فشار در لوله مكش 4- 4-9
 بزرگتر NPSHRه از  هموارNPSHAشود كه  در طراحي ايستگاه پمپاژ جهت جلوگيري از پديده خلاءزايي، طوري عمل مي

اين امر .  بنا به دلايلي اين شرايط برقرار نباشد و پديده خلاءزايي ايجاد شودهابا اين وجود ممكن است پس از نصب پمپ. باشد
  :افتد  به دلايل زير اتفاق مياغلب
  ،پايين رفتن بيش از حد سطح آب در حوضچه مكش −
   و،بالا رفتن ظرفيت پمپاژ و افزايش افت در لوله مكش −
  .ها و در نتيجه بالا رفتن افت اصطكاكي لوله مكش زدگي لوله  و يا زنگهاگرفتگي صافي −

  :پذير است  ي زير امكانروشهابه منظور كنترل خلاءزايي در لوله مكش 
  .كند تر برود پمپ را خاموش مي ينياين كليد در مواقعي كه سطح آب از حد معيني پا 1نصب كليد كنترل سطح −
  . اقدام نمودهاتوان نسبت به رفع مشكل مانند گرفتگي صافي و كنترل دستي ميبا نصب خلاسنج  −
با نصب اين كليد وقتي كه فشار ورودي بوستر .  مصداق داردهااستفاده از كليد كنترل فشار كه بيشتر در مورد بوستر پمپ −

 .شود پمپ از حد مجاز كمتر باشد، پمپاژ قطع مي

  
  هاهواگيري پمپ 10- 4

 از هوا طور كامل بهمركز قبل از روشن كردن پمپ، لازم است كه لوله مكش و محفظه پمپ از آب پر شده و ي گريز از هادر پمپ
ي گريز از هاولي در پمپ. گيرد خود انجام مي هي مكش مثبت اين كار خود بهاي شناور و مستغرق و پمپهادر پمپ. تخليه شود

 لازم است كه سيستم هواگيري مناسبي براي اين منظور در شوند مركز حلزوني و يا فشار قوي كه در روي زمين نصب مي
  :باشد ي هواگيري ممكن به شرح زير ميسيستمهاانواع . مرحله طراحي در نظر گرفته شود

تر بودن پمپ و لوله مكش نسبت به سطح آب همواره با باز كردن شير  دليل پايين استفاده از مكش مثبت در اين حالت به -1
  ) الف-5-4شكل . (گيرد و پيچ روي پمپ هواگيري به راحتي انجام ميقطع و وصل لوله مكش 

توان پمپ و  باشد، مي  از نوع ديافراگمي مي شود و معمولاً با استفاده از يك پمپ دستي كه بر روي پمپ اصلي نصب مي -2
  )ب-5-4شكل . (لوله مكش را هواگيري نمود

  )  ج و د5-4شكل .(له مكش را هواگيري نمودتوان پمپ و لو با استفاده از يك موتور و پمپ خلاء مي -3
توان پمپ و لوله مكش را از آب پر نموده   يا با استفاده از آب لوله رانش مي) هـ-5-4شكل (كشي جداگانه  با استفاده از لوله -4

  ) و-5-4شكل . (و هواگيري نمود

  )ي -5-4شكل. (آن انجام داد ه در توان با احداث يك منبع ذخيره و استفاده از آب ذخيره شد عمل هواگيري را مي -5
  

                                                   
1 - Level Swich 
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  ملاحظات ساختمان ايستگاه پمپاژ 11- 4
در طراحي ايستگاه پمپاژ، علاوه بر رعايت نكات ضروري هيدرومكانيكي، رعايت ملاحظات ضروري در طراحي محوطه و 

بهترين نكاتي كه در طراحي ساختمان ايستگاه پمپاژ بايد رعايت شود به شرح زير . باشد ضروري ميساختمان ايستگاه پمپاژ نيز 
  :باشد مي
  
  طرح حوضچه مكش 1- 4-11

  :در مورد طراحي حوضچه مكش پمپ بايد موارد زير را رعايت كرد
  .امكان بايد در نزديكي محل نصب پمپ ساخته شوددر حد حوضچه مكش پمپ  −
  .حوي باشد كه از ايجاد جريان متلاطم و گردابي پيشگيري كندشكل حوضچه مكش بايد به ن −
در صورتي كه آب ورودي به حوضچه مكش از طريق يك كانال نسبتĤً طولاني و يا يك مجراي نسبتاً طويل وارد شود،  −

  .جوابگو باشد) ريزي شده پمپ با ظرفيت بده برنامه( دقيقه پمپاژ 30بايد ظرفيت براي مدت 
  .بيني گردد بي و خدمات نگهداري در حوضچه مكش، بايد در محل مناسبي چاهك پيشبراي انجام لايرو −
  .براي جلوگيري از پر شدن حوضچه مكش بهتر است سرريز جانبي در نظر گرفته شود −
 .كند  كمك ميهانصب نرده آشغالگير در صورتي كه منبع تأمين آب سطحي باشد به كاركرد بهتر پمپ −

  
  پي پمپ 2- 4-11

  :يد موارد زير را رعايت كرددر مورد پي پمپ با
  .وارده به اندازه كافي محكم باشد) بار(پي پمپ بايد در مقابل وزن  −
  .پي پمپ بايد از نظر خنثي كردن ارتعاشات نيز به اندازه كافي محكم و سنگين باشد −
ساخته شود زيرا پي پمپ و موتور مربوط بايد به صورت يك مجموعه يكپارچه .  پي پمپ بايد از بتن ساخته شود اساساً −

هاي مجزا ساخته شوند، احتمال عدم هم محوري بين موتور و پمپ  هاي پايه پمپ و موتور به صورت بدنه اگر سازه
  .يابد افزايش مي

در صورتي كه زمين . شود بايد سازه تحتاني داراي پايداري كافي باشد وقتي كه بدنه پمپ روي حوضچه پمپاژ نصب مي −
كوبي و يا روش مشابه ديگر به  ي در اين حالت از طريق شمعيشته باشد، بايد نيروي لازم اتكازير پي مقاومت كافي ندا

  .دست آيد
اگر از . وزن يك پي مستقل براي نصب الكتروپمپ بايد از سه برابر وزن مجموعه پمپ و تجهيزات مربوط بيشتر باشد −

  . تجهيزات مربوط بيشتر باشد برابر وزن پمپ و 4شود بايد از  موتور احتراق داخلي استفاده مي
ابعاد شاسي از . باشد متر بزرگتر از طول و عرض شاسي   سانتي30 تا 15شود كه  طول و عرض پي به نحوي انتخاب مي −

  .شود كارخانه سازنده دريافت مي



   ضوابط طراحي ايستگاه پمپاژ سيستمهاي آبياري تحت فشار –فصل چهارم 
 

  
 

203

  :شود   و از رابطه زير محاسبه مي6 و 5ي هاارتفاع پي نيز با توجه به بند −
  
)4-10(  2300

53
××
×−

=
BL

W)(
H  

  
H =  متر(ارتفاع پي(  
W =  كيلوگرم(وزن پمپ و موتور(  
L =  متر(طول پي(  
B =  متر(عرض پي(  
هاي فلزي استفاده شود بايد استحكام و پايداري براي آرام كردن  در صورتي كه به جاي پي بتني از شاسي يا صفحه −

  .ارتعاش را داشته باشند
  .توان وزن پي را تا نصف تقليل داد شود، مي ا پي استفاده ميدر سازه ي) ضد لرزش(اگر از مواد ضد ارتعاش  −
كنند بايد از درزهاي انبساط و مواد پركننده ضد ارتعاش استفاده كرد تا از انتقال  ي پمپ از ديوار عبور ميهاكشي اگر لوله −

  .ارتعاش موتور و پمپ و يا آب جاري به سازه پيشگيري شود
 .بيني شود له نيز پيشدر طراحي پي بايد بار ناشي از زلز −
  

  هاطراحي اتاقك پمپ 3- 4-11
 رعايت نكات هادر طراحي اتاقك پمپ. شود  ناميده ميهاگيرند، اتاقك پمپ  درون آن قرار ميهابخشي از ساختمان ايستگاه كه پمپ

  :باشد زير الزامي مي
، فضاي خالي جهت ها به نحوي تعيين گردد كه علاوه بر داشتن فضاي كافي جهت پي پمپهاطول و عرض اتاقك پمپ −

  .ها و اتصالات داخل اتاقك و تأسيسات جنبي نيز داشته باشد ، لولههاتعمير و نگهداري پمپ
، فضاي كافي جهت لوله و اتصالات هااي تعيين گردد كه علاوه بر داشتن فضاي كافي جهت پمپ ارتفاع اتاقك به گونه −

  .فضاي كافي وجود داشته باشدداخل اتاقك و همچنين در صورت وجود جرثقيل، براي حركت آن 
 به زهكش كف اتاقك، جرثقيل در صورت نياز و همچنين تهويه اتاقك توجه كافي مبذول هادر طراحي اتاقك پمپ −

 .گردد
  

  محوطه ايستگاه پمپاژ 4- 4-11
  :در طراحي محوطه ايستگاه پمپاژ نيز بايد موارد زير در نظر گرفته شود

  . بارگيري آنها در نظر گرفته شودفضاي كافي براي پارك خودروها و يا تخليه و −
  .اتاقك نگهباني در صورت نياز در نظر گرفته شود −
  .فضاي كافي براي ترانس برق در صورت وجود در نظر گرفته شود −
  .مسائل امنيتي ايستگاه نيز در نظرگرفته شود −
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  برق ايستگاه پمپاژ 12- 4
شوند، طراحي و تأمين برق مورد نياز   استفاده ميهاپي پمپاژي كه از موتورهاي الكتريكي جهت نيروي محركه پمهادر ايستگاه

ي ضروري جهت طراحي سيستم هادر اين خصوص رعايت موازين و دستورالعمل. باشد ايستگاه از اهميت به سزايي برخوردار مي
ضوابط و . باشد يناپذير م در ايستگاه اجتناب.... ايمني، تابلوهاي فشار ضعيف، انتخاب كابل مناسب، سيستم روشنايي ايستگاه و

  :باشد ي طراحي سيستم برق ايستگاه پمپاژ به شرح زير ميهادستورالعمل
  
  بار مصرفي ايستگاه 1- 4-12

جريان اكتيو، جرياني است كه . باشد كنند شامل دو مؤلفه اكتيو و راكتيو مي جرياني كه تجهيزات الكتريكي از شبكه جذب مي
بنابراين توان مصرفي . شود جرياني است كه تبديل به انرژي مكانيكي نميشود و جريان راكتيو  تبديل به انرژي مكانيكي مي

  :شود ايستگاه نيز با توجه به اين دو مؤلفه و به شرح زير محاسبه مي
  
  توان اكتيو ايستگاه 1- 1- 4-12

  :شود توان اكتيو مصرفي توسط موتورهاي الكتريكي با توجه به بازده موتور و از رابطه زير محاسبه مي
  

)4-11(  η/PP outin =  
  

inP  = كيلووات(توان ورودي به موتور(  
outP =  كيلووات(توان خروجي موتور(  
η = بازده توان مصرفي در موتور  

. باشد برق مصرفي نيز قابل محاسبه ميتوان اكتيو مصرفي الكتروموتورهاي القايي سه فاز با توجه به ولتاژ و شدت جريان 
  :توان از رابطه زير استفاده كرد  براي اين منظور مي

  
)4-12(  φCosIVPin ×××= 3  

  
inP =  وات(توان اكتيو مصرفي(  
V =  ولت(اختلاف پتانسيل(  
I =  آمپر(شدت جريان(  
φCos  =كننده الكتريكي ضريب توان مصرف  

هاي جانبي  كننده ها كه شامل الكتروموتورها و ساير مصرف توان راكتيو مصرفي ايستگاه از مجموع توان مصرف كننده
  .شود باشد، محاسبه مي ايستگاه مي
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  توان راكتيو ايستگاه 2- 1- 4-12
هاي برق  ين اين بارها براي شبكهتأم آنكه باشد و با توجه به  شامل بارهاي سلفي ميطور عمده بهتوان راكتيو مصرفي ايستگاه 

  .باشد، بار راكتيو مصرفي ايستگاه جبران شود باشد، ضروري است با نصب خازن كه توليد كننده بار راكتيو مي نامطلوب مي
شود و از لحاظ اقتصادي   ميها باعث بزرگ شدن بيش از حد خازنهاجبران تمام اين توان راكتيو توسط خازن آنكه با توجه به

بنابراين .  نباشد95/0باشد، از نظر سازمان تأمين كننده برق كافي است كه ضريب توان مصرفي كمتر از  ن به صرفه نميمقرو
  :توان از رابطه زير محاسبه نمود توان مصرفي راكتيو و در نتيجه ظرفيت خازن را مي

  
)4-13(  ))φCos(tan)φCos((tanPQ in 2

1
1

1 −− −×=  
  
Q =  ولت آمپر(توان راكتيو(  

Pin = وات(كيتو مصرفي توان ا(  
1φCos = ضريب توان الكتروموتور قبل از تصحيح  
2φCos =  ضريب توان قابل قبول بعد از تصحيح  

جهت محاسبه توان راكتيو مورد نياز ايستگاه پمپاژ كافي است توان اكتيو مورد نياز الكتروموتورهاي ايستگاه را با توان 
  .جمع نمود) شود  درصد توان اكتيو مورد نياز الكتروموتورها فرض مي10 تا 5 اغلبكه (ارهاي عمومي مصرفي ب

  
  طراحي سيستم زمين 2- 4-12

دليل داشتن مزاياي فني و اطمينان از كارآيي به طور گسترده  سيستم زمين به منظور ايجاد سيستم ايمني در ايستگاه پمپاژ به
طور  به روش در صورت وقوع اتصالي و قرار گرفتن ولتاژ روي قسمتهايي از دستگاه كه در اين. گيرد مورد استفاده قرار مي

در اين سيستم . نمايد مستقيم در مدار الكتريكي قرار ندارند، سيستم حفاظتي دستگاه عمل كرده و ولتاژ تغذيه دستگاه را قطع مي
ل از يك يا چند چاه اتصال زمين و يك مجموعه از بايست به زمين متصل گردند يك شبكه متشك در محدوده تأسيساتي كه مي

مراحل طراحي سيستم زمين به . شود شوند تعبيه مي باشند و در كل تأسيسات پخش مي هم متصل مي هي مسي كه بهاهادي
  :باشد شرح زير مي

  
  مباني طراحي سيستم زمين 1- 2- 4-12

  :در طراحي سيستم زمين رعايت نكات زير ضروري است 
 . جدا باشدلكامطور  بهيسات فشار ضعيف و فشار قوي از هم سيستم اتصال زمين تأس −

در صورتي كه ايستگاه مجهز به سيستم حفاظتي برقگير باشد، سيستم اتصال زمين برقگير از سيستم اتصال زمين  −
 . مجزا باشدلكامطور  بهتأسيسات فشار ضعيف 
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ي فشار ضعيف در ابتدا و انتها و همچنين نقطه نول سيم پيچ ترانسفورماتور در نزديكي آن و سيم نول شبكه هواي −
 . متري به الكترود زمين متصل گردد200فواصل 

ي مورد مصرف درسيستم اتصال زمين و همچنين تمامي اتصالات و متعلقات مربوط به آن بايد از آلياژ هاكليه هادي −
 .مسي ويژه كاربرد در تأسيسات برق ساخته شده باشد

ودها بايد از تسمه مسي باشد و در صورت عدم امكان استفاده از سيم مسي لخت نيز ي اتصال زمين بين الكترهاهادي −
 .بلامانع است

سطح مقطع سيم مورد استفاده براي اين . بدنه كليه الكتروموتورها توسط سيم مسي لخت به شبكه زمين متصل شود −
 .مترمربع نباشد  ميلي16كار حداقل به اندازه نصف سطح مقطع كابل ورودي به الكتروموتور و كمتر از 

اين شين زمين بايد داراي سطح . بيني گردد ي فاز و نول يك شين اتصال زمين نيز پيشهادر كليه تابلوها علاوه بر شين −
 .مقطع برابر با شين نول آن تابلو باشد

 .باشند شوند اما در ساير تابلوها از هم جدا مي در تابلو اصلي شين نول و شين اتصال زمين به هم متصل مي −
سطح مقطع سيم استفاده شده جهت اتصال زمين شين زمين تابلو به شبكه اصلي زمين بايد برابر با نصف سطح مقطع  −

 .متر مربع نباشد  ميلي16سيم فاز تغذيه كننده تابلو و كمتر از 
 با سيم فاز هانايي و فني روشهادار باشد و سيستم اتصال زمين پريزها، چراغ كليه پريزهاي استفاده شده بايد از نوع ارت −

ي فاز و نول بوده و از نوع هاو نول در يك لوله قرار گيرند و سطح مقطع سيم اتصال زمين بايد مساوي با مقطع سيم
 .دار باشد روكش

توان بدنه الكتروموتورها را به طور مستقيم به شبكه زمين متصل نمود اما بدنه ساير  دليل سهولت در اجرا مي به −
 .شود شوند متصل مي شين زمين تعبيه شده در تابلويي كه از آن تغذيه ميتجهيزات به 

  
  الكترودهاي سيستم اتصال زمين 2- 2- 4-12

ترين  شوند كه مناسب اي و صفحه مسي تخت يا مشبك ساخته مي اي، لوله ي ميلههاالكترودهاي سيستم اتصال زمين در شكل
 20، 16، 13ترودها از يك ميله مسي با مغز فولادي و با قطرهاي  اين نوع الك.باشد اي مي آنها از لحاظ سهولت نصب نوع ميله

اين الكترودها به كمك كلاهك مخصوص قابل كوبيدن مستقيم در زمين . شوند  متر ساخته مي3 و 2/1متر و طول   ميلي25و 
اي با توجه به تعداد  توان آنها را به يكديگر متصل نمود، مقاومت الكترودهاي ميله خصوص مي بوده و بوسيله يك بوشن به

اي كه انتهاي آن در سطح   براي الكترود تك ميله14-4رابطه . شود  محاسبه مي17-4 تا 14-4ها و فاصله آنها از روابط  ميله
 براي الكترود دو 16-4تر از سطح زمين باشد، رابطه  ينياي كه انتهاي آن پا  براي الكترود تك ميله15-4زمين باشد، رابطه 

اي كه   براي الكترود دو ميله17-4 انتهاي آن در سطح زمين و فاصله آنها بيشتر از طول الكترود باشد و رابطه اي كه ميله
  .گيرد انتهاي آن در سطح زمين و فاصله آنها بيشتر از طول الكترود باشد مورد استفاده قرار مي
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R =  اهم(مقاومت الكترود(  
L =  متر(طول ميله(  
S = متر(ها  فاصله ميله(  
D =  متر(قطر ميله(  
T =  متر(فاصله وسط ميله تا سطح زمين(  
ρ  = بستگي به جنس خاك داشته و از  مقاومت الكتريكي مخصوص زمين .) متر–اهم (مقاومت الكتريكي مخصوص زمين

  .شود محاسبه مي) 8-4(جدول 
  

  تعداد چاه اتصال زمين 3- 2- 4-12
در . باشد  پنج اهم ميDIN VDE 0100 مقاومت مجاز سيستم اتصال زمين در يك ايستگاه پمپاژ براساس استاندارد بيشترين

 كمتر 18-4زمين محاسبه شده از رابطه شوند كه مقاومت سيستم   به نحوي تعيين ميهاطراحي سيستم اتصال زمين تعداد چاه
  .باشد از اين حد مجاز 

  
)4-18(  

Nµ
rRp
×

=   

  
Rp =  اهم(مقاومت كل سيستم اتصال زمين(  

r =  اهم(مقاومت يك چاه اتصال زمين(   
N = ي اتصال زمينهاتعداد چاه  
µ  =براي محاسبه ضريب . ن آنها داردضريب بدون بعدي كه بستگي به تعداد الكترودها و نحوه به هم بستµ با توجه به 

  . استفاده نمود9-4توان از جدول   نسبت فاصله به طول الكترودها مي
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   مقاومت الكتريكي مخصوص زمين با توجه به جنس خاك-  8-4جدول 
  

  مقاومت مخصوص برحسب  جنس خاك
  ) متر–اهم (

مقادير متوسط جهت محاسبات 
  ) متر–اهم (

  3000  2000-4000  دار خاك سنگ
  1200  300-2000  و ماسه  كوچك خاك با سنگهاي

  500  400-1000  ماسه
  300  150-400  دار زمين ماسه

  250  100-300  سازي خاك مجمسه
  80  40-150  زمين غيرهمگن

  60  20-100  خاك رسي
  50  10-70  خاك سياه
  30  10-70  خاك آلي

  
  µ مقادير ضريب - 9-4جدول 

  
   فاصله به طول الكترودهانسبت

  تعدادالكترودها  3  2  1  3  2  1
  الكترودها در مدار بسته  الكترودها در يك رديف

5  9/0  85/0  72/0  71/0  5/0  41/0  
10  79/0  70/0  59/0  55/0  39/0  33/0  
20  65/0  55/0  4/0  44/0  32/0  27/0  
30  57/0  45/0  3/0  4/0  3/0  23/0  
50  49/0  35/0  21/0  37/0  27/0  21/0  
70  46/0  33/0  19/0  35/0  25/0  19/0  
100  -  -  -  33/0  24/0  19/0  

  
  
  تابلوهاي فشار ضعيف 3- 4-12

گيري،  يي هستند كه در آنها كليد قطع و وصل يك وسيله الكتريكي همراه با وسايل كنترل، اندازههاتابلوهاي فشار ضعيف، سلول
  :باشند  ي پمپاژ به شرح زير ميهاتابلوهاي فشار ضعيف معمول در ايستگاه. حفاظت و تنظيم قرارداده شده است
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  تابلوي اصلي 1- 3- 4-12
اين تابلو برق كل . باشد شود و به طرف فشار ضعيف ترانسفورماتور متصل مي  در اتاق كنترل اصلي نصب مي1تابلويي اصلي

بلوي ، تغذيه كننده تاهاورودي، تغذيه كننده الكتروپمپ تجهيزات اين تابلو شامل تغذيه كننده. كند تأسيسات را كنترل مي
  :باشد نحوه انتخاب هر يك از اين تجهيزات به شرح زير مي. باشد كننده تابلوي خازني و جرثقيل سقفي مي روشنايي، تغذيه

  
  تغذيه كننده ورودي  1-1- 3- 4-12

ي تابلو را برقرار هاي تابلوي اصلي است كه توسط كابل به ثانويه ترانسفورماتور وصل بوده و شينهاي از سلول اين تغذيه كننده
برق كل ايستگاه قرار دارد وصل  يك دستگاه كليد قدرت جهت حفاظت و قطع و   ورودي عموما2ًدر تغذيه كننده. دكن مي

ي ها متر و لامپφ  كنتورها، كسينوس،3ي جريانهاترانس متر و كليد انتخاب ولتاژ، آمپرمترها، گيري از قبيل ولت تجهيزات اندازه
  .گردند سيگنال نيز در اين سلول تعبيه مي

تواند بدون هيچ مشكلي و در زمان نامحدود از خود   كليد قدرت داراي يك جريان نامي است كه كليد مي:كليد قدرت   -الف
جريان . تواند تحت ولتاژ نامي خود بدون صدمه ديدن آنرا قطع نمايد  جريان است كه كليد ميبيشترينعبور دهد و داراي 

 تعيين 10-4رانسفورماتور قدرت و همچنين طبق استاندارد و جدول شماره نامي كليد براساس جريان نامي طرف ثانويه ت
  .شود مي

  :شود جريان كليد نيز براساس جريان اتصال كوتاه و از رابطه زير محاسبه ميبيشترين 
  
)4-19(  
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kI  = آمپر(جريان اتصال كوتاه(  
tU  = ولت(ولتاژ ثانويه ترانسفورماتور(  
tX  = اهم(راكتانس ترانسفورماتور(  

  : شود  راكتانس ترانسفورماتور نيز از رابطه زير محاسبه مي
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1 - Motor Control Center 
2 - Feeder 
3 - Current Transformer (CT) 
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   راهنماي انتخاب كليد قدرت– 10 -4جدول 
  

  )KVA(قدرت ترانسفورماتور توزيع 
  رديف

  ) ولت380با ولتاژ (
  )آمپر( جريان نامي كليد قدرت

1  160 – 100  250  
2  250 – 200  400  
3  315  630  
4  500 – 400  800  
5  630  1000  
6  800  1250  
7  1000  1600  
8  1250  2000  
9  1600  2500  
10  2000  3200  
11  2500  4000  

  
  
tX  = اهم(راكتانس ترانسفورماتور(  
tU=  ولت( ولتاژ ثانويه ترانسفورماتور(  

U% =  اعشار(امپدانس درصد ترانسفورماتور(  
tS =  ولت آمپر(ظرفيت ترانسفورماتور(  

 و 2500، 2000، 1600، 1250، 1000، 630، 400، 250، 160، 100، 63 :مقاديرنامي كليدهاي قدرت پرمصرف عبارتند از 
   آمپر3200

گيري شدت جريان از ترانس   آمپر بيشتر باشد براي اندازه50كه شدت جريان از   در مواردي:ترانس جريان و آمپرمتر   -ب 
، 5/200، 5/150، 5/100، 5/75 :شوند عبارتند از ي جريان ساخته ميهاهايي كه ترانس اندازه .شود جريان استفاده مي

كليه اين . آمپر5/4000 و 5/3000، 5/2000  ،5/1500، 5/1200، 5/1000، 5/800، 5/600، 5/500، 5/400، 5/300
مستقيم طور  به آمپر 50ي زير هاآمپرمترها در جريان. شوند توانند با جريان ثانويه يك آمپر نيز توليد  ي جريان ميهاترانس

  .يابند ي بيشتر به ترانس جريان اتصال ميهاگيرند و براي جريان در مدار قرار مي
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توان از يك ولت متر با  باشد مي  ولت مي380  با توجه به اينكه ولتاژ تابلوهاي ايستگاه پمپاژ با برق سه فاز :متر ولت   -ج 
تواند ولتاژ هر يك از فازها را   ولت استفاده نمود كه توسط يك كليد انتخاب ولتاژ هفت حالته مي500محدوده كاري 

  .نسبت به يكديگر نشان دهدنسبت به نول و نيز فازها را 
ي مسي هاجريان مجاز شين. شود  درصد از جريان نامي كليد اصلي بيشتر در نظر گرفته مي25 ها ظرفيت شين:هاشين   -د 

 براي دماي محيط هالازم به ذكر است كه اين جريان. باشد  مي11-4به شرح جدول   DIN 43671براساس استاندارد 
co35 دماي شين و co65 براي دماهاي بيش از اين مقادير، جريان مجاز شين بايد كاهش يابد. باشد مي .  

  
  تغذيه كننده الكتروپمپ 1-2- 3- 4-12

در . گيرد  مورد استفاده قرار ميهااندازي پمپ باشد كه براي راه ي تابلوي اصلي ميها، يكي ديگر از سلولهاتغذيه كننده الكتروپمپ
، )رله حرارتي( كليدگردان، كليد فيوز، كليد مخصوص حفاظت موتوري، فيوز، كنتاكتور، بي متال :ه كننده تجهيزاتي نظيراين تغذي

انتخاب هر يك از اين تجهيزات بستگي به نوع . گيرند ي جريان و آمپرمترها مورد استفاده قرار ميهارله كنترل فاز، ترانس
اندازي  اندازي مستقيم و براي راه الكتروموتورهاي با ظرفيت كم از روش راه اندازي راه براي. اندازي الكتروموتور دارد راه

 مثلث استفاده –اندازي ستاره  كنند از راه اندازي از شبكه جذب مي دليل اضافه جرياني كه در ابتداي راه الكتروموتورهاي بزرگتر به
 وقتي كه قدرت 6-4در شكل . دهد  مثلث را نشان مي–اندازي مستقيم و ستاره   مدارهاي راه7-4 و 6-4شكل . شود مي

استفاده ) ب( كيلووات باشد از مدار 5/7كه قدرت بيش از  از مدار الف و در صورتي)  كيلووات5/7كمتر از (الكتروموتور كم باشد 
  .شود استفاده مي) ج(كه هزينه اجرايي مطرح نباشد از مدار  شود و در صورتي مي

استفاده ) الف(و در غير اين صورت از مدار) ب(كه هزينه اجرايي مطرح نباشد از مدار  ث نيز در صورتي مثل–در حالت ستاره 
  :باشد  در هر صورت انتخاب هر يك از اجزاي اين مدارها به شرح زير مي. شود مي

كليد گردان به . گيرد  كليد گردان جهت قطع و وصل برق مدار قدرت الكتروموتور مورد استفاده قرار مي:كليد گردان   –الف 
 برابر جريان نامي الكتروموتور 5/1شود كه جريان نامي آن  شود و به نحوي انتخاب مي صورت دستي قطع و وصل مي

   آمپر630 و 400، 200، 100، 63، 40، 25، 16:  ولت عبارتند از 380مقادير نامي كليدهاي گردان سه فاز . باشد
 آن براي حفاظت الكتروموتور و كابل تغذيه آن در برابر خطرات ناشي از حرارت و اثرات ايست كه از فيوز وسيله: فيوز    –ب 

 1يستگاه پمپاژ از فيوزهاي كندكار براي حفاظت الكتروموتورهاي. شود ديناميكي به هنگام وقوع اتصال كوتاه استفاده مي
 2/1 تا 1/1 مثلث –اندازي ستاره   و در حالت راه برابر75/1اندازي مستقيم  شود و جريان نامي آن در حالت راه تفاده مياس

پايه فيوزهاي . باشد نوع فيوز مورد استفاده نيز فشنگي و يا چاقويي مي. شود برابر جريان نامي الكتروموتور انتخاب مي
ر  آمپ100 و 35، 25، 10گيرد داراي جريان نامي  مورد استفاده قرار مي) الف-6-4(فشنگي كه بيشتر در مدار شكل 

قابل نصب بر روي ( آمپر 10 و 6، 4، 2هاي  شوند داراي اندازه ها بسته مي باشد و فيوزهاي فشنگي كه روي اين پايه مي
 63قابل نصب بر روي پايه ( آمپر 63 و 50، 35و )  آمپر25قابل نصب بر روي پايه ( آمپر 25 و 20، 16و )  آمپر10پايه 
  .باشد مي)  آمپر100 پايه قابل نصب بر روي( آمپر 100 و 80و ) آمپر

                                                   
1- Diazed 
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  DIN 43671ي مسي براساس استاندارد ها جريان مجاز شين- 11-4جدول 
  

   هرتز66/16جريان پيوسته مستقيم و متناوب تا    هرتز60جريان پيوسته متناوب تا 
  بدون رنگ  رنگ كاري شده  بدون رنگ  رنگ كاري شده

 ضخامت× عرض 
  )متر ميلي(

  سطح مقطع
  )متر مربع ميلي(

  *وزن 
  **جنس  )ر متربكيلوگرم (

  تعداد هادي  تعداد هادي  تعداد هادي  تعداد هادي
        1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  

5×12  5/59  529/0  E-CU F 37  203  345  411    177  312  398    203  345  411    177  312  398    
10×12  5/119  063/1  E-CU F 37  326  605  879    285  553  811    326  605  879    285  553  811    
5×20  1/99  882/0  E-CU F 37  319  569  728    274  500  690    320  562  729    274  502  687    
10×20  199  77/1  E-CU F 30  497  924  1320    427  825  1180    499  932  1300    428  832  1210    
5×30  149  33/1  E-CU F 37  447  760  944    379  672  896    448  766  950    380  676  897    
10×30  299  66/2  E-CU F 30  676  1200  1670    573  1060  1480    683  1230  1630    579  1080  1520    
5×40  199  77/1  E-CU F 37  573  952  1140    482  836  1090    576  966  1160    484  848  1880    
10×40  399  55/3  E-CU F 30  850  1470  2000  2580  715  1290  1770  2280  855  1530  2000    728  1020  1880    
5×50  249  22/2  E-CU F 37  697  1140  1330  2010  583  994  1240  1920  703  1170  1370    588  1610  1300    
10×50  499  44/4  E-CU F 30  1020  1720  2320  2950  852  1510  2040  2600  1050  1830  2360    875  1190  2220    
5×60  299  66/2  E-CU F 30  826  1330  1510  2310  688  1150  1440  2210  836  1370  1580  2060  696  1870  1500  1970  
10×60  599  33/5  E-CU F 30  1180  1960  2610  3290  985  1720  2300  2900  1230  2130  2720  3580  1020  1530  2570  3890  
5×80  399  55/3  E-CU F 30  1070  1680  1830  2830  885  1450  1750  2720  1090  1770  1990  2570  902  1530  1890  2460  
10×80  799  11/7  E-CU F 30  1500  2410  3170  3930  1240  2110  2790  3450  1590  2730  3420  4490  1310  2380  3420  4280  
5×100  499  44/4  E-CU F 30  1300  2010  2150  3300  1080  1730  2050  3190  1340  2160  2380  3080  1110  1810  2270  2960  
10×100  988  89/8  E-CU F 30  1810  2850  3720  4530  1490  2480  3260  3980  1940  3310  4100  5310  1600  2890  3900  5150  
10×120  1200  7/10  E-CU F 30  2110  3280  4270  5130  1740  2850  3740  4500  2300  3900  4780  6260  1890  3390  4560  6010  
10*160  1600  2/14  E-CU F 30  1700  4130  5360  6320  2220  3590  4680  5530  3010  5060  6130  8010  2470  4400  5860  7710  
10*200  2000  8/17  E-CU F 30  3290  4970  6430  7490  2690  4310  5610  6450  3720  6220  7460  9730  3040  5390  7150  9390  

   كيلوگرم بر دسي متر مكعب 9/8محاسبه شده با چگالي * 
 DIN 46433هاي گرد شده براساس برگ سوم  صاف با لبه، ترجيحاً تا حدودي پرداخت شده ميله DIN 40500ي برگ سوم ها يا ساير جنسE-CUجنس ** 
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انتخاب جريان نامي كليد فيوز . دهد ايست كه وظيفه كليد گردان و فيوز را يكجا انجام مي كليد فيوز وسيله: كليد فيوز    -ج 
پايه كليد فيوز در . اشدب فيوز مورد استفاده در كليد فيوز از نوع كند كار و چاقويي مي. باشد مشابه ضوابط انتخاب فيوز مي

فيوزهاي چاقويي كه بر روي پايه كليد فيوز نصب . شود  آمپر ساخته مي630 و 400، 250، 125،160: هاي  اندازه
قابل نصب  (1، ) آمپر160قابل نصب در كليد فيوز  (0، ) آمپر125قابل نصب در كليد فيوز  (00: هاي  شوند در اندازه مي

. شود توليد مي)  آمپر630قابل نصب در كليد فيوز  (3و )  آمپر400قابل نصب در كليد فيوز  (2، ) آمپر250در كليد فيوز 
 :باشند  ي نامي زير ميها داراي جريانگفته شده هاي  فيوزهاي چاقويي با توجه به اندازه

   آمپر125 و 100، 80، 63، 50، 40، 36، 32، 25، 20، 16، 10، 6 : 00اندازه  −
   آمپر160 و 125، 100، 80، 63، 50، 40، 36، 32، 25 :0اندازه  −
   آمپر250 و 224، 200، 125،160، 100، 80، 63، 50، 40، 35 : 1اندازه  −
   آمپر400 و 355، 5/3، 300، 250، 224، 200، 160، 125، 100، 80 : 2اندازه  −
  . آمپر630، 500، 425، 400، 355، 315، 300 : 3اندازه  −

استفاده از . گيرند ليدهاي مغناطيسي براي قطع و وصل مدارها از راه دور مورد استفاده قرار ميكنتاكتورها يا ك: كنتاكتور  –د 
  :يي به شرح زير است هاجاي كليد دستي داراي مزيت هكنتاكتور ب

  .تر است تر و ايمن خاموش و روشن كردن الكترو موتور توسط كنتاكتور از راه دور اقتصادي −
  .شود اند جلوگيري مي كتروموتورهايي كه در اثر قطع برق از كار افتادهاز خطرات ناشي از روشن شدن ال −
  .شود پذير مي امكان روشن و خاموش كردن الكتروموتور از چند نقطه امكان −
  .شود ها فراهم مي امكان طرح مدار فرمان اتوماتيك و نيز حفاظت الكتروموتور توسط رله −
  .تر استعمر كنتاكتور نسبت به كليدهاي دستي خيلي زياد −

 مشخصات مصرف كننده نظير توان، ولتاژ، جريان، ضريب قدرت و تعداد قطع و وصل مدار بايدبراي انتخاب كنتاكتور 
از اين لحاظ با توجه به نوع الكتروموتورهاي مورد استفاده در ايستگاه پمپاژ، نوع بار مصرفي در . دستگاه مشخص باشد

اندازي مستقيم بزرگتر يا مساوي توان  بندي نوع بار در راه ور با توجه به طبقهتوان كنتاكت. شود بندي مي  طبقهAC3گروه 
3اندازي مثلث  اندازي ستاره يك سوم توان الكتروموتور و در راه الكتروموتور و در راه

 توان الكتروموتور انتخاب 1
، 30، 22، 15،5/18، 11، 5/7، 5/5، 4، 3:  عبارتند از AC3 بندي بار  و طبقه380اندازه كنتاكتورهاي با ولتاژ . شود مي
  . كيلووات335 و 250، 200، 160، 132، 110، 90، 75، 55، 45، 37

رله كنترل فاز جهت حفاظت الكتروموتور در مقابل دو فاز شدن و يا اشتباه بودن توالي فازها استفاده : رله كنترل فاز     –هـ 
  .كند گيرد و در صورت عمل كردن رله الكتروموتور را خاموش مي مدار فرمان قرار ميكنتاكت اين رله در . شود مي

ي جزيي كه فيوز قادر به احساس آنها هابي متال جهت حفاظت الكتروموتور از اضافه جريان) : رله حرارتي(بي متال    -و 
 بيش از جريان نامي 5/0تنظيمي بي متال اندازي مستقيم جريان  براي انتخاب بي متال در راه. شود باشد استفاده مي نمي

3 جريان نامي الكتروموتور و در حالت مثلث 31اندازي ستاره  الكتروموتور و در حالت راه
 جريان نامي الكتروموتور، 1

، 4/1-2، 1/1-6/1، 8/0-2/1، 6/0-1: شوند عبارتند از  يي كه ساخته ميهامتال ي بيهامحدوده جريان. شود تعيين مي
5/2-7/1 ،2/3-2/2 ،5/4-3 ،6-4 ،8-5/5 ،5/9-5/6 ،12-8 ،16-11 ،20-14 ،25-17 ،32-22 ،45-30 ،63-40 ،
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80-55 ،100-70 ،110-90 ،125-88 ،170-120 ،200-140 ،250-175 ،320-225 ،400-280 ،500-350 ،630-
    آمپر440

  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ت يك موتور سه فاز با راه اندازي مستقيم مدار قدر- 6-4شكل
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  مثلث– مدار قدرت يك موتور سه فاز با راه اندازي ستاره - 7-4شكل
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اي است كه هم براي قطع برق مدار قدرت الكتروموتور و هم براي حفاظت آن در  وسيله : 1كليد حفاظت الكتروموتور   –ز 
بنابراين در صورت استفاده از آن، نيازي به نصب وسيله حفاظتي ديگر در . رود كار مي برابر اتصال كوتاه و اضافه بار به

  :شوند هاي زير ساخته مي اين كليدها امكان تنظيم بي متال نصب شده در درون كليد را دارند و در اندازه .باشد مدار نمي
   آمپر6 تا 1/0متال از   آمپر با امكان تنظيم بي6 −
  ) آمپر16 تا 1/0متال از  ظيم بيبا امكان تن( آمپر 16 −
  )  آمپر25 تا 2/1متال از  با امكان تنظيم بي( آمپر 25 −
  )  آمپر63 تا 10متال از  با امكان تنظيم بي( آمپر 63 −
  ) آمپر250 تا 17متال از  با امكان تنظيم بي( آمپر 150 −
  )  آمپر160 تا 40متال از  با امكان تنظيم بي( آمپر 160 −
  ) آمپر250 تا 70متال از  ن تنظيم بيبا امكا( آمپر 250 −
 .) آمپر400 تا 170متال از  با امكان تنظيم بي( آمپر 400 −

  
  تغذيه كننده روشنايي 1-3- 3- 4-12

توان مصرفي  آنكه با توجه به. عهده دارد هاي تابلوي اصلي است و وظيفه تغذيه تابلوي روشنايي را به يكي ديگر از تغذيه كننده
  .باشد است، داراي اجزاي كليد گردان و فيوز فشنگي مي كيلووات 10آن غالباً كمتر از 

  
  كننده تابلوي خازني تغذيه 1-4- 3- 4-12

 از كليد قدرت مجهز به بوبين قطع سريع جهت قطع و وصل برق تابلوي خازني و حفاظت آن بيشتر مواقعاين تغذيه كننده 
  .شود ظر گرفته مي جريان نامي تابلوي خازني در ن7/1كليد قدرت اين تغذيه كننده . شود استفاده مي

  
  تابلوي خازني 2- 3- 4-12

اين تابلو داراي تعدادي . رود كار مي ي مورد نياز براي تصحيح ضريب توان در ايستگاه پمپاژ بههاتابلوي خازني جهت كنترل خازن
ورتي در ص. شود  ملاحظه مي8-4ها در شكل  مدار اين تغذيه كننده. باشد كننده مي خازن، يكدستگاه رگولاتور و تعدادي تغذيه

استفاده ) ب(و در صورتي كه بزرگتر از اين باشد از حالت ) الف( باشد از مدار حالت ت كيلووا20هاي خازن كوچكتر از  كه پله
  :باشد  ها به شرح زير مي كننده اجزاء تغذيه. شود مي

 در نظر گرفته هاجريان نامي خازن برابر 2 تا 5/1دليل جريان وصل شديد خازنها،  جريان نامي كليد گردان به: كليد گردان   -الف 
  .شود مي

  
                                                   

1 - MCCB (Moulded Case Circuit Breaker) 
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   مدارهاي فيوز تابلوي خازن-8- 4شكل 
  
  

  .شود  برابر جريان نامي خازن در نظر گرفته مي75/1دليل وجود جريان وصل زياد، جريان فيوز  به: فيوز   -ب 
  .شود مشابه با فيوز انتخاب مي: كليد فيوز   -ج 
 داراي توان AC3بايد در كلاس  يعني توان آن مي. باشد كننده الكتروموتور مي ا كنتاكتور تغذيهمشابه ب: كنتاكتور   –هـ 

  .بزرگتر يا مساوي توان ظاهري خازن باشد
  

  تابلوي روشنايي 3- 3- 4-12
رود و توسط يكي از فيدرهاي تابلوي اصلي  كار مي تابلوي روشنايي جهت تغذيه بارهاي عمومي و روشنايي ايستگاه پمپاژ به

شود كه ظرفيت آنها مشابه مدار تغذيه  در فيدر ورودي اين تابلو از كليد گردان و فيوز فشنگي استفاده مي. شود ه ميتغذي
در مدارهاي تغذيه اين تابلو نيز جهت حفاظت از كليدهاي . باشد الكتروموتورها و با توجه به مصارف عمومي ايستگاه مي

اين كليدها . باشند ده حرارتي براي حفاظت اضافه جريان و قطع كننده سريع ميشود كه داراي قطع كنن مينياتوري استفاده مي
، 1، 5/1: شوند  ي زير توليد ميها در ظرفيتDIN 46277 كيلو آمپر مطابق با استاندارد 6 ولت و قدرت قطع تا 380براي ولتاژ تا 

   آمپر50 و 40، 35، 32، 25، 20، 16، 10، 8، 6، 4، 3، 2، 6/1
  
  تورهاي توزيعترانسفورما 4- 4-12

باشد به ولتاژ مناسب براي مصرف كننده كه   كيلوولت مي33 يا 20 غالباًترانسفورماتورهاي توزيع جهت تبديل ولتاژ توزيع كه 
ي پمپاژ از نوع روغني هاترانسفورماتورهاي توزيع مورد استفاده در ايستگاه. گيرند باشد، مورد استفاده قرار مي  ولت مي400 اغلب
 بار مورد نياز ايستگاه را محاسبه نمود و ظرفيت ترانسفورماتور را به نحوي انتخاب بيشترينجهت انتخاب آنها بايد باشد و  مي
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بر ) كيلووات( بار ايستگاه بيشترينبراي اين منظور از تقسيم . نمود كه بتواند اين بار را در مدت زمان طولاني تأمين نمايد
ترانسفورماتور با توجه به اين توان ظاهري و . آيد دست مي به) كيلوولت آمپر(اه ضريب توان ايستگاه، توان ظاهري ايستگ

 مطابق DIN 42500 ابعاد و ظرفيت ترانسفورماتورها براساس استاندارد .شود براساس اولين ظرفيت استاندارد بزرگتر انتخاب مي
  .باشد  مي12-4 و جدول 9-4با شكل 

  :ظرفيت بايد اطلاعات زير نيز به سازنده ارائه گرددهنگام سفارش ترانسفورماتور علاوه بر 
  ظرفيت نامي −
  )فضاي آزاد، فضاي سرپوشيده(چگونگي نصب  −
  ولتاژ نامي ورودي −
  ولتاژ نامي خروجي −
  1 و محدوده تغييرات ولتاژهاتعداد تپ −
  برداري ترانسفورماتور گروه −
  فركانس −
  امپدانس −
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ترانسفورماتورهاي توزيع-9- 4شكل 
  
  
  

                                                   
1 - Tap Changer 



  ضوابط طراحي سيستمهاي آبياري تحت فشار  
  

  
 

218

  دماي محيطيشترين و كمترين ب −
  ارتفاع محل نصب از سطح دريا −
  ي مورد نيازهاحفاظت −
  چگونگي خنك شدن ترانسفورماتور −
  كلاس عايقي −
  
  

   ابعاد و ظرفيت ترانسفورماتورهاي توزيع- 12-4جدول 
  

  طول
  )متر سانتي(

  عرض
  )متر سانتي(

  ارتفاع
  )متر سانتي(

  چرخها
  )متر سانتي(

ولت
كيلو

ت 
ظرفي

 
مپر

آ
  

  

a1 A2  B  h1  h2  d  E  

 فاصله مركز رينبيشت
 به  ، قرينه نسبتهابوش

   ترانسفورماتور وسط 
f1                f2  

50  950  -  750  1500  1000  125  520  
100  1050  -  800  1650  1100  125  520  
160  1200  -  800  1700  1150  125  520  
250  

لف
ا

  
1400  -  900  1750  1200  125  520  

400  1650  1000  900  1900  1350  125  670  
630  1800  1050  930  1940  1450  125  670  
1000  2050  1100  1100  2400  1700  160  820  
1600  2200  1150  1400  2600  1900  160  820  
2500  

  ب

2600  1400  2200  2900  2100  200  1070  

*150              285  

  .باشد متر مي  سانتي165 برابر  2f  مقدار،DT 3150با بوش * 
  
  

  ي فشار ضعيفهاكابل 5- 4-12
 هاجنس هادي كابل. شود دار استفاده مي ي عايقهاجهت برق رساني از ترانسفورماتورهاي توزيع به تابلوها و الكتروموتورها از كابل

 با توجه به نوع جنس هاكابل. شدبا  لاستيك و يا پلاستيك مياغلب نيز هاجنس عايق كابل. باشد  مس و يا آلومينيم مياغلب
 نامگذاري و شناسايي 13-4 با حروفي به شرح جدول DIN VDE 0271رسانا، عايق، تعداد رشته و غيره طبق استاندارد 

  .شوند مي
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  ها علائم نامگذاري و شناسايي كابل- 13-4جدول 
  

  شرح جنس رسانا و عايق  علامت
N  كابل نرمال با هادي مسي  

NA  هادي آلومينيوميكابل نرمال با   
Y   عايقPVC)  اولينY(  
2Y   عايقPE)  2اولينY(  
2X   عايقXPLE)  2اولينX(  
1H  كاغذ نيمه هادي بدور عايق سيم  
F   زره فولادي(روپوش محافظ فولادي گالوانيزه به صورت نوار(  
R  روپوش محافظ فولادي گالوانيزه مفتولي  
C  شود ي ديگر كشيده ميهالوله دور عايقصورت  به هادي مسي سيم حفاظت زميني كه  
S  پوشش محافظ به صورت غلاف مسي براي محدود كردن ميدان الكتريكي  

Gb  
 در جهت عكـس روي آنهـا كـشيده    R و Fمحافظ فولادي نواري شكل كه براي محكم كردن لايه      

  .شود مي
Y  غلافPVC دومين ( دور كابلY(  
2Y   غلافPE 2دومين ( دور كابلY(  
I زرد–با غلاف سبز ) هادي زمين(مت وجود يك هادي حفاظتي علا   

  شرح ساختمان ظاهري  علامت
Re باشند ي كابل به صورت گرد و تك رشته ميهاهادي.  
Rn باشند ي كابل به صورت گرد و چند رشته ميهاهادي.  
Se باشند ي كابل به صورت مثلثي و تك رشته ميهاهادي.  
Sm باشند ثي و چند رشته ميي كابل به صورت مثلهاهادي.  

  
كابل مسي با عايق  (NYYي هاكابل) كمتر از يك كيلوولت(ي مورد استفاده در ولتاژهاي فشار ضعيف هاترين كابل مهم

)  و داراي زره مسي بين عايق داخلي و خارجيPVCكابل مسي با عايق داخلي و خارجي و  (NYCYو ) PVCداخلي و خارجي 
  . ارائه گرديده است14-4 ساخت ايران در جدول NYCY و NYYي هابلجريان مجاز كا. باشند مي

گراد   درجه سانتي70 درجه حرارت هادي بيشترين براي 14-4 ارائه شده در جدول هالازم به ذكر است كه جريان مجاز كابل
باشد در  گراد مي  درجه سانتي20گراد و درجه حرارت محيط در خاك   درجه سانتي30و درجه حرارت محيط در هواي آزاد 

 با استفاده از ضرائب تصحيح ارائه شده در هاجريان مجاز كابل. كه دماي محيط و يا خاك مقداري غير از اين مقادير باشد صورتي
  .گردد  اصلاح مي15-4جدول 
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  ي فشار ضعيف با ولتاژ يك كيلوولتها جريان مجاز كابل- 14-4جدول 
  

  سه تا كابل يك سيمه سه فاز
° 

ي يك هاكابل
مه جريان سي

  مستقيم

ي دو هاكابل
  سيمه

ي سه و هاكابل
  چهار سيمه

° ° °°°  

طع
ح مق

سط
  

)
ربع

ر م
ي مت

ميل
(  

اك
درخ

آزاد  
ي 

هوا
در

  

اك
ر خ

د
آزاد  

ي 
هوا

در
  

اك
ر خ

د
  

در 
آزاد

ي 
هوا

  

اك
ر خ

د
آزاد  

ي 
هوا

در
  

اك
ر خ

د
آزاد  

ي 
هوا

در 
  

5/1  37  26  30  21  27  18  -  -  -  -  
5/2  50  35  41  29  36  25  -  -  -  -  

4  65  46  53  38  46  34  -  -  -  -  
6  83  58  66  48  58  44  -  -  -  -  
10  110  80  88  66  77  60  -  -  -  -  
16  145  105  115  90  100  80  120  100  110  86  
25  190  140  150  120  130  105  155  135  140  120  
35  235  175  180  150  155  130  185  170  170  145  
50  280  215  -  -  185  160  220  205  200  180  
70  350  270  -  -  230  200  270  260  245  225  
95  420  335  -  -  275  245  325  320  295  280  
120  480  390  -  -  315  285  370  375  335  330  
150  540  445  -  -  355  325  420  430  380  380  
185  620  510  -  -  400  370  470  450  430  440  
240  720  620  -  -  465  435  540  590  490  530  
300  820  710  -  -  -  -  620  680  550  610  
400  960  850  -  -  -  -  710  820  650  740  
500  1110  1000  -  -  -  -  820  960  740  860  

  
  
  



  ابط طراحي ايستگاه پمپاژ سيستمهاي آبياري تحت فشار  ضو–فصل چهارم 
 

  
 

221

   با توجه به درجه حرارت محيطها ضريب تصحيح جريان مجاز كابل- 15-4جدول 
  

درجه حرارت محيط 
  )گراد سانتي(

15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  

  ضريب تصحيح
  45/0  55/0  63/0  71/0  77/0  84/0  89/0  95/0  1  05/1  )ل در خاككاب(

  ضريب تصحيح
  )كابل در هواي آزاد(

17/1  12/1  06/1  1  94/0  87/0  79/0  71/0  61/0  50/0  

  
  

 در مجاورت يكديگر قرار گيرند نيز با توجه به نحوه مجاورت، در جريان مجاز ضريب كاهش مجاورت اعمال هاچنانچه كابل
  . شود  اعمال ميها در جريان مجاز كابل85/0 در لوله قرار گيرند ضريب اصلاح هار كابلاگ. شود مي

براي اين منظور . گيرند ي بتني و يا آجري با اندود سيماني قرار ميها در كانالها كابلدر بيشتر مواقعي پمپاژ هادر ايستگاه
  :رعايت نكات زير الزامي است

  .باشد  برابر قطر بزرگترين كابل 12داقل شعاع قوس كانال در محل تغيير جهت، ح −
  .ي درون كانال يك تيكه بوده و از كاربرد مفصل خودداري شودهاكليه كابل −
  .متر با كف كانال فاصله داشته باشد  سانتي10 بر روي سيني كابل قرار گيرد و سيني نيز هاكابل −
  .تر باشد د باندازه قطر كابل ضخيمگيرن ي مجاور هم ولتاژ كه روي سيني كابل قرار ميهافاصله بين كابل −
  .ي مختلف قرار گيرندهاي غير هم ولتاژ بر روي سينيهاكابل −
  .ي مختلف قرار گيرندهاي قدرت و كنترل در سينيهاكابل −
  .ي با ولتاژ بيشتر در پايين قرار گيردهاسيني كابل −
  .ي چند طبقه نصف عرض سيني بالايي باشدهافاصله بين سيني −
بل، دماي كابل از صفر درجه كمتر نباشد، در غير اين صورت قرقره كابل قبل از خوابانيدن كابل هنگام خوابانيدن كا −

  .گرم شود
 برابر قطر 5/1هايي با قطر حداقل   از درون لولهها، كابل… با هم يا با جاده، لوله آب و گاز و هادر صورت تقاطع كابل −

 .كابل عبور داده شود
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   كيلو ولت 33 و 20تابلوهاي برق فشار متوسط  6- 4-12
 بيشتر باشد و به صورت زميني نصب )KVA( كيلو ولت آمپر 315چنانچه توان ظاهري ترانسفورماتور مورد نياز ايستگاه پمپاژ از 

قطع و (اين تابلوها تركيبي است از يك يا چند وسيله كليدي . گردد گردد استفاده از تابلوهاي برق فشار متوسط نيز الزامي مي
گيري، حفاظت و تنظيم كه كليه متعلقات برقي و مكانيكي داخلي و  متوسط همراه با تجهيزات كنترل، اندازهبرق فشار ) وصل
  .طور كامل در كارخانه سوار شده است ي بدنه آن بههاقسمت

  :باشد استانداردهاي قابل قبول در اين تابلوها به شرح زير مي
  ). امور برق–ارت نيرو وز(استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع  −
   تابلوهاي تمام بسته فلزي فشار متوسط IEC 298نشريه  −
   كليدهاي قدرت فشار متوسط جريان متناوب IEC 56نشريه  −
   ترانسفورماتورهاي جريان IEC 185نشريه  −
   ترانسفورماتورهاي ولتاژ IEC 186نشريه  −
  ين  كليدهاي جدا كننده جريان متناوب و كليدهاي زمIEC 129نشريه  −

باشند و داراي اسكلت نگهدار از آهن به  تابلوهاي برق فشار متوسط ايستاده، تمام بسته و قابل دسترسي و فرمان از جلو مي
شوند و پس از  متر يا بيشتر ساخته مي  ميلي5/2فرم نبشي، ناوداني، سپري و پوشش آن از ورقهاي فلزي با ضخامت حداقل 

بي و مانند آن با يكدست رنگ ضدزنگ، يكدست رنگ آستري و يك دست رنگ شستشو با مواد مخصوص پاك كننده چر
. اي باشد كه تابلو به سهولت از طرفين قابل توسعه باشد ساختمان بدنه اين نوع تابلوها بايد به گونه. شود اصلي پوشيده مي

  . نبايد از شدت جريان اسمي كليد اصلي تابلو كمتر باشدها ظرفيت الكتريكي شينكمترين
ي مختلف هادسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخل اينگونه تابلوها بايد پس از گشودن در جلو، بدون تداخل با كار قسمت

گيري، فيوز، رله، واحد اعلام خطر و  دژنكتور، سكسيونر، وسايل اندازه: پذير باشد، همچنين كليه وسايل داخل تابلو از قبيل امكان
براي جلوگيري از . ه از نظر تعمير و نگهداري و يا تعويض، هر يك به سهولت در دسترس باشدغيره بايد به نحوي نصب شود ك

اي به ابعاد مناسب   انفجار در تابلوهاي برق فشار متوسط هنگام وقوع اتصال كوتاه و همچنين خروج گازهاي ناشي از آن، دريچه
پذير خواهد   روي درب تابلوها به راحتي و با اطمينان امكانعمل قطع و وصل كليدها از. گردد در قسمت فوقاني سلول تعبيه مي

باشند، به نحوي كه   شرايط ايمني مجهز ميبيشتريني لازم جهت ايجاد اطمينان و حصول به هااينگونه تابلوها به اينترلاك. بود
  .گونه عملكرد ناشي از مانور اشتباه وجود نداشته باشد امكان هيچ

  
   كيلو ولت 32 و 20ي برق فشار متوسط هاكابل 7- 4-12

اتيلن مستحكم،  اي با حفاظ هادي از ماده نيمه هادي، عايق از پلي يي است تك رشتههاي برق فشار متوسط از نوع كابلهاكابل
اين نوع . PVC و غلاف نهايي PVCهادي، زره سيم مسي، نوار مسي، پوشش شفاف  حفاظ عايق از لايه نيمه هادي، نوار نيمه

ي شيبدار هاتوان در زمين توسط براي نصب در زيرزمين و يا در داخل مجاري كابل مناسب بوده و آنها را ميي برق فشار مهاكابل
  .زدگي و خوردگي وجود دارد مورد استفاده قرار داد ي كه امكان زنگيها در محلخصوص بهو با كليه شرايط مشكل ديگر 



  ابط طراحي ايستگاه پمپاژ سيستمهاي آبياري تحت فشار  ضو–فصل چهارم 
 

  
 

223

  :وسط رعايت گردندي برق فشار متهااصول و روشهاي زير بايد در هنگام نصب كابل
هاي گاز، بخار، آب و  ي فشار ضعيف، يا فشار متوسط و يا جريان ضعيف زيرزميني از لولهها فاصله بين كابلكمترين −

  .متر باشد  سانتي30سوخت بايد برابر 
  . تحت آن كشيده شود اطمينان حاصل نمودبايد بايد از ميزان درجه حرارتي كه كابل هابراي خواباندن كابل −
يي كه هاشمار كابل.  مطابقت كندها بايد به نحوي باشد كه با شرايط مربوط به خم كردن كابلهاي كابلها جهت كانالتغيير −

  .پذير باشد شود بايد چنان تعيين شود كه بازديد و تعويض آن به سهولت امكان در داخل هر كانال نصب مي
. پذير گردد حدي باشد كه كشيدن آن به سادگي امكاني داخل كانال، مجرا و يا لوله بايد به ها تعداد كابلبيشترين −

ي كشيده شده در داخل آن ها برابر قطر كابل يا دسته كابل2بنابراين قطر داخلي مجرا، كانال يا لوله مساوي يا بيشتر از 
  .باشد

نحناهاي لازم با  بايد داراي اهاكند، هر يك از سوراخ در مواردي كه كابل از داخل تجهيزات يا تاسيسات فلزي عبور مي −
  .ي مناسب باشد تا از ايجاد خراشيدگي در كابل جلوگيري بعمل آيدهابوشن

 وارد شود و نه بر پوشش خارجي آن، بنابراين هادر موقع نصب يا كشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هادي −
 زير كابل با فواصل مناسب  از جوراب مخصوص كشيدن كابل و قرقرههامكان براي كشيدن و خواباندن كابلدر حد ا

  .استفاده شود
 دقت لازم بعمل آيد ها بايد به زاويه خمش كابلهاي كانالها و خمهاي برق فشار متوسط در پيچهابه منظور خواباندن كابل −

  .ي كابل وارد نشودها و پوششهاتا هيچ نوع خرابي به عايق
 كشي بايد از نظر دارا بودن موادي همچون اسيد، ، خاك محل كابلهازدگي كابل به منظور جلوگيري از فساد و زنگ −

در صورت نامساعد بودن نوع خاك، كابل مورد . آهك، نمك و كلر و غيره قبل از كابل كشي مورد آزمون قرار گيرد
  .سفارش بايد از نوع مقاوم در برابر عوامل ايجاد فساد و خوردگي موجود در آن انتخاب شود

ي خواهد داشت كه در مجاورت هم يهاي زيرزميني بستگي به تعداد كابلهاصب كابلعرض كانال حفر شده به منظور ن −
. گيرند ي دارد كه روي يكديگر قرار مييهاهمچنين عمق كانال از سطح زمين بستگي به تعداد كابل. گيرند قرار مي

ز يك متر كمتر و در زير سطح بنابراين فاصله بالاترين كابل فشار متوسط در زيرزمين تا سطح تمام شده پياده رو نبايد ا
  . متر كمتر باشد2/1خيابان نبايد از 

 بر روي هاي مورد لزوم براي نصب در داخل كانال زيرزميني زياد باشد بهتر است به جاي قرار دادن كابلهااگر تعداد كابل −
  .يكديگر، پهلوي هم كشيده شوند

گيرد بايد كانال به شكل  نال خاكي زيرزميني قرار مييي كه كابل فشار ضعيف و كابل فشار متوسط در يك كاهادر محل −
 .ي خوابانده شوندياي حفر و كابل فشار متوسط در بستر پاييني و كابل فشار ضعيف در بستر بالا پله

  .دقيق مشخص باشدطور  بهمسير كابل كشي بايد به نحوي علامتگذاري شود كه در صورت كندوكاو بعدي محل آن  −
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  دار فراست كاربرد نمو-1پيوست 
  

  : در كاربرد نمودار فراست اطلاعات زير مورد نياز است 
   )درصد(رطوبت نسبي هوا  −
  فارنهايت (دماي هوا  −
  قطر روزنه آبپاش  −
   )ر ساعتبمايل (سرعت باد  −
   )پوند بر اينچ مربع(فشار آب در آبپاش  −

 اين خط را ادامه .شود  وصل مي2ا در خط  پيدا كرده و اين نقطه به نقطه دماي هو1ابتدا درصد رطوبت نسبي را روي خط 
 فشار آب در آبپاش و روي خط 7 روي شماره . قطع نمايد)Aمثلاً نقطه (اي   را در نقطه4داده تا كمبود بخار روي محور شماره 

را به هم  B و A چنانچه . قطع كندBاي مانند   را در نقطه8 سرعت باد را به دست آورده به هم وصل نماييد تا محور شماره 9
  :هاي زير   با توجه دادهطور مثال به ،كند كه برابر تلفات تبخير و باد است  را در محلي قطع مي6 خط شماره ،وصل كنيد

   درصد 10= رطوبت نسبي 
  گراد   درجه سانتي2/32= دماي متوسط هوا 
16= قطر روزنه آبپاش 

  متر   ميلي76/4 ≈  اينچ1
   كيلومتر بر ساعت 8= سرعت باد 

   كيلوپاسكال 276= فشار آب در آبپاش 
  . درصد خواهد بود5/8تلفات تبخير و باد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   نحوه قرار گرفتن قوطيهاي اندازه گيري ارتفاع آب در اطراف آبپاشها- 1شكل 
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  اني نمودار فراست براي اندازه گيري تلفات باد و تبخير در آبياري بار- 2شكل 
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   ضرايب محاسبه افت ناشي از اصطكاك- 2پيوست 
  

  ]42[  در فرمول هيزن ويليامزC مقادير مختلف – 1جدول شماره 
 

  C  جنس لوله
  150   ) اينچ و بزرگتر4(لوله پلاستيكي 
  140   ) اينچ3و2(لوله پلاستيكي 
  140  آزبست سيماني 

  130  ) .شوند مي متصل   هم  به بست  با  كه  متري9 قطعات(  آلومينيم
  130  فولاد گالوانيزه 

  130   )نو(فولاد 
  100   ) ساله15(فولاد كهنه 

  
  ]42[ در لوله هاي داراي چند خروجي )F( ضريب كاهنده بده - 2جدول شماره 

  
  F ** )وسط(  F * )آخر(  تعداد خروجيها

1  00/1  00/1  
2  64/0  52/0  
3  53/0  44/0  
4  49/0  41/0  
5  46/0  40/0  
6  44/0  39/0  
7  43/0  38/0  
8  42/0  38/0  
9  41/0  37/0  
11-10  40/0  37/0  
14-12  39/0  37/0  
20-15  38/0  36/0  
35-21  37/0  36/0  

  36/0  36/0  35بيشتر از 
  .از لوله اصلي واقع شده است 1Sاولين آبپاش با فاصله * 

S 2اولين آبپاش با فاصله ** 
  . از لوله اصلي واقع شده است1
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  ]42[ *) متر در هر صد متر( J افت انرژي ناشي از اصطكاك -3جدول شماره 
  

   اينچ5   اينچ4   اينچ3   اينچ2  بده   اينچ5   اينچ4   اينچ3   اينچ2  بده
          ) ثانيه  رب  ليتر(           ) ر ثانيهب  ليتر( 

63/0  40/0  05/0      38/16    22/21  01/5  65/1  

26/1  44/1  18/0  04/0    63/17    35/24  75/4  89/1  

89/1  05/3  39/0      90/18      54/6  15/2  

52/2  20/5  66/0  15/0    16/20      37/7  42/2  

15/3  85/7  00/1      42/21      24/8  71/2  

78/3  01/11  40/1  33/0    68/22      16/9  01/3  

41/4  65/14  87/1  44/0    94/23      13/10  33/3  

04/5  76/18  39/2  57/0  19/0  20/25      14/11  66/3  

67/5  33/23  98/2  70/0  23/0  46/26      19/12  01/4  

30/6  36/28  62/3  85/0  28/0  72/27      28/13  37/4  

56/7    07/5  20/1  39/0  98/28      42/14  75/4  

82/8    74/6  59/1  52/0  24/30      61/15  14/5  

08/10    64/8  40/2  67/0  50/31      83/16  54/5  

34/11    74/10  54/2  83/0  76/32        96/5  

60/12    06/13  08/3  01/1  02/34        39/6  

86/13    58/15  68/3  21/1  28/35        83/6  

12/15    30/18  32/4  42/1  54/36        29/7  

          80/37        76/7  
هايي به هم متصل  ست متر است كه با ب9 طول قطعات .متر است  ميلي27/1جنس لوله آلومينيوم قابل حمل با ضخامت ديواره * 
  )C = 130( .شوند مي
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  ]42[ براي اتصالات و شيرآلات در آبياري باراني K ضريب -4جدول شماره 
  

  شير و يا اتصالات   اينچ–قطر اسمي 
3  4  5  6  7  8  10  12  14  

                    زانوها فلنجي
 23/0 24/0 25/0 26/0 27/0 28/0 30/0 31/0 34/0   درجه معمولي90
 12/0 13/0 14/0 15/0 17/0 18/0 20/0 22/0 25/0   شعاع بلند درجه با90
 15/0 15/0 16/0 17/0 17/0 17/0 18/0 18/0 19/0   درجه با شعاع بلند45

                    زانوهاي پيچي
               70/0 80/0   درجه معمولي90
               23/0 30/0   درجه با شعاع بلند90
               28/0 30/0   درجه معمولي45

                    خمها
 23/0 23/0 24/0 25/0 27/0 28/0 29/0 30/0 33/0  هاي فلنجي  برگشتي خم

               70/0 80/0  خم برگشتي پيچي
                     راهي فلنجي سه

 08/0 08/0 09/0 10/0 11/0 12/0 13/0 14/0 16/0  انشعاب از خط
 47/0 47/0 52/0 56/0 58/0 60/0 65/0 68/0 73/0  ) يك خط به دو خط تبديل(  خط انتهاي

                    راهي پيچي سه
                9/0  9/0  انشعاب از خط

               10/1 20/1  ) به دو خط  خط  يك تبديل ( خط انتهاي
                    شيرآلات

  4/5  4/5  5/5  6/5  7/5  8/5  6  3/6  7   فلنجي)بشقابي(شير كروي 
                7/5  6   پيچي)بشقابي(شير كروي 

 04/0 05/0 075/006/0 09/0 11/0 13/0 16/0 21/0  شير كشويي فلنجي
               21/0 14/0  شير كشويي پيچي
  2  2  2  2  2  2  2  2  2  شير يكطرفه فلنجي
                2  1/2  شير يكطرفه پيچي

  2  2  2  2  2  2  2  1/2  2/2  اي فلنجي شير زاويه
                1  3/1  اي پيچي شير زاويه

  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  )سوپاپ(شير پاياب 
 53/0 60/0 67/0 75/0 80/0 85/0 95/0 05/1 25/1  صافي سبدي
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  هاي پلاستيكي  شيرآلات لوله اتصالات و  برايK  ضريب-5  شماره  جدول
  ]42[سيستم آبياري  و آلومينيم

  شير و يا اتصالات   اينچ–قطر اسمي 
2  3  4  5  6  8  10  11  

                  كوپلرها
ABC  2/1  8/0  4/0  3/0          
        2/0  2/0  3/0  4/0  6/0  قلابي
  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0        اي حلقه
                  زانوها

  2/0  2/0  2/0  2/0  3/0  3/0  3/0  4/0  شعاع بلند
  5/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  7/0  8/0  فارسي بر
                  سه راهي

  3/0  3/0  3/0  3/0  4/0  5/0  6/0    )بسته(انشعاب شير آبگير 
  8/0  8/0  9/0  1  1/1  2/1  3/1  6/1  )ديل يك خط به دو خطتب(انتهاي خط 

  4/0  4/0  5/0  5/0  6/1  6/0  7/0  8/0  انشعاب از خط
  1/1  1/1  2/1  4/1  5/1  7/1  9/1  4/2  ) خط به يك خط  دو تبديل ( خط انتهاي

                  شيرآلات
  5/0  5/0  6/1  8/0  1  1/1  2/1  2/1  اي پروانه

  2  2  2  2  2  2  2  2  كشويي
  1/1  2/1  3/1  5/1  6/1  8/1  2  2/2  يكطرفه
                  هيدرانت

        7/6  7  5/7  8  -  )همراه باز كننده(آبگير 
  5/0  6/0  7/0  8/0  9/0  1  3/1  5/1  صافي

  3/0  3/0  4/0  4/0  6/0  6/0  6/0  8/0  )شعاع بند( شكل yسه راه 
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