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مقدمه
ىكى از مهمترىن اركان اقتصاد هر كشور، بخش كشاورزى آن است. اىن بخش نه تنها مى تواند 
جوابگوى احتىاجات غذاىى كشور باشد، بلكه به عنوان منبع درآمد ارزى )از طرىق صادرات( خدمات 
شاىانى را به اقتصاد كشور مى نماىد. كشاورزى سنتى درحال حاضر نمى تواند جوابگوى نىاز روزافزون 
جامعه بشرى باشد و استفاده از علم و فن آورى نوىن كشاورزى امرى است لازم. در اىن راستا ارزش 

به كارگىرى صحىح ماشىن هاى كشاورزى كاملًا مشخص مى باشد.
اهمىّت پمپ و آبرسانى در كشاورزى كشورهاىى نظىر اىران كه با كمبود بارندگى مواجه هستند 
بر كسى پوشىده نىست. اىرانىان قدىم نىز در اختراع و به كارگىرى اىن ماشىن نقش عمده اى داشته اند. به 
عنوان نمونه چرخ اىرانى ىا دولاب پمپ ساده اى است كه با نىروى كارگر دوران نموده، آب را به سطح 

بالاتر انتقال مى دهد.
امروزه ىكى از مهم​ترىن ارقام مصرف در بخش كشاورزى و صنعت مربوط به پمپ ها مى باشد. 
با توجه به آمار سالانه، هزىنه زىادى براى خرىد پمپ از خارج پرداخت مى گردد و اىن علاوه بر پمپ هاىى 
است كه در داخل كشور ساخته مى شود. با كاربرد و بهره بردارى صحىح مى توان كاراىى پمپ ها را بالا 
برد. مهمترىن كاربرد پمپ ها در كشاورزى مربوط به كاربرد آنها در انتقال آب و به جرىان درآوردن آب در 
شبكه هاى آبىارى تحت فشار مى باشد.استفاده از شبكه هاى آبىارى تحت فشار باعث مى شود، در مصرف 
آب صرفه جوىى شده سطح زىر كشت افزاىش پىدا كند و عملكرد محصول در واحد سطح افزاىش ىابد. در 
اىن كتاب سعى شده است هنرجوىان با انواع پمپ هاى مورد استفاده در صنعت و كشاورزى و هم چنىن 

با ساختمان آنها و نظرىه هاى مربوط و ساختمان و كاربرد ماشىن هاى آبىارى آشناىى پىدا كنند.

هدف كلى

شناخت و كاربرد انواع پمپ ها و ماشىن هاى آبىارى
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بخش ١

پمپ ها
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کليّات 
ابداع  با  به تدريج  و  است  بوده  روبرو  آب  کمبود  با  خشک  مناطق  در  گذشته  زمان هاى  از  بشر 
روش هاى جديد، آب مورد نياز خود را تأمين نمود. آثار شبکه هاى فرعى آبيارى در نقاط گوناگون 
دنيا از جمله کشور ما نشان مى دهد که تأمين و توزيع آب همواره يکى از مسائل اساسى هر کشورى 
بوده است. بديهی است برای تأمين آب مورد نياز از وسايل و تجهيزات خاصى استفاده مى کرد که طى 
زمان مراحل تکاملى خود را طى کرده است. به تدريج با پيشرفت دانش، بشر توانست وسايلى مانند سطل، 

چرخ  چاه، چرخ دوار و بالاخره انواع پمپ ها را براى انتقال آب مورد استفاده قرار دهد. 
امروزه با پيشرفت سريع فنون از پمپ هاى متنوعى براى انتقال انواع مايعات و گازها استفاده 
مى شود که هر يک کاربرد خاص خود را دارا مى باشند. در اين بخش اطلاعات مورد نياز هنرجويان 

رشته ماشين هاى کشاورزى در مورد انواع پمپ ها مورد استفاده در کشاورزى ارائه مى گردد. 
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فصل اول

پمپ ها
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

۱ــ پمپ را تعريف کند.
۲ــ پمپ ها را طبقه بندى کند.

۳ــ پمپ هاى پيوسته را طبقه بندى کند.
۴ــ پمپ هاى گسسته را طبقه بندى کند.

۵  ــ موارد کاربرد پمپ هاى پيوسته را نام ببرد.
۶  ــ موارد کاربرد پمپ هاى گسسته را نام ببرد.

۱ــ۱ــ تعريف پمپ
به طورکلى پمپ به ماشين هايى گفته مى شود که براى افزايش انرژى سيالات (مايعات و گازها) 
به کار مى رود. اين افزايش انرژى به  صورت هاى مختلف مانند جابه جايى سيالات، افزايش فشار و غيره 
مورد استفاده قرار مى گيرد. براى راه اندازى پمپ وسايل محرکى مانند موتورهاى احتراقى، موتورهاى 

الکتريکى و توربين هاى بادى به کار می رود.
يکی از  انرژی را می گيرد.  اتلاف  ضمن راحت تربودن، جلو  الکتريکی  موتورهای  استفاده از 

سياست های دولت، برقی کردن چاه های آبی است که به وسيله موتور احتراقی کار می کنند.
با استفاده از توربين بادی که هزينهٔ کمی دارد می توانيد به طور شبانه روزی آب را از چاه های 

سطحی به داخل استخرهای ذخيره آب پمپاژ کنيد بدون آنکه هزينه ای بابت سوخت و برق بدهيد.

۲ــ۱ــ طبقه بندى پمپ ها
پمپ ها به دو دسته کلى تقسيم مى شوند:

۱ــ۲ــ۱ــ پمپ هاى پيوسته (با جابه جايى غيرمثبت يا ديناميکى): از اين پمپ ها بيش تر 
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براى انتقال سيال از نقطه اى به نقطهٔ ديگر استفاده مى شود. آن ها سيال را با دبى زياد و فشار کم انتقال 
مى دهند و در حين انتقال سيال قسمت ورودى و خروجى پمپ با هم در ارتباط مى باشند لذا توانايى 

توليد فشار پمپ تابعى از سرعت دوران پروانه مى باشد.
اين پمپ ها از نظر نوع جريان به سه دسته تقسيم مى شوند:

الف) پمپ هاى جريان شعاعى    ب) پمپ هاى جريان محورى    ج) پمپ هاى جريان مختلط
۲ــ۲ــ۱ــ پمپ هاى گسسته (با جابه جايى مثبت يا جابه جايى): از اين پمپ ها بيش تر براى 
افزايش فشار در سيال استفاده مى شود. آن ها سيال را با دبى۱ کم و فشار بالا انتقال مى دهند و در حين 
انتقال سيال قسمت ورودى و خروجى پمپ به وسيله قطعه اى از هم جدا و با هم در ارتباط نمى باشند و 

در واقع هر آن چه وارد پمپ شود به سمت خروجى رانده مى شود.
اين پمپ ها به دو دسته تقسيم مى شوند:

الف) پمپ هاى رفت و برگشتى    ب) پمپ هاى گردشى

۳ــ۱ــ کاربرد پمپ ها
پمپ ها اغلب براى منظورهاى متفاوتى ساخته مى شوند که هر دسته پمپ کاربردهاى خاص خود 

را دارند.
۱ــ۳ــ۱ــ کاربرد پمپ هاى پيوسته

الف) انتقال آب: انتقال آب از محل استحصال (چاه هاى عميق، نيمه عميق،رودخانه ها، کانال ها 
و غيره) به محل مصرف (مراکز صنعتى،مسکونى و اراضى کشاورزى و غيره) (شکل ۱ــ۱).

١ــ دبی: حجم سيال عبوری در واحد زمان (برحسب ليتر بر ثانيه، مترمکعب بر ساعت و غيره)

شکل ۱ــ۱ــ پمپ در حال انتقال آب از کانال
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ب) آبيارى زمين هاى کشاورزى: تأمين فشار لازم در سيستم هاى آبيارى تحت فشار (شکل 
۲ــ۱) که بايد آب در شبکه اى از لوله ها با فشار معين جريان پيدا کند. در اين سيستم جريان آب موجود 
در لوله ها به صورت قطره اى توسط قطره چکان ها و يا قطرات باران از طريق آب پاش ها در اختيار گياه 
قرار مى گيرد. (نکته: کشاورزان به کمک پمپ و با زحمت زياد آب را به گياهان مى رسانند تا مواد 

غذايى مورد نياز ما را تأمين کنند)

ج) زه کشى: زمين هايى که براثر آب اضافى کشت و کار در آن ها غيرممکن شده است به روش هاى 
مختلفى زه کشى مى شوند. چنان چه خروجى طبيعى آب زه کشى ممکن نباشد با استفاده از پمپ اين عمل 
امکان پذير مى شود. هم چنين در معادن نيز آب هاى اضافى به وسيله پمپ تخليه مى شود (شکل ۳ــ۱). 
(نکته: کارگران معدن در محيطى کاملاً مرطوب در زير زمين مشغول فراهم نمودن مواد اوليه مورد نياز 

صنايع مى باشند)

شکل ۲ــ۱ــ پمپ در حال انتقال آب تحت فشار به سيستم هاى آبيارى

شکل ۳ــ۱ــ پمپ زهکش در حال کار
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د) به گردش درآوردن مايعات: به حرکت  درآوردن مايعات مختلف در صنايع شيميايى و تصفيه 
نفت و همچنين به گردش درآوردن آب به منظور گرم کردن و يا خنک کردن با پمپ هاى سيرکولاتور (شکل 

۴ــ۱) امکان پذير است.

هـ) انتقال گازها: براى نقل و انتقال گازها در صنايع مختلف و انتقال گازهاى سوختى مسکونى 
از پمپ هاى ويژه اى استفاده مى شود.

و ) انتقال مواد پودرى يا گرانول: در صنعت براى انتقال مواد جامد مى توان آن ها را به صورت 
معلق در آب درآورد سپس به   وسيله پمپ  همراه با آب مواد معلق را منتقل کرد.

۲ــ۳ــ۱ــ کاربرد پمپ هاى گسسته:
الف) سيستم هاى هيدروليک: پمپ به عنوان قلب سيستم هيدروليک وظيفه افزايش فشار سيال 
در سيستم را به عهده دارد. يکى از ساده ترين سيستم هاى هيدروليک در جک ها مى باشد که کاربردهاى 
مختلفى از قبيل بالا بردن اجسام سنگين و پرس کردن (شکل ۵  ــ۱) دارند در اين گونه سيستم ها روغن به 
وسيله پمپ از مخزن روغن به جک منتقل گرديده و با افزايش فشار روغن زير پيستون جک، پيستون 
و اجسام سنگين روى آن جابه جا مى شوند. آيا می دانيد با نشت روغن از سيستم های هيدروليکی خاک 

چنان آلوده می شود که تا سال ها گياهی در آن نمی رويد.

شکل ۴ــ۱ــ پمپ سيرکولاتور

شکل ۵  ــ۱ــ پمپ در پرس هيدروليکى و جک هيدروليکى
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ب) روغن کارى قطعات موتور: پمپ در موتور، روغن را از مخزن روغن گرفته و در مدار 
روغنکارى موتور (شکل ۶  ــ۱) به جريان مى اندازد.

ج) انتقال مايعات: براى انتقال مايعات مانند آب (شکل۸    ــ۱) يا روغن (شکل۷ــ۱) مى توان از 
پمپ هاى گسسته استفاده کرد مانند انتقال آب از چاه هاى سطحى به وسيله پمپ هاى دستى و يا خارج کردن 

روغن از بشکه به وسيله پمپ هاى دستى.

شکل ۸    ــ۱ــ پمپ آب دستى شکل ۷ــ۱ــ پمپ روغن کش دستى

شکل ۶  ــ۱ــ کاربرد پمپ در مدار روغن کارى موتور
پمپ
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د) سيستم سوخت  رسانى: در سيستم سوخت رسانى (شکل ۹ــ۱) از پمپ براى انتقال سوخت و 
نيز افزايش فشار در مدار سوخت رسانى استفاده مى شود اين پمپ ها به صورت پمپ بنزين، پمپ مقدماتى 

گازوييل و يا پمپ انژکتور به کار برده مى شود. 

نمودار ۱ــ۱ــ تقسيم بندى پمپ ها 

پمپ ها     
گسسته    پيوسته    

  جريان شعاعى      جريان محورى       جريان مختلط      رفت و برگشتى                                 گردشى 
پره اى     انگشتى    حلزونى     
دنده اى       ديافراگمى    افشان    

دنده خارجى       پيستونى      توربينى     
 توربينى چاه عميق     دنده داخلى   شعاعى    

گوشواره اى     محورى     شناور     
پيچى    با محور خميده    

ژيروتورى   با صفحه زاويه گير 

شکل ۹ــ۱ــ سيستم سوخت رسانى انژکتوری    

پمپ

سرويس  و  تنظيم  با  که  شود  گرفته  به کار  لازم  دقت  انژکتوری  پمپ های  از  استفاده  هنگام  در 
به  موقع آن ها هرچه بيشتر از هدر رفتن گازوئيل، اين منبع طبيعی جلوگيری شود.

۴ــ۱ــ تقسيم بندى پمپ ها



٩

خودآزمايی
۱ــ پمپ را تعريف کنيد.

۲ــ از پمپ هاى پيوسته بيش تر براى ……………… سيال از نقطه اى به نقطه 
ديگر استفاده مى شود.

۳ــ پمپ هاى گسسته به چند دسته تقسيم مى شوند؟ نام ببريد.
۴ــ موارد کاربرد پمپ پيوسته را بيان کنيد.

را  سيستم  در  وظيفه ……………  هيدروليک  سيستم  قلب  به عنوان  پمپ  ۵  ــ 
بر عهده دارد.

۶  ــ تفاوت پمپ هاى گسسته و پيوسته چيست؟
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فصل دوم

پمپ هاى پيوسته
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

۱ــ پمپ هاى جريان شعاعى را تعريف کند.
۲ــ اصول کار پمپ هاى جريان شعاعى (گريز از مرکز) را توضيح دهد.

۳ــ ساختمان پمپ هاى گريز از مرکز را توضيح دهد.
۴ــ پمپ هاى سانتريفوژ را باز کرده و اجزاى آن  را شناسايى کند.

۵  ــ طرز کار پمپ هاى گريز از مرکز را توضيح دهد.
۶  ــ پمپ هاى گريز از مرکز (سانتريفوژ) را از نظر نوع پوسته تقسيم بندى نمايد.

۷ــ پمپ ها را از نظر وضعيت دهانه مکش و رانش تقسيم بندى نمايد.
۸  ــ پمپ ها را از نظر نوع پروانه تقسيم بندى نمايد.

۹ ــ پمپ ها را از نظر تعداد طبقات تقسيم بندى نمايد.
۱۰ــ ساختمان پمپ هاى توربينى را توضيح دهد.

۱۱ــ پمپ هاى توربينى را باز کرده و اجزاى آن را شناسايى کند.
۱۲ــ طرز کار پمپ هاى توربينى را توضيح دهد.

۱۳ــ اصول کار پمپ هاى جريان محورى را توضيح دهد.
۱۴ــ ساختمان پمپ هاى جريان محورى را توضيح دهد.
۱۵ــ طرز کار پمپ هاى جريان محورى را توضيح دهد.

۱۶ــ پمپ هاى جريان محورى را باز کرده و اجزاى آن را شناسايى کند.
۱۷ــ طرز کار پمپ هاى جريان مختلط را توضيح دهد.

۱۸ــ ساختمان پمپ هاى خاص (مکش زا «کف کش و لجن کش») را توضيح دهد.

۱۹ــ طرز کار پمپ هاى خاص (مکش زا «کف کش و لجن کش») را توضيح دهد.
۲۰ــ روش هاى تأمين و انتقال نيرو به پمپ ها را توضيح دهد. 
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کليات
پمپ های پيوسته بيش تر برای برداشت آب، انتقال و توزيع آن در شهر و روستا استفاده مى شود. 
در واقع تنها براى انتقال سيالات طراحى و ساخته مى شوند و به عبارت ديگر در جاهايى به کار گرفته 
اکثر  است.  حرکت  مسير  اصطکاک  و  سيال  وزن  سيال،  حرکت  مقابل  در  مقاومت  تنها  که  مى شوند 
اين پمپ ها با نيروى گريز از مرکز عمل مى کنند. هر چند اين نوع پمپ ها جريان ممتد و يکنواختى را 
فراهم مى آورند ليکن مقدار خروجى آن ها با افزايش مقاومت کاهش مى يابد. يعنى اين امکان وجود 
دارد درحالى که پمپ در حال چرخش است هيچ گونه خروجى نداشته باشد. اين پمپ ها در سه گروه 

تقسيم بندى مى گردند:
(radial flow pumps) الف) پمپ هاى جريان شعاعى

(axial flow pumps) ب) پمپ هاى جريان محورى
(mixed flow pumps) ج) پمپ هاى جريان مختلط

(    «centrifucal pumps  » گريز از مرکز يا سانتريفوژ ) ۱ــ۲ــ پمپ هاى جريان شعاعى
پمپ هاى جريان شعاعى به پمپ هايى اطلاق مى گردد که در آن ها فشار مايع به وسيله نيروى گريز 
از مرکز توليد مى شود. در اين نوع پمپ مايع از چشمه پروانه وارد شده و به طور شعاعى به طرف محيط 
پروانه جريان مى يابد و از مجراى خروجى خارج مى گردد. اين پمپ ها نسبت به پمپ هاى جريان محورى 

و مختلط داراى ارتفاع آبدهى زياد و دبى کم هستند.
۱ــ۱ــ۲ــ اصول کار پمپ هاى گريز از مرکز: اگر در ظرفى آب بريزيم و به وسيله ميله اى 
آب را در ظرف در حول نقطه مرکزى بچرخش درآوريم نيروى گريز از مرکز ايجاد شده آب را در روى 
ديواره هاى ظرف بالا مى برد. در پمپ هاى سانتريفوژ آب دراثر نيروى مکش از مرکز پروانه وارد شده 
پمپ  محفظه  وارد  و  کرده  ترک  را  پروانه  مرکز  از  گريز  نيروى  تأثير  تحت  آب  پروانه  چرخش  دراثر  و 
و  گشته  آب  سرعت  کاهش  موجب  آن  هندسى  وضعيت  و  محفظه  زياد  حجم  ۱ــ۲).  مى گردد(شکل 
بخشى از انرژى سينتيک آن تبديل به انرژى فشارى مى گردد و بر اثر اين فشار از لوله خروج خارج 

مى شود (شکل ۲ــ۲). 
گريز از مرکز: قسمت هاى اصلى يک پمپ گريز از مرکز  ساختمان پمپ هاى  ۲ــ۱ــ۲ــ 
(شکل ۳ــ۲) عبارتند از: پوسته پمپ، پروانه، چشمه پروانه و محفظه خروجى، دهانه ورودى و دهانه 

خروجى.
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۱ــ محور پمپ     ۲ــ پروانه        ۳ــ پوسته حلزونى پمپ          ۴ــ چشمه پروانه         ۵    ــ خروجى پمپ     ۶   ــ ورودى پمپ  

شکل ۳ــ۲ــ ساختمان پمپ گريز از مرکز     

شکل ۱ــ۲ــ مسير حرکت سيال در پمپ گريز از مرکز

شکل ۲ــ۲ــ شماتيک جريان سيال در پمپ گريز از مرکز  

بخش پرفشار 
بخش کم فشار           

جريان خروجى 

جريان ورودى

دهانۀ ورودى     

دهانۀ خروجى     

پره ها

لوله  مکش     

محفظۀ پمپ     
راهنما

٥

٢

٤

٦
٣

۱
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پروانه در داخل پوسته پمپ قرار داشته و به وسيله محورى که در مرکز آن قرار دارد به چرخش 
درمى آيد در مرکز پروانه چشمه قرار دارد که مجراى ورود آب مى باشد (شکل۴ــ۲) و از طريق کانالى به 
لوله ورودى پمپ ارتباط دارد در قسمت خروجى پمپ محفظه وسيعى قرار دارد که وظيفه تبديل سرعت 

جريان را به فشار بر عهده دارد اين محفظه قبل از مجراى خروجى پمپ قرار گرفته است.

☐کار کارگاهى: به کمک مربى قطعات يک پمپ گريز از مرکز را باز کرده و مورد بررسى 
قرار دهيد.

۳ــ۱ــ۲ــ انواع پمپ هاى گريز از مرکز: اين پمپ ها را مى توان از نظر نوع پوسته، نوع 
پروانه و چگونگى قرارگرفتن محور و تعداد طبقات تقسيم بندى نمود.

۱ــ تقسيم بندى پمپ هاى سانتريفوژ از نظر نوع پوسته: از نظر پوسته اين پمپ ها به دو 
دسته حلزونى و افشان تقسيم مى شوند.

يا  حلزونى  پوسته  مى باشند.  قيمت  ارزان  و  ساده  پمپ ها  نوع  اين  حلزونى:  پمپ هاى  الف) 
مى شود.  بازتر  پروانه  گردش  جهت  در  تدريجاً  آن  کانال  که  شده  ساخته  طورى  شکل (۵    ــ۲)  پيچکى 
باز      شدن کانال باعث تبديل سرعت به فشار مى گردد. بعضى از انواع اين پمپ ها داراى پوسته دوجداره 

مى باشند (شکل ۶    ــ۲).

شکل ۴ــ۲ــ اجزاى داخلى پمپ گريز از مرکز 

دهانه خروجى 

پوسته     

ورودى     پروانه   چشمه پروانه     

خروجى     
پره ها
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پروانه   
پمپ ها  نوع  اين  در  افشان:  پمپ هاى  ب) 
پروانه به وسيله پره هاى ثابتى به نام پره هاى راهنما احاطه 
شده است. پره هاى راهنما روى پوسته سوار مى شوند 
مى گردند  بازتر  هم  از  برويم  دورتر  مرکز  از  هرچه  و 
(شکل ۷ــ۲). آب عبورى از پروانه به پره هاى راهنما 
وارد مى شود و چون مقطع جريان به تدريج بازتر مى شود 
اين  در  مى يابد.  افزايش  فشار  و  مى کند  افت  سرعت 
نوع پوسته سرعت مايع به طور کامل ترى به فشار تبديل 
مى شود به اين جهت ضريب بهره پمپ افشان بيش تر از 
پمپ هاى حلزونى مى باشد. در مواردى که فشار زياد 

مورد نظر باشد از اين پمپ ها استفاده مى شود. 

شکل ۶  ــ۲ــ پوسته حلزونى دوجداره

شکل ۷ــ۲ــ جريان مايع در پمپ گريز از مرکز

بعضى از پمپ ها  پوسته پمپ ها ممکن است از جهات ديگر نيز با هم تفاوت داشته باشند. مثلاً 
داراى پوسته يک تکه (شکل ۸    ــ۲) و برخى ديگر داراى پوسته چندتکه اى هستند (شکل ۹ــ۲).

شکل ۵  ــ۲ــ پوسته حلزونى پمپ افقى

پره ها

        دهانه خروجی 

بخش پرفشار    
بخش کم فشار

راهنماپره های راهنما

خروجى     

ورودى     

شکل ۹ــ۲ــ پمپ دو تکه باز شده شکل ۸  ــ۲ــ پمپ يک تکه
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پروانه  پمپ

بسته

نيمه باز

باز 

دوطرفه

شعاعىمختلط

محورى 

يک طرفه

ساختمان مکانيکى
وضعيت ورود مايع

ريان مايع
جهت ج

و  رانش  دهانه  وضعيت  رانش:  و  مکش  دهانه  وضعيت  نظر  از  پمپ ها  تقسيم بندى  ۲ــ 
مکش نيز در پمپ ها متفاوت است. در برخى از پمپ ها مى توان وضعيت دهانه رانش را تنظيم نمود. 

البته اين تنظيم در پمپ هاى يک تکه امکان پذير نيست (شکل ۱۰ــ۲)

 ـ۲   ــ وضعيت هاى مختلف دهنۀ رانش پمپ گريز از مرکز شکل ۱۰ـ

پمپ  بهتر  انطباق  باعث  رانش  دهانه  وضعيت  تغيير  لحاظ  از  تکه  چند  پمپ های  انعطاف پذيری 
با وضعيت قرارگيری آن در شبکه لوله ها و درنتيجه استفاده کمتر از اتصالات در لوله کشی و کم شدن 

هزينه ها می گردد.
۳ــ تقسيم بندى پمپ ها از نظر پروانه:پروانه پمپ ها را از جهات مختلف مى توان طبقه بندى 

نمود:
ــ از نظر ساختمان مکانيکى پروانه (باز، نيمه باز و بسته)

ــ از نظر ورود سيال به پمپ (مکش يک طرفه و مکش دوطرفه)
ــ از نظر جريان سيال مايع (پمپ هاى جريان شعاعى، جريان محورى و جريان مختلط)

الف) از نظر ساختمان مکانيکى پروانه: بسته به نوع و گرانروى مايع انتقالى پروانه ممکن 
است از نوع باز، نيمه باز و يا بسته باشد.

۱ــ پروانه بسته: از اين نوع پروانه براى انتقال مايعاتى 
که گرانروى آن ها کم است استفاده مى شود. پره هاى پروانه بين 

دو صفحه به نام لفافه پروانه قرار مى گيرند (شکل ۱۱ــ۲).
شکل ۱۱ــ۲ــ پروانه  بسته
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۲ــ پروانه نيمه باز: اين نوع پروانه براى انتقال 
سيالات لزج۱ مانند فاضلاب، خمير کاغذ، محلول شکر و 
غيره به کار مى روند. به منظور به حداقل رساندن انسداد 
پروانه تعداد پره ها کم و طول آن ها بلند انتخاب مى شود. 
دراين نوع پروانه پره ها از يک طرف به وسيله صفحه 

لفافه بسته شده است (شکل ۱۲ــ۲).
صفحه  داراى  پروانه  نوع  اين  باز:  پروانه  ۳ــ 
لفافه نيست و بيش تر در لايروبى و جايى که مخلوطى 
از آب و شن و ماسه وجود دارد به عنوان لجن کش به کار 

مى رود (شکل ۱۳ــ۲).

به جز سه نوع پروانه ذکرشده که بسيار مرسوم مى باشند، ممکن است در پمپ هاى مخصوص از 
انواع ديگرى از پروانه استفاده شود که در پمپ هاى کاغذ بر و پمپ هاى مورد استفاده در انتقال مايعات 

غليظ استفاده مى شوند (شکل ۱۴ــ۲).

جنسى  از  آن  اصولاً   آلياژ  ولى  دارد  پمپ  کاربرد  نوع  به  بستگى  پروانه  جنس  پروانه:  جنس 
ضمناً،  داشته،  مقاومت  کاويتاسيون  حباب هاى  و  سايش  و  زنگ زدگى  مقابل  در  که  مى گردد  انتخاب 

قابليت فلزکارى و تراشکارى داشته باشد و از نظر قيمت نيز مناسب باشد.
١ــ مواد لزج دارای گرانروی بالا هستند.

شکل ۱۴ــ۲ــ پروانه هاى مخصوص

شکل ۱۲ــ۲ــ پروانه  نيمه باز

شکل ۱۳ــ۲ــ پروانه  باز
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نظر  از  بخواهيم  که  درصورتى  و  مى شود  استفاده  برنز  آلياژ  از  آب  نظير  سيالاتى  براى  معمولاً 
فولاد  از  را  پروانه ها  زياد،  مقاومت هاى  براى  مى کنيم.  استفاده  چدن  از  کنيم  صرفه جويى  اقتصادى 
ضد زنگ مى سازند. پروانه هاى فولادى کاربرد زيادى داشته، حتى در دماى بالا نيز قابليت کار دارند 
البته اين پروانه ها در مقابل آب دريا ضعيف مى باشند. گاهى مواقع پروانه ها را از پوشش هاى مخصوص 
مى پوشانند تا مقاومت آن ها را در مقابل مواد مختلف افزايش دهند براى انتقال بعضى مواد از جمله شير 
و آب ميوه، از پمپ هاى مخصوصى که پروانه آن ها از شيشه نشکن ساخته شده، استفاده مى شود. اين 
پروانه ها در انتقال مواد اسيدى نيز کاربرد داشته و بسيار مقاوم مى باشند و فقط عيب آن ها عدم توانايى 

در مقابل ضربه هاى مکانيکى مى باشد.
ب) تقسيم بندى پروانه ها از نظر ورود مايع به پمپ: از نظر ورود مايع به پمپ، پروانه ممکن 

است از نوع مکش يک طرفه يا دوطرفه باشد.
ــ مکش يک طرفه: مايع از يک طرف پروانه وارد مى شود. شکل ۱۵ـ ـ ۲ پمپ مجهز به پروانه 
مکش يک طرفه را نشان مى دهد. مايع از راه مجراى مکش وارد محفظه C، که اطراف محور پروانه را 
گرفته مى شود. همين که مايع وارد پروانه شد به وسيله  آن به طرف محفظه مارپيچى و پس از آن با فشار به 
سوى لولهٔ تخليه رانده مى شود. همان طور که در شکل مشخص شده است، نوارهاى آب بندى از نشت 

مايع به خارج پوسته جلوگيرى مى کنند.

ش 
مک

پروانه     

شکل ۱۵ــ۲ــ پمپ گريز از مرکز با مکش يک طرفه

 محفظه پيچکی  

رينگ فانوسی

آب بندیآب بندی

آب برگردان
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آن هايى که ظرفيت آب دهى  ــ پروانه هاى دومکشى: بسيارى از پمپ هاى يک طبقه، مخصوصاً 
زياد دارند، داراى پروانه دوطرفه مى باشند. شکل ۱۶ــ۲ طرح ساختمان چنين پمپى را نشان مى دهد که 

از هر لحاظ به پمپ شکل ۱۵ــ۲ شباهت دارد، ولى پروانه آن دوطرفه است.
ش 

مک
 محفظه پيچکی  

ش 
مک

چون ساختمان پمپ و پروانه کاملاً متقارن است، تعادل هيدروليک آن کامل مى باشد. کوچک ترين 
اختلاف در ساختمان و ساييدگى پروانه، اين تعادل را به هم مى زند. به همين جهت بلبرينگ هاى محور 

گردنده بايستى قوى باشند، تا در صورت وجود اشکال، بتوانند اين عدم تعادل را تحمل کنند.
ج) تقسيم بندى پروانه از نظر جهت جريان مايع: از نظر جريان مايع پروانه ها به سه دسته 
تقسيم مى شوند. الف: پروانه با جريان شعاعى، ب: پروانه با جريان مختلط، ج: پروانه با جريان محورى. 

شکل ۱۷ــ۲ حالت هاى ممکن جهت جريان مايع را نشان مى دهد.

شکل ۱۶ــ۲ــ پمپ گريز از مرکز با پروانه دومکشى     

شکل ۱۷ــ۲ــ جهت نسبى جريان سيال از پروانه   
جريان شعاعی

پروانه
پروانه

پروانه

جريان مختلطجريان محوری



١٩

پروانه با جريان شعاعى: همان طورکه در شکل ۱۸ــ۲ نشان 
داده شده است در اين پروانه ها، مايع در جهت محور پمپ به پره ها 
وارد، و در جهت شعاعى از آن خارج مى گردد. در اين نوع پروانه ها 
عمل گريز از مرکز کامل تر از انواع ديگر صورت مى گيرد. ارتفاع 

آبدهى در اين پمپ ها زياد و دبى آن ها کم است. 
پروانه با جريان مختلط: در اين نوع پروانه، مايع موازى 
با محور وارد پروانه شده و به طور مايل نسبت به محور از آن خارج 
مى گردد. درنتيجه قسمتى از تبديل انرژى به وسيله  عمل گريز از 
طرف  قطر  مى گيرد.  انجام  سيال  انتقال  وسيله  به  قسمتى  و  مرکز 
است(شکل  آن ها  ورودى  طرف  قطر  از  بزرگ تر  پره ها  خروجى 

۱۹ــ۲).
پروانه  نوع مختلط در واقع يک نوع پروانه شعاعى است که 
پره هاى آن تغيير يافته اند و درنتيجه امکان پمپاژ مقدار زيادترى آب 
را دارد. از اين پروانه ها بيش تر در مواقعى که فشار و دبى متوسطه 
نياز داريم استفاده مى شود. بعضى از اين پروانه ها پيچى شکل هستند 

و پروانه  پيچى ناميده مى شوند.
پروانه  با جريان محورى: در اين نوع پروانه مايع موازى 
با محور وارد پروانه مى شود و موازى با آن نيز خارج مى گردد. در 
اين پروانه ها نيروى گريز از مرکز براى توليد فشار دخالتى ندارد و 
بدين دليل پمپ با جريان محورى را، در بعضى از تقسيم بندى ها، 
جداى از پمپ هاى گريز از مرکز تقسيم بندى مى کنند. اين پروانه ها 
را براى آبدهى زياد و ارتفاع کم به کار مى برند. در بعضى از اين 
پمپ ها از پروانه هاى مشهور به پروانه ملخى استفاده شده که موارد 
کاربرد آن ها بيش تر براى زه کشى، منحرف کردن سيلاب ها و کشيدن 

فاضلاب ها است (شکل ۲۰ــ۲).

شکل ۱۸ــ٢ــ پروانه جريان شعاعی

شکل ۱۹ــ٢ــ پروانه مختلط

شکل ۲۰ــ۲ــ پروانه جريان محورى

۴ــ تقسيم بندى پمپ هاى گريز از مرکز ازنظر تعداد طبقات: اين پمپ ها ممکن است يک 
طبقه يا چند طبقه باشند و يا به عبارت ديگر ممکن است آن ها را يک مرحله اى يا چند مرحله اى ناميد. 
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پمپ هاى يک طبقه، داراى يک پروانه در روى محور هستند و مى توانند حداکثر تا ۳۵۰ متر ارتفاع آب 
را پمپاژ کنند. البته براى توليد فشارى معادل ۳۵۰ متر ارتفاع بايستى پروانه با سرعت حدوداً ۷۵۰۰ 
نمى توان براى پمپاژ مايعات با فشار بالا و  دور در دقيقه بچرخد، بنابراين از پمپ هاى يک طبقه عملاً 
ارتفاع زياد استفاده نمود و براى پمپاژ آب به ارتفاعات بالا و همچنين ارتفاع متوسط معمولاً از پمپ هاى 

چند طبقه استفاده مى شود. 

شکل ۲۲ــ۲ــ پمپ چند طبقه محور عمودى شکل ۲۱ــ۲ــ پمپ چند طبقه محور افقى    

در پمپ چند طبقه، تعدادى پمپ به طور متوالى روى يک محور نصب مى شوند. طريقه نصب 
آن ها به صورتى است که محفظه رانش هر پمپ به مجراى مکش پمپ بعدى مرتبط است.

شکل ۲۳ــ۲ جريان انتقال مايع را در يک پمپ سه طبقه نشان مى دهد. مجراى مکش طبقه اول 
در چپ واقع شده است. مايع پس از گذشتن از اين طبقه با فشار وارد طبقه دوم شده که پروانه دوم، 
مايع را با فشار بيش ترى به طبقه سوم مى دهد. طبقه سوم نيز باعث افزايش مجدد فشار، مايع را با فشار 
زياد به دهانه رانش مى رساند. چون پروانه ها به طور سرى کار مى کنند، فشار آن ها با يک ديگر جمع شده 

و درنتيجه ارتفاع کلى پمپ، مساوى مجموع ارتفاع طبقات خواهد شد. 
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شکل ۲۴ــ٢ــ پوسته و پروانه يک نوع پمپ گريز از مرکز

پمپ هاى چند طبقه هم با محور افقى ( شکل ۲۱ــ۲) 
و هم با محور قائم( شکل ۲۲ــ۲)کاربرد دارند. 

استفاده از پمپ هاى چند طبقه قائم به علت جاگيرى 
کم و سادگى نصب در چاه هاى عميق بسيار متداول است. 
پوسته پمپ هاى قائم براى هر طبقه جداگانه ساخته مى شود 
خود  روى  که  حديده  به وسيله  يا  مهره،  و  پيچ  به وسيله  و 
پوسته ها ايجاد مى شود، گاهى هم به وسيله تسمه سرتاسرى، 
به هم اتصال پيدا مى  کنند. شکل ۲۴ــ۲ پروانه و پوسته يک 

طبقه از پمپ هاى قائم را نشان مى دهد.
تقسيم بندى پمپ ها از نظر فشار و دبى: پمپ ها 
از نظر مقدار فشار و دبى سيال خروجى در سه دسته زير 

تقسيم بندى مى شوند: 
الف) فشار بالا ــ دبى کم 

ب) فشار متوسط ــ دبى متوسط
ج) فشار کم ــ دبى زياد 

شکل ۲۳ــ۲ــ نحوه عبور آب از محل ورود تا محل خروج در پمپ چند طبقه  

ورودیخروجی

هر پمپ در اندازه هاى مختلف در بازار موجود مى باشد. انواع کوچک هر پمپ داراى فشار و 
دبى کمى است که با افزايش اندازهٔ پمپ فشار و دبى آن پمپ نيز افزايش مى يابد. 

مثال: دو پمپ هم اندازه فشار بالا ــ دبى کم و فشار متوسط ــ دبى متوسط را درنظر بگيريد. 
فشار سيال خروجى در پمپ اول نسبت به نوع دوم بيش تر ولى دبى سيال خروجى آن کمتر است. 
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☐ کار کارگاهى: به کمک مربى چند نوع پمپ را در کارگاه از نظرهاى مختلف با هم مقايسه 
کنيد. 

پمپ هاى توربينى: اين نوع پمپ داراى پوسته اى با دهانه خروجى و ورودى مى باشد (شکل 
۲۵ــ۲) در وسط آن پروانه اى قرار دارد که در حاشيه آن داراى دو رديف پره است که عامل به جلو 
راندن و تحت فشار قرار دادن سيال همين پره ها مى باشند (شکل ۲۶ــ۲). در نتيجه چرخيدن پروانه مايع 
از مجراى مکش کشيده مى شود و تقريباً پس از يک دور گردش در کانال حلقوى مايع داراى سرعت 
زيادى شده از مجراى خروجى خارج مى شود. در اين پمپ ها نسبت به ديگر پمپ هاى پيوسته ذکر شده 

دبى جريان متوسط و ارتفاع آبدهى نيز متوسط مى باشد. 

شکل ٢٦ــ٢ــ پروانه پمپ توربينی    شکل ۲۵ــ۲ــ مسير جريان سيال در پمپ توربينى       

☐ کار کارگاهى: به کمک مربى يک پمپ توربينى را باز کرده و قطعات آن را مورد بررسى 
قرار دهيد.

 (Propeller pumps) ۲ــ۲ــ پمپ هاى ملخى
اين نوع پمپ نسبت به ديگر پمپ هاى پيوسته ذکر شده داراى ارتفاع آبدهى کم و ظرفيت آبدهى 
زياد مى باشد. پروانه آن ها از نظر ظاهرى شبيه پروانه کشتى است. از نظر نوع جريان مايع در داخل 

پروانه اين پمپ ها به دو دسته تقسيم بندى مى شوند: 

پره های پروانه
مکش

رانش

پروانه

١ اتمسفر ۳ اتمسفر

۴ اتمسفر

۲ اتمسفر
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شکل ۲۹ــ۲ــ انتقال آب از کانال توسط پمپ جريان محورى

شکل ۲۸ــ۲ــ جهت جريان در پمپ محورى                شکل ۲۷ــ۲ــ پمپ جريان محورى  

ــ جريان محورى
ــ جريان مختلط 

۱ــ۲ــ۲ــ پمپ هاى جريان محورى (شکل ۲۷ــ۲): اين پمپ ها براى آبدهى زياد حدود 
۱۰۰۰ ليتر بر ثانيه و ارتفاع کم حدود ۳ متر براى هر طبقه ساخته و عرضه مى شوند. و جريان مايع در 
آن ها در جهت محور پمپ و به طور مارپيچى صورت مى گيرد (شکل ۲۸ــ۲). در اين نوع پروانه نيروى 
گريز از مرکز براى توليد فشار دخالتى ندارد. موارد کاربرد اين پمپ بيشتر براى زه کشى «منحرف کردن 
سيلاب ها و کشيدن فاضلاب ها» خشک کردن  باتلاق ها و زمين هاى کشاورزى «پمپاژ کردن آب هاى باران 
و سيلاب ها در کانال ها» تأمين جريان آب تصفيه خانه ها در صنعت و کنترل کردن مسير آب در کانال هاى 

آبرسانى است (شکل ۲۹ــ۲).

جريان خروجی

جريان 
ورودی
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۲ــ۲ــ۲ــ پمپ هاى جريان مختلط (شکل ۳۰ــ۲): ارتفاع آبدهى اين پمپ نسبت به پمپ 
جريان محورى بيش تر است. ارتفاع توليدى هر طبقه اين پمپ ها ۲ تا ۷ متر مى باشد. جهت حرکت 
مايع در آن ها هم محورى و هم شعاعى است و مايع موازى با محور وارد پروانه شده و به طور مايل نسبت 
به محور از آن خارج مى گردد. در نتيجه قسمتى از تبديل انرژى به وسيله عمل گريز از مرکز و قسمتى 

به وسيله انتقال سيال انجام مى گيرد. 

☐ کار کارگاهى: به کمک مربى دو نوع پمپ ملخى را از نظر ظاهرى بررسى کنيد.
۳ــ۲ــ۲ــ پمپ هاى خاص: منظور از پمپ هاى خاص انواعى از پمپ ها مى باشند که داراى 

کاربرد منحصر به فرد هستند از جمله اين پمپ ها مى توان به موارد زير اشاره کرد: 
الف) پمپ هاى کف کش: اين نوع پمپ ها از انواع پمپ هاى گريز از مرکز بوده که مجراى ورودى 
آن از قسمت کف يعنى پايين ترين نقطه پمپ مى باشد(شکل ۳۱ــ۲). درنتيجه اين نوع پمپ در آب هاى 
کم عمق امکان مکش و انتقال آب را دارد. پمپ هاى کف کش به صورت سيار و ثابت جهت انتقال آب 

شکل ۳۰ــ۲ــ پمپ جريان مختلط
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نهرها «رودخانه ها و نيز تخليه آب چاه ها» استخرها و تخليه آب ناشى از سيلاب ها و بارندگى ها (شکل 
۳۲ــ۲) به کار مى رود. 

ب) پمپ هاى لجن کش : براى انتقال آب هايى که همراه با مواد معلق از جمله پارچه کهنه، کيسه 
گونى، طناب، قطعات لاستيکى و اجسامى نظير آن ها است (شکل ۳۳ــ۲) از نوع خاصى پمپ هاى گريز 
از مرکز استفاده مى شود که داراى پروانه هايى بدون پره مى باشند (شکل ۳۴ــ۲). در اين پمپ پروانه 
فقط داراى دو لبه تيز در دو طرف مى باشد و با گردش خود موادى را که از مجراى مکش وارد آن شده 
پس از ۹۰ درجه چرخش داراى شتاب کرده از طريق مجراى مکش به داخل محفظه و پس از آن جا به 

طرف مجراى رانش مى فرستد (شکل ۳۵ــ۲). 

شکل ۳۵ــ۲ــ برش پمپ لجن کش

شکل ۳۱ــ۲ــ ساختمان پمپ کف کش

شکل ۳۴ــ۲ــ پروانه بدون پرهشکل ۳۳ــ۲ــ پمپ لجن کش

شکل ۳۲ــ۲ــ کاربرد پمپ کف کش

 پروانه

کابل برق ورودی



٢٦

☐ کار کارگاهى: به کمک مربى پمپ کف کش و لجن کش را در کارگاه مورد بررسى قرار 
دهيد. 

خودآزمايی
۱ــ در پمپ هاى سانتريفوژ فشار مايع به وسيله ………… توليد مى شود. 

۲ــ طرز کار پمپ سانتريفوژ را توضيح دهيد. 
۳ــ پمپ هاى سانتريفوژ با پوسته حلزونى و پوسته افشان چه تفاوتى با هم دارند؟ 

۴ــ کاربرد پمپ هاى سانتريفوژ با پروانه نيمه باز را بيان کنيد. 
در  وارد و  پره ها  به  جهت ………  در  مايع  شعاعى  جريان  با  پروانه هاى  در  ۵  ــ 

جهت ……… از آن خارج مى گردد. 
۶ــ شکل نمادين نحوه عبور مايع در يک پمپ چندطبقه را رسم کنيد. 

۷ــ موارد کاربرد پمپ هاى کف کش را بيان کنيد. 
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فصل سوم 

پمپ هاى گسسته 
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند: 

۱ــ پمپ هاى با جابه جايى مثبت را تقسيم بندى نمايد. 
۲ــ اصول کار پمپ هاى دنده اى را توضيح دهد. 

۳ــ اجزاى ظاهرى پمپ دنده اى را شناسايى کند. 
۴ــ اصول کار پمپ هاى پره اى را توضيح دهد. 

۵  ــ اجزاى ظاهرى پمپ دنده اى را شناسايى کند. 
۶ــ اصول کار پمپ هاى پيستونى را توضيح دهد. 

۷  ــ اجزاى ظاهرى پمپ پيستونى را شناسايى کند. 

  
پمپ هاى گسسته براى افزايش فشار سيال به کار برده مى شوند و در آن ها به ازاى هر دور چرخش 
محور محرک مقدار معينى از سيال به سمت خروجى پمپ فرستاده مى شود که توانايى غلبه بر فشار 

خروجى و اصطکاک را نيز دارند. اين پمپ ها براى فشار زياد و دبى کم استفاده مى شوند. 
پمپ هاى گسسته: اين نوع پمپ ها به دو دسته کلى تقسيم مى شوند: 

ــ پمپ هاى گردشى 
ــ پمپ هاى رفت و برگشتى 

 (rotary pumps) ۱ــ۳ــ پمپ هاى گردشى
اين پمپ ها داراى قطعات گردنده اى مى باشند که سيال را مستقيماً به جلو مى رانند و در انواع 

مختلفى موجود هستند. 
 (gear pumps) ــ پمپ هاى چرخ دنده اى
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 (vane pumps) ــ پمپ هاى پره اى
۱ــ۱ــ۳ــ پمپ هاى چرخ دنده اى: اين پمپ ها با حمل سيال در فضاى بين دندانه هاى خود 
ايجاد جريان مى کنند و به دليل طراحى آسان، هزينه ساخت پايين و اندازه کوچک در صنعت کاربرد 

زيادى پيدا کرده اند و داراى انواع زير هستند: 
الف ) پمپ دنده خارجی (external gear pumps) (شکل ۱ــ۳): در محفظه اين پمپ دو 
چرخ دنده قرار دارد که يکى از چرخ دنده ها به محور محرک متصل بوده و چرخ دنده ديگر متحرک مى باشد 
(شکل ۲ــ۳). با چرخش محور محرک و دور شدن چرخ دنده ها از هم با ايجاد خلأ نسبى سيال به فضاى 
بين چرخ دنده ها و پوسته کشيده شده و به سمت دريچه خروجى رانده مى شود به علت مماس بودن چرخ دنده ها 
و مسدود شدن مسير امکان برگشت سيال به محفظه ورودى وجود ندارد (شکل ۳ــ۳). با توجه به دورهاى 
بالاى پمپ که تا rpm ۲۷۰۰ مى رسد انتقال سيال بسيار سريع انجام مى شود. اين پمپ ها بيش تر براى انتقال 

سيالات نفتى و مايعات لزجى که حالت چربى دارند استفاده مى گردد. 

شکل ١ــ٣ــ نوعی پمپ دنده خارجی
شکل ٢ــ٣ــ اجزاء ساختمانی پمپ دنده خارجی 

واشر درزبندی     

شکل ٣ــ٣ــ مراحل کار پمپ دنده خارجی

چرخ دنده محرک

دريچه خروجی

محور محرک

کاسه نمد
دريچه ورودی

چرخ دنده محرک
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ب) پمپ دنده داخلی (internal gear pumps): در اين پمپ ها محور چرخ دنده G نسبت 
دندانه هاى چرخ دنده G از گودى هاى  دليل در قسمت مکش  مرکز که به اين  خارج از  پوسته پمپ  به 
چرخ  دنده T خارج شده (شکل ۴ــ۳) و در نتيجه ايجاد مکش مى کنند و سيال را به داخل کشيده آن را 
به طرف قسمت خروجى مى راند که در نزديکى دريچه خروجى دندانه هاى چرخ دنده G وارد گودى هاى 
دو  بين  فاصله  نيز   C قطعه مى فرستند.  بيرون  به  و  مى دهند  قرار  فشار  تحت  را  مايع  شده   T چرخ دنده
چرخ دنده را پر کرده تا قسمت مکش و خروجى از هم جدا شده و سيال مابين دنده هاى قسمت بالا و 

پايين اين قطعه منتقل مى گردد (شکل ۵    ــ۳). 

ج) پمپ های ژيروتور (gyrotor pumps): عملکرد اين پمپ ها شبيه پمپ هاى چرخ دنده 
داخلى است. در اين پمپ ها قطعه اى شبيه چرخ دنده وجود دارد که ته دنده ها منحنى مى باشد اين عضو 
را ژيروتور مى نامند (شکل ۶ــ۳) عضو ژيروتور محرک بوده و چرخيدن آن موجب چرخيدن روتور 
چرخ دنده اى درگير با آن مى شود که نتيجه اين مکانيزم آب بندى بين نواحى پمپاژ تأمين مى گردد. خارج 
از مرکز بودن محور ژيروتور و بيش تر بودن تعداد دندانه هاى روتور چرخ دنده اى باعث مى شود که با 
چرخش ژيروتور در قسمت ورودى فاصله بين دو دندانه درگير به تدريج زياد شده و بر اثر مکش سيال 
به فاصله ايجاد شده وارد گردد و در ادامه مسير بين دندانه ها محبوس شده و به قسمت خروجى منتقل 
گردد (شکل ۷ــ۳) در قسمت خروجى با نزديک شدن دندانه ها به هم فاصله آن ها از هم کم شده  و سيال 

تحت فشار به بيرون رانده مى شود. 

شکل ٤ــ٣ــ اجزای ساختمانی پمپ دنده داخلی
شکل ٥  ــ٣ــ طرز جريان سيال در پمپ دنده داخلی 

پوستهچرخ دنده محرک چرخ دنده متحرکماهک
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د) پمپ گوشواره ای (lobe pumps) (شکل ۸       ــ۳): در اين پمپ ها به جاى چرخ دنده در 
محفظه پمپ قطعاتى به نام گوشواره قرار دارد (شکل ۹ــ۳).فضاى بين گوشواره ها در مجاورت دريچه 
مکش زياد شده در نتيجه ايجاد خلأ مى کند و سپس در نزديکى دريچه رانش گوشواره ها به هم نزديک 

مى شوند و سيال را تحت فشار به بيرون مى فرستند (شکل ۱۰ــ۳). 

  شکل ٧ــ٣ــ طرز کار پمپ ژيروتورشکل ٦  ــ٣ــ برش خورده پمپ ژيروتور

شکل ٨  ــ٣ــ پمپ گوشواره ای

شکل ٩ــ٣ــ اجزای ساختمانی پمپ گوشواره ای

مجرای خروجی

روتور چرخ دنده ای داخلی
عضو ژيروتورپوسته

مجرای ورودی
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☐کار کارگاهى: به کمک مربى انواع پمپ هاى دنده اى را در کارگاه مورد بررسى قرار دهيد. 
۲ــ۱ــ۳ــ پمپ هاى پره اى: 

اند  (روتور)  گردنده  قسمت  يک  داراى  پمپ ها  اين   :(vane pumps) تيغه ای پمپ  الف) 
که نسبت به محفظه به صورت خارج از مرکز قرار مى گيرد (شکل ۱۱ــ۳) در امتداد شعاع هاى قسمت 
گردنده که استوانه اى شکل مى باشد تعدادى شيار وجود دارد. در هر شيار تيغه لغزانى قرار مى گيرد که 

فضاى بين قسمت گردنده و محفظه با چرخش 
قسمت گردنده و حرکت تيغه ها در امتداد شعاع 
چرخيدن  با  مى گردد.  مسدود  و  تقسيم بندى 
قسمت گردنده فضاى بين روتور و محفظه در 
و  يافته  افزايش  محور  چرخش  اول  دور  نيم 
و  فشار  کاهش  باعث  حاصله  حجمى  انبساط 
ايجاد مکش مى گردد در نتيجه سيال به طرف 
مجراى ورودى پمپ جريان مى يابد. در نيم دور 
دوم با کم شدن فضاى بين پره ها سيال که در 
اين فضاها قرار دارد با فشار به سمت خروجى 

شکل ١٠ــ٣ــ مراحل کار پمپ گوشواره ای  

شکل ١١ــ٣ــ پمپ تيغه ای

٣ ٤

٢١
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با توجه به اينکه پمپ های تيغه ای مورد استفاده درتوليد خلأ توسط روغن نشت کرده، ياتاقان  های 
آنها روغن کاری می شود و روغن دائماً از مخزن به داخل پمپ وارد می شود و پس از روغن کاری از 
لوله خروجی به همراه هوا خارج می گردد و با استفاده از مخزن روغن گير در خروجی پمپ از ورود 

روغن به محيط و آلودگی محيط زيست جلوگيری می نمائيد.

رانده مى شود (شکل ۱۲ــ۳). به دليل خارج از مرکز بودن محور روتور (عدم تقارن) بار جانبى وارد بر 
ياتاقان ها افزايش مى يابد و در فشارهاى بالا ايجاد مشکل مى کند. 

براى رفع اين مشکل از پمپ هاى 
استـفاده  (بـالانس)  مـتقـارن  تـيغـه  اى 
بيضوى  شکل  ۱۳ــ۳).  مى شود(شکل 
مى شود  باعث  پمپ ها  اين  در  پوسته 
به  نظير  خروجى  و  ورودى  مجارى  که 
تعادل  و  گيرند  قرار  هم  روبه روى  نظير 
هيدروليکى برقرار گردد. با اين ترفند بار 
جانبى وارد بر ياتاقان ها کاهش مى يابد. 

شکل ١٢ــ٣ــ طرز کار پمپ تيغه ای       

شکل ١٣ــ٣ــ پمپ تيغه ای بالانس       

٣ــ و با کاهش فضا روغن به 
خروجی تخليه می گردد.

به دليل نامتعادل بودن فشار، روی ياتاقان ها 
نيروی جانبی اعمال می گردد.

١ــ روغن با افزايش فضا بين رينگ و 
روتور به داخل وارد می شود.

رينگ  پيرامون  روغن  ٢ــ 
در محفظه حرکت می کند.

سطح رينگ بادامکی

محفظه پمپاژ خروج از مرکز  
روتور

محور
ورودی

پوسته پره ها

رينگ بادامکی
ورودی

پره

ورودی
روتور

دوران

خروجی

محور محرک

خروجی
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ب) پمپ هاى پره اى لاستيکى (شکل ۱۴ــ۳): پروانه اين نوع پمپ از لاستيک قابل انعطاف 
ساخته شده است (شکل ۱۵ــ۳). در قسمتى از محفظه پمپ برآمدگى وجود دارد که با چرخش پروانه 
هرگاه پره ها به اين برآمدگى مى رسند جمع شده، فضاى بين دو پره کاهش يافته لذا امکان عبور تمام سيال 
وجود ندارد در نتيجه سيال اضافه از مجراى خروجى به بيرون رانده مى شود. هرگاه پره ها از برآمدگى 
عبور کنند، فضاى بين دو پره افزايش يافته، مکش حاصل شده سيال را از راه مجراى ورودى به فضاى 

بين پره ها مى کشد و سيال با چرخش پروانه به سمت مجراى خروجى منتقل مى گردد (شکل ۱۶ــ۳). 

☐کار کارگاهى: به کمک مربى انواع پمپ هاى گردشى را باز نموده و قطعات آن را بررسى 
کنيد. 

 (displacement pumps) ۲ــ۳ــ پمپ هاى رفت و برگشتى
اين پمپ ها به دو دسته تقسيم مى شوند که عبارتند از: 

ــ پمپ هاى پيستونى 
ــ پمپ هاى ديافراگمى 

۱ــ۲ــ۳ــ پمپ هاى پيستونى (piston pumps): اين نوع پمپ ها داراى پيستون و سيلندر 
هستند و اساس کار آن ها اين است که پيستون ها در حرکت رفت خود سيال را به درون سيلندر مى مکند 

و در حرکت برگشت خود سيال را بيرون مى رانند. اين پمپ ها به دو دسته کلى تقسيم مى شوند: 
ــ پمپ هاى پيستونى مکشى 

ــ پمپ هاى پيستونى فشارى 

شکل ١٦ــ٣ــ طرز کار پمپشکل ١٥ــ٣ــ پمپ پره ای لاستيکیشکل ١٤ــ٣ــ پره های پمپ پره های لاستيکی



٣٤

۱ــ پمپ هاى پيستونى مکشى: اين پمپ داراى 
يک پيستونى بوده که در مرکز آن سوپاپى تعبيه شده است، 
با  دارد.  قرار  ورودى  سوپاپ  نيز  سيلندر  پايين  قسمت  در 
بالا رفتن پيستون بر اثر مکش سيال از طريق سوپاپ ورودى 
وارد سيلندر مى شود و با پايين آمدن پيستون سوپاپ ورودى 
بالاى  به  پيستون  روى  سوپاپ  طريق  از  سيال  و  شده  بسته 
پيستون منتقل مى گردد. مجدداً با بالا رفتن پيستون ضمن 
مکش سيال به زير پيستون، سيال بالاى پيستون از مجراى 

خروجى خارج مى شود. 
سيال  پمپ  اين  فشارى:  پيستونى  پمپ هاى  ۲ــ 
را تحت فشار بيشترى از فشار جو قرار داده و در نتيجه 
با  پمپ  اين  در  کند.  پمپاژ  بيشترى  فشار  با  را  آن  مى تواند 
حرکت پيستون (شکل ۱۸ــ۳) و يا انگشتى (شکل ۱۹ــ۳) 

به عقب دريچه خروجى بسته و دريچه ورودى باز و بر اثر مکش سيال به داخل سيلندر مکيده مى شود. 
در مرحله بعد ضمن پايين آمدن پيستون دريچه ورودى بسته و دريچه خروجى باز و در نتيجه سيال با 
فشار به بيرون فرستاده مى شود. اين پمپ ها داراى دو سوپاپ (در پمپ يک طرفه) و يا چهار سوپاپ 

(در پمپ دوطرفه) مى باشند. 

شکل ١٧ــ٣ــ پمپ پيستونی مکشی            

مرحله مکش

سوپاپ ورودی

سوپاپ
پيستون

شکل ١٨ــ٣ــ طرز کار پمپ پيستونی يک طرفه  

خروجی

خروجی
پيستونورودی

مرحله رانش

ورودی
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نوعى از آن پمپ ها به نام پمپ هاى پلانچرى شکل ۲۰ــ۳ يا پمپ هاى پيستونى رفت و برگشتى 
با ظرفيت بالا مى باشند. در اين پمپ برروى محور محرک بادامک خارج از مرکزى قرار دارد که روى 
اين بادامک رولبرينگ نصب شده است. پيستون در تماس با اين رولبرينگ در قسمت بالاى پمپ و 

داخل سيلندر قرار گـرفته که به کمک فنر دائماً به 
روى بادامک قرار مى گيرد با چرخش بادامک و 
عبور آن از زيرپيستون آن را به سمت بالا منتقل 
کرده و سيال بالاى پيستون فشرده شده و از طريق 
سوپاپ خروجى خارج مى گردد با چرخش بادامک 
و رد شدن آن از زير پيستون، پيستون به کمک فنر به 
پايين هدايت شده و مکش بالاى پيستون سيال را از 

سوپاپ ورودى به بالاى پيستون منتقل مى کند. 
پيستونى يک واحده (پيستون و  پمپ هاى 
شکل ۲۰ــ٣ــ ساختمان پمپ پلانجری      سيلندر) و يا چند واحده مى باشند. پمپ هاى چند 

شکل ١۹ــ٣ــ طرز کار پمپ انگشتی  

شير خروجیشير ورودی

پيستون
غوطه ور   

بادامک

 محورمحرک    

مرحله مکش

خروجی

خروجی
ورودی

مرحله رانش

ورودی

شير اطمينان

شير اطمينان

بدنهدرزبندانگشتی
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واحده يا به صورت رديفى و يا دورانى ساخته مى شوند. 
يک  در  پمپ  واحد  چند  پمپ ها  اين  در  ۲۱ــ۳):  رديفى (شکل  پيستونى  پمپ هاى  الف) 
رديف کنار هم قرار گرفته اند (شکل ۲۲ــ۳) و هرکدام به ترتيب و پشت سر هم عمل پمپاژ سيال را انجام 

مى دهند که در نتيجه گسستگى در انتقال سيال کم تر مى شود. 

ب) پمپ هاى پيستونى دوار(rotopiston pumps): از نظر طراحى اين پمپ ها به دو دسته 
شعاعى و محورى تقسيم مى شوند. 

با  و  خميده  محور  با  دسته  دو  به  خود  پمپ ها  اين  محورى:  دوار  پيستونى  پمپ هاى  ۱ــ 
صفحه زاويه گير تقسيم مى شوند. 

خميده (axial piston pumps (bent_axis type)) (شکل  محور  با  محورى  پيستونى  پمپ هاى  ــ 
۲۳ــ۳): در اين پمپ ها خط مرکزى بدنه سيلندر با زاويه معينى نسبت به خط مرکزى محور محرک 

شکل ۲۱ــ٣ــ پمپ رديفی پيستونی                       

شکل ۲۳ــ٣ــ پمپ پيستونی محوری با محور خميده

شکل ۲۲ــ٣ــ اجزای ساختمانی پمپ رديفی پيستونی



٣٧

قرار دارد. ميله پيستون توسط اتصالات کروى به فلنج محور محرک متصل هستند به طورى که تغيير 
فاصله بين فلنج محرک و بدنه سيلندر باعث حرکت رفت و برگشت پيستون مى شود(شکل ۲۴ــ۳). يک 
اتصال يونيورسال بدنه سيلندر را به محور محرک متصل مى کند. ميزان خروجى پمپ با تغيير زاويه بين 
دو محور پمپ قابل تغيير است. در زاويه صفر خروجى وجود ندارد و بيشينه خروجى در زاويه  ۳۰ 

درجه به دست خواهد آمد. 

ــ پمپ هاى پيستونى محورى با صفحه زاويه گير( axial piston pumps (Swash plate)): در اين 
نوع پمپ ها محور بدنه سيلندر و محور محرک در يک راستا قرار مى گيرند و در حين حرکت دورانى 
به خاطر پيروى از وضعيت صفحه زاويه گير پيستون ها حرکت رفت و برگشتى انجام خواهند داد (شکل 
۲۵ــ۳). با اين حرکت سيال را از ورودى مکيده و در خروجى پمپ مى کنند (شکل ۲۶ــ۳). اين پمپ ها 
را مى توان با خاصيت جابه جايى متغير نيز طراحى نمود. در اين پمپ ها وضعيت صفحه زاويه گير قابل 

تنظيم و تغيير مى باشد. حداکثر زاويه صفحه زاويه گير حدود ۱۷/۵ درجه مى باشد. 

شکل ۲۴ــ٣ــ اجزای ساختمانی پمپ پيستونی محوری با محور خميده

اتصال يونيورسال
ميله پيستون

پيستون دوران محور موجب رفت و برگشت 
پيستون ها می شود

بدنه سيلندر

سيلندر  داخل  به  پيستون  ورود  با 
روغن به سمت خارج رانده می شود

سمت  به  ورودی  در  پيستون 
 ورودی    خارج سيلندر حرکت می کند.

خروجی
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سيلندر  بدنه  پمپ ها  اين  در   :(radial piston pumps) شعاعى پيستونى  پمپ هاى  ۲ــ 
قطعه اى استوانه اى شکل است که به صورت خارج از مرکز در داخل بدنه پمپ قرار مى گيرد. بر روى 
سطح جانبى بدنه سيلندر، استوانه هايى در امتداد شعاع وجود دارد. در داخل اين استوانه ها پيستون ها 
به صورت آزادانه مى توانند رفت و برگشت کنند. به دليل چرخش بدنه سيلندر و در نتيجهٔ نيروى گريز 
از مرکز و فشار سيال پشت پيستون ها، پيستون ها هميشه به سمت خارج سيلندرها هدايت مى شوند و 
با رينگ عکس العمل که در داخل بدنه سيلندر قرار دارد در تماس هستند. از آن جايى که محور بدنه 
سيلندر نسبت به رينگ عکس العمل خارج از مرکز مى باشد در ناحيه اى که پيستون ها از محور روتور 

شکل ۲۵ــ٣ــ پمپ پيستونی محوری با صفحه زاويه گير

شکل ۲۶ــ٣ــ طرز کار پمپ پيستونی محوری با صفحه زاويه گير

مجموعه پيستون ها

مجرای خروجی

محور محرک

مجرای ورودیصفحه زاويه گير
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فاصله دارند خلأ نسبى به وجود آمده در نتيجه مکش انجام مى گيرد در ادامه دوران روتور پيستون ها به 
محور نزديک شده و سيال موجود در روتور را به خروجى پمپ مى کند (شکل ۲۷ــ۳). 

☐کار کارگاهى: زير نظر مربى انواع پمپ هاى پيستونى را در کارگاه مورد بررسى قرار دهيد. 
مواد  انتقال  براى  (Diaphragms pumps):معمولاً  ديافراگمى  پمپ هاى  ۲ــ۲ــ۳ــ 
سوختى (شکل ۲۸ــ۳) محلول هاى قليايى و آب هاى محتوى شن و ماسه (شکل ۲۹ــ۳) و اسيدها که 

پمپ هاى فلزى را فرسوده مى کند از اين پمپ استفاده مى کنند. 

شکل ٢٧ــ٣ــ طرز کار پمپ پيستونی شعاعی

  رينگ عکس العمل    

شکل ٢٩ــ٣ــ پمپ آب ديافراگمیشکل ۲۸ــ٣ــ پمپ بنزين

خط مرکزیخط مرکزی محور سيلندرها  

خروجی
ميله محور

پيستون ها  

پوسته

بلوک سيلندر
ورودی



٤٠

انگشتى اين پمپ در داخل سيلندر حرکت نمى کند بلکه به مرکز يک غشاى لاستيکى (ديافراگم) 
متصل است. حاشيه خارجى اين ديافراگم به وسيله فلانج به محفظه پمپ پيچ شده است (شکل ۳۰ــ۳). 
ديافراگم معمولاً از لاستيک با جنس مقاوم ساخته مى شود تا هم در مقابل خوردگى مايعات مقاوم باشد 
و هم خاصيت ارتجاعى خود را از دست ندهد. علاوه بر محفظه ديافراگم و انگشتى اين پمپ ها مجهز 

به يک سوپاپ ورودى و يک سوپاپ خروجى مى باشند. 

حرکت انگشتى به طرف بالا مايع را از راه سوپاپ ورودى (مکش) به داخل محفظه مى کشد و 
هنگام پايين آمدن باعث خروج مايع از طريق سوپاپ خروجى (رانش) مى شود (شکل ۳۱ــ۳).

در دسته اى از پمپ هاى ديافراگمى براى آن که گسستگى در پمپاژ سيال کمتر شود از دو پمپ در 
مقابل هم استفاده مى شود (شکل ۳۲ــ۳) که هم زمان وقتى يک پمپ درحال مکش است ديگرى درحال 

ارسال سيال مى باشد (شکل ۳۳ــ۳).

   صافی 

   
  بدنه    

سوپاپ    

    

فنر ديافراگم

شکل ٣٠ــ٣ــ اجزای ساختمانی پمپ ديافراگمی    

ديافراگم

شيطانک
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شکل ٣١ــ٣ــ طرز کار پمپ ديافراگمی  

شکل ٣٢ــ٣ــ پمپ ديافراگمی دوبل

               

شکل ٣٣ــ٣ــ طرز کار پمپ ديافراگمی دوبل

محفظه فشار
جعبه دنده

شاتون

شير ورودی
شير خروجی

ديافراگم
مرحله مکش

محفظه فشار
جعبه دنده

شاتون

شير ورودی
شير رانش

ديافراگم
مرحله رانش

دريچه خروجی
سوپاپ خروجی

ديافراگم

سوپاپ ورودی

سوپاپ ورودی

دريچه ورودی

سوپاپ خروجی
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☐کار کارگاهى: به کمک مربى پمپ ديافراگمى را باز کرده و قطعات و طرز کار آن را مورد 
بررسى قرار دهيد.

۳ــ۳ــ خصوصيات جريان مايع در پمپ متناوب
در پمپ متناوب جريان مايع ضربانى و منقطع مى باشد و مقدار اين انقطاع بستگى به نوع پمپ و 
هم چنين مجهز بودن پمپ به محفظه هوا دارد که مى توان آن را به صورت منحنى شکل ۳۵ــ۳ نشان داد 

در اين منحنى محور عمودى دبى خروجى و محور افقى زمان را نشان مى دهد.

۴ــ۳ــ تجهيزات نصب شده روى پمپ هاى متناوب
معمولاً براى يکنواخت کردن جريان در پمپ هاى متناوب و نيز جلوگيرى از افزايش فشار بيش 
از اندازه مجاز، از تجهيزاتى در شبکه استفاده مى شود اين تجهيزات يا مستقيماً بر روى پمپ نصب 

شده و يا در مسير جريان خروج سيال در شبکه لوله ها نصب مى شود.

شکل ٣٤ــ٣ــ مشخصات جريان مايع خروجی از پمپ های موتوری يک سيلندر دوطرفه، دو سيلندر 
دوطرفه، سه سيلندر يک طرفه و پنج سيلندر يک طرفه، (به ترتيب از بالا به پايين).



٤٣

از  بسيارى  طرح  در  هوا:  محفظۀ  ۱ــ۴ــ۳ــ 
پمپ ها از محفظهٔ هوا استفاده شده است. محفظه  هوا معمولاً 
روى قسمت خروجى پمپ نصب مى شود و بدين طريق باعث 
باعث  هم چنين  شده،  مايع  خروجى  جريان  کردن  يکنواخت 

تسهيل کارکرد سوپاپ خروجى مى شود.
هواى درون اين محفظه موقع ضربه پيستون فشرده 
شده، در پايان ضربه به تدريج منبسط مى شود و مايع را در  حال 
حرکت نگه مى دارد تا ضربه بعدى پيستون شروع شود. اندازه 
محفظه هوا بستگى به نوع، تعداد سيلندر و سرعت پمپ دارد. 
معمولاً حجم اين محفظه براى پمپ هاى يک پيستونى با فشار 
معمولى، برابر با حجم مايع جابه جايى در يک مرحلهٔ حرکت 
پيستون مى باشد و براى پمپ هاى دو پيستونى اين حجم دو 

برابر پمپ هاى يک پيستونى مى باشد.
جهت  به  و  زياد  کارکرد  اثر  بر  اين که  به  توجه  با 

واکنش هاى شيميايى هوا جذب آب مى شود، بنابراين هر چند هم که محفظه هوا بدون درز و به صورت 
آب بندى کامل ساخته شده باشد پس از مدتى نياز به شارژ کردن (يعنى پر کردن) آن از هوا دارد که براى 
اين عمل ابتدا آب درون محفظه را توسط شيرى که در پايين آن نصب شده است خارج و سپس با استفاده 

از هواى فشرده، محفظه را از هوا پر مى کنند.
در گروهى از اين محفظه ها در داخل مخزن، کيسه اى از هوا قرار داده مى شود که با افزايش 
فشار سيال، هوا در آن متراکم شده و با کاهش فشار سيال، هواى متراکم فشار را به سيال انتقال مى دهد 

که درنتيجه باعث يکنواخت شدن دبى خروجى مى گردد.
۲ــ۴ــ۳ــ ضامن ايمنى يا فشارشکن: براى جلوگيرى از ترکيدن پمپ و لوله ها که ممکن 
است در اثر ضربه يا توقف ناگهانى پيش آيد، قسمت خروجى پمپ هاى متناوب به دستگاه فشارشکن 
مجهزند. اين دستگاه فشار اضافى را با کمک يک پيستون که تحت فشار فنرى قرار گرفته است، جذب 
و ضربه ها را مستهلک مى کند. فشار فنر روى پيستون، تا وقتى که سيستم تحت فشار عادى است از 
حرکت انگشتى C جلوگيرى مى کند. اگر به هر علتى فشار غيرعادى  شود فنر جمع شده و انگشتى C از 
جاى خود بلند مى شود و با خارج شدن سيال، فشار در لوله کاهش می يابد، سپس با کاهش فشار، فنر 

شکل ٣٥ــ٣ــ يک نوع محفظه هوا

 به هوای آزاد 
باز می شود  

لوله
 آب نما
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بازشده و انگشتی به تدريج در جاى خود مى نشيند. دستگاه فشارشکن داراى سوپاپ کنترل D است 
که از برگشت سريع انگشتى به جاى خود جلوگيرى مى کند. با توجه به اين که به دنبال هر ضربه، فشار 
در داخل لوله ها کم مى شود، در صفحه سوپاپ کنترل، سوراخ هاى کوچکى تعبيه شده تا مايع از طريق 

آن ها و به  آرامى به  داخل لوله ها برگردد و مانع توليد ضربه در دستگاه فشارشکن شود.

ساخته  آلومينيوم  يا  چدن  از  معمولاً  پيستون  تناوبى:  پمپ هاى  قطعات  جنس  ۳ــ۴ــ۳ــ 
مى شود و مجهز به رينگ هايى از جنس پلاستيک مقاوم يا چرم مى باشد. در برخى نمونه ها از رينگ هاى 

فنرى استفاده مى شود. از فولاد ضدزنگ براى ساختن دسته پيستون استفاده مى شود.
ــ انگشتى يا پلانجر، معمولاً از فولاد مقاوم ساخته مى شود. در برخى موارد ممکن است انگشتى 
را از جنس چدن بسازند. جنس ساختمانى اين قطعات بستگى به نوع و دماى سيال انتقالى دارد. از 

نظر جنس و اندازه انگشتى ها داراى محدوده  بسيار وسيعى مى باشند.
مى سازند.  آن  آلياژهاى  يا  برنج  از  آن  را  داخل  بوش  و  چدن  از  را  سيلندر  جنس  سيلندر،  ــ 
در مواردى که مايع خاصيت خورندگى داشته باشد، جنس بوش را از فولاد، نيکل يا آلياژهاى آن ها 

مى سازند. در برخى موارد ممکن است بوش سيلندر را از جنس پلاستيک بسيار مقاوم بسازند.
۴ــ۴ــ۳ــ سوپاپ ها: سوپاپ ها را از آلياژهاى برنز، فولاد و گاهى از لاستيک مى سازند. 

شکل ٣٦ــ٣ــ دستگاه فشارشکن برای تلمبه های فشار قوی     

دستگاه 
فشارشکن   

فنر

شير انسداد

لوله
 اصلی
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در پمپ هاى تناوبى ممکن است به جاى يک سوپاپ بزرگ از چند سوپاپ کوچک استفاده کرد که اين 
امر باعث دوام بيشتر و نرم کار کردن پمپ و هم چنين کمتر شدن صداى آن مى شود.

سوپاپ هاى متداول در پمپ هاى مختلف عبارت اند از:
سوپاپ ديسکى، سوپاپ بالى و سوپاپ گلوله اى

۱ــ سوپاپ ديسکى: اين سوپاپ متداول ترين نوع سوپاپ است و در اغلب پمپ هاى متناوب 
به کار مى رود. ساختمان آن از يک سوپاپ لاستيکى ديسک واره تشکيل شده که در مرکز آن سوراخى 
تعبيه شده است تا به وسيله محورى که از مرکز مى گذرد بالا و پايين رفتن سوپاپ ميسّر شود. در بالاى 
ديسک، فنرى تعبيه شده که سوپاپ را روى نشيمن گاهش بنشاند. نوع و جنس لاستيک براى فشار و 

دماهاى مختلف متفاوت است.
۲ــ سوپاپ بالى: ساختمان آن از يک سوپاپ دنباله دار، يک فنر، و يک نشيمن گاه تشکيل شده 
است دنباله سوپاپ که بال راهنماى سوپاپ نام دارد، عمل هدايت سوپاپ به طرف بالا يا پايين را تسهيل 
مى کند. جنس سوپاپ و نشيمن گاه بيشتر از برنز است و براى فشارهاى متوسط يا زياد به کار مى رود.

شکل ٣٨ــ٣ــ سوپاپ بالیشکل ٣٧ــ٣ــ سوپاپ ديسکی

                  

مجاری

واشر فنرساقه

سوپاپ

نشيمن گاه

کلاهک

سوپاپ

بدنه

بال هانشيمن گاه
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۳ــ سوپاپ گلوله اى: جسمى است کروى که نوع بزرگ آن توخالى است و بدون واسطه 
به کار  مايعاتى  براى  سوپاپ  اين  مى گيرد.  قرار  نشيمن گاهش  روى  خود،  سنگينى  اثر  در  فقط  فنر، 
مى رود که داراى لزجت (ويسکوزيته) زياد هستند و جنس آن از فولاد ــ نيکل و برنز و گاهى لاستيک 

مى باشد.

۵  ــ۴ــ۳ــ محاسبات
۱ــ جابه جايى: در پمپ هاى تناوبى، حجمى از سيال که در طى يک حرکت پيستون يا انگشتى 
منتقل مى شود جابه جايى ناميده مى شود. معمولاً جابه جايى را به صورت اينچ مکعب در دقيقه و گالن در 
دقيقه يا سانتى مترمکعب در دقيقه نشان مى دهند. ممکن است جابه جايى را به صورت حجم سيال در هر 
حرکت پيستون نشان دهند که براى محاسبه اين مقدار جابه جايى کافى است سطح مقطع مؤثر پيستون 

يا انگشتى را در طول کورس آن ضرب نمود.
مثال: مطلوبست محاسبه جابجايى يک پمپ تناوبى دو طرفه تک سيلندرى، برحسب سانتى متر 
مکعب در هر حرکت پيستون آن. ابعاد سيلندر ۳۰×۱۲ سانتى متر مى باشد و دستهٔ پيستون ۲ سانتى متر 

قطر دارد.
A Dπ

= × 2

4
 

cm۲  ۱۱۳/۰۹۸  =  ۰/۷۸۵۴*  ۲(۱۲)  = مساحت مقطع پيستون حل: 
cm۲  ۳/۱۴۲  =  ۰/۷۸۵۴*  ۲(۲)  = مساحت مقطع دسته پيستون  

براى به  دست آوردن سطح مؤثر مقطع پيستون بايد مساحت دستهٔ پيستون را از مساحت مقطع 

شکل ۳۹ــ٣ــ سوپاپ گلوله ای
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پيستون کسر نمود و چون دستهٔ پيستون فقط در يک طرف پيستون وجود دارد بنابراين آن را نصف 
مى کنيم. پس:

// مساحت مقطع مؤثر پيستون / cm= − = 23 142
113 098 111 527

2
     

cm۳  ۳۳۴۵/۸۱  =  ۳۰×۱۱۱/۵۲۷ =  طول کورس  ×  مساحت مقطع مؤثر پيستون =  جابه جايى   
براى محاسبه  جابه جايى برحسب سانتى متر مکعب در دقيقه جابه جايى در هر حرکت را ضربدر، 
تعداد حرکات پيستون در دقيقه مى کنيم (چون پمپ از نوع دو طرفه بوده و در هر حرکت پيستون، يک 

عمل تخليه داريم) پس اگر پيستون پمپ در هر دقيقه ۹۲ بار جابه جا شود:
      cm۳ /  min  ۳۰۷۸۱۴/۵۲  =  ۹۲×۳۳۴۵/۸۱ = جابه جايى

۲ــ سرعت پيستون: کل مسافتى که پيستون يا انگشتى پمپ در هر دقيقه برحسب متر مى پيمايد، 
سرعت ناميده مى شود.

مثال: کورس پيستونى که دقيقه اى ۶۰ بار جابه جا مى شود، ۴۰ سانتى متر است، سرعت آن را 
به دست آوريد.

×  سرعت پيستون
= =
40 60

24
100

متر بر دقيقه   
۳ــ ظرفيت: ظرفيت يک پمپ، حجم حقيقى آب يا سيالى است که پمپ آن را انتقال مى دهد. 
معمولاً ظرفيت را برحسب ليتر در دقيقه، ليتر در ثانيه، مترمکعب در ساعت، گالن در دقيقه و يا گالن يا 

ليتر در هر حرکت پيستون بيان مى کنند.
مثال: يک پمپ يک طرفه که جابه جايى آن ۵۰۰۰ سانتى متر مکعب است، در هر دقيقه ۱۰۰ 

حرکت انجام مى دهد. اگر لغزش۱ ۵٪ باشد، ظرفيت پمپ را برحسب ليتر در دقيقه به  دست آوريد.
تخليه صورت مى گيرد در  دقيقه            ٢     ۵۰       =       ___        ۱۰۰  حرکت يا  يک  طرفه است در هر  حل: چون پمپ 

نتيجه:
cm۳ /  min  ۲۵۰۰۰۰  =  ۵۰×۵۰۰۰ = جابه جايى   
cm ٪  لغزش  min= × = 35

5 250000 12500
100

 
  cm۳ /  min  ۲۳۷۵۰۰  =  ۱۲۵۰۰-۲۵۰۰۰۰ = ظرفيت 
/ ظرفيت lit min= =

237500
237 5

1000
  

١ــ منظور از لغزش مقدار آبی است که براثر کامل نبودن آب بندی و يا ساير مسايل، تلف شده، از جابه جايی خالص کسر می گردد و 
معمولاً آن را به صورت درصدی از جابه جايی نشان می دهد.
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خودآزمايی
۱ــ پمپ هاى دنده اى به چند دسته تقسيم مى شوند؟ نام ببريد.

۲ــ براى رفع چه مشکلى در پمپ هاى تيغه اى از پمپ هاى تيغه  اى متقارن (بالانسى) 
استفاده مى شود؟

۳ــ طرز کار پمپ پيستونى مکشى را با رسم شکل ساده اى توضيح دهيد.
با  پمپ  خروجى  ميزان  خمـيده  محور  با  مـحورى  پيستونى  پمـپ هاى  در  ۴ــ 

است. تغيير  قابل   ………
۵  ــ در پمپ هاى پيستونى شعاعى براى پمپ نمودن سيال رينگ عکس العمل بايد 

نسبت به محور محرک……… داشته باشد.
۶  ــ از پمپ هاى ديافراگمى معمولاً براى انتقال چه سيالاتى استفاده مى شود؟

۷ــ در پمپ هاى جابه جايى محفظه هوا به چه منظور به کار برده مى شود؟
۸  ــ تعيين دبى پمپ به روش حجمى را توضيح دهيد.

مسأله ۱: مطلوبست محاسبه جابه جايى يک پمپ تناوبى يک طرفه، تک سيلندرى 
برحسب سانتى متر مکعب در هر حرکت پيستون

      ۱۴cm× ۵  = ابعاد سيلندر
     cm ۱/۵ =  قطر دسته پيستون

مسأله ۲: مطلوبست محاسبه ظرفيت يک پمپ برحسب متر مکعب در دقيقه در 
صورتى که

   ۲۰۰cm٣  = جابه جايى
پيستونى دوطرفه = نوع پمپ  
۴۰ =  تعداد رفت و برگشت در دقيقه  
       ٢٠٪   =  لغزش
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فصل چهارم

اصول هيدروليک پمپ
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

۱ــ اصول هيدروليک پمپ را توضيح دهد.
۲ــ روش اندازه گيرى دبى به روش حجمى و وزنى را توضيح دهد.

۳ــ قدرت ورودى و بازده پمپ را توضيح دهد.
۴ــ ضربه قوچ را توضيح دهد.

۵  ــ عوامل مؤثر بر فشار لوله رانشى را توضيح دهد.
۶  ــ کاويتاسيون را توضيح دهد.

۷ــ ظرفيت پمپ را توضيح دهد.

هيدروليک شاخه اى از علم فيزيک است که خواص مکانيکى سيالات را مورد بررسى قرار 
زير  شرح  به   است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  کتاب  اين  در  که  هيدروليک  مفاهيم  از  برخى  مى دهد. 

مى باشد.

۱ــ۴ــ ارتفاع کل استاتيک (ارتفاع کل تئورى)
ارتفاع کلى استاتيک پمپ عبارت است از فاصله عمودى (قائم) سطح ايستابى آب منبع تا محل 

خروج آب از لوله خروجى پمپ(شکل ۱ــ۴).
اين ارتفاع شامل مجموع عمق استاتيک مکش و ارتفاع استاتيک رانش مى باشد. درصورتى که 
ارتفاع استاتيک مکش وجود داشته باشد ارتفاع کل استاتيک پمپ عبارت از اختلاف ارتفاع استاتيک 

رانش و ارتفاع استاتيک مکش خواهد بود.
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(عمق  مکش  استاتيک  عمق  ۱ــ۱ــ۴ــ 
مکش تئورى): درحالتى که پمپ بالاتر از مخزن نصب 
شود مکش پمپ از عمق صورت مى گيرد. بنابراين عمق 
استاتيک مکش «فاصله قائم سطح ايستابى در مخزن تا 
محور (شافت) افقى پمپ (شکل ۲ــ۴) خواهد بود و اين 
فاصله قائم به ارتفاع کلى پمپ اضافه مى شود. و اين عمق 
درواقع ارتفاعى است که بر اثر فشار هوا» ستونى از آب 
در داخل لوله سربسته که در آن خلأ وجود دارد تا آن 
ارتفاع بالاى سطح مخزن رانده و تعادل برقرار مى شود. 
بديهى است که در اين حالت وزن ستون آب مزبور در 
واحد سطح بايد با فشار جو برابر باشد تا تعادل برقرار 
گردد. معمولاً در شرايط متعارف حداکثر عمق از لحاظ 

تئورى حدود ۱۰ متر بالاتر از سطح ايستابى مى باشد.

شكل ۱ــ۴ــ ارتفاع كل استاتيک

شكل ۲ــ۴ــ عمق استاتيک مكش

پمپ

سطح ايستابى

مخزن

کش
ک م

تاتي
 اس

عمق

ک
تاتي

 اس
کل 

اع 
رتف

ا
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۲ــ۱ــ۴ــ ارتفاع استاتيک مکش 
پمپ  که  درحالتى  تئورى):  مکش  (ارتفاع 
فشارى  گيرد  قرار  ايستابى  سطح  از  پايين تر 
محور  تا  ايستابى  سطح  از  قائم  فاصله  معادل 
افقى پمپ روى چشمه پروانه پمپ وارد مى آيد. 
قائم  «فاصله  مکش  استاتيک  ارتفاع  بنابراين 
سطح ايستابى تا محور افقى پمپ » (شکل ۳ــ۴) 
خواهد بود و اين فاصله قائم در محاسبه ارتفاع 

کلى پمپ از ارتفاع کلى پمپ کسر مى شود.

۳ــ۱ــ۴ــ ارتفاع استاتيک رانش 
استاتيک  ارتفاع  تئورى):  رانش  (ارتفاع 
محور  از  قائم  فاصله  از  است  عبارت  رانش 
افقى پمپ تا آخرين نقطه تخليه آزاد آب از لوله 
رانش (شکل ۴ــ۴). اين ارتفاع به قدرت پمپ 

بستگى دارد.

شكل ۳ــ۴ــ ارتفاع استاتيک مكش  

شكل ۴ــ۴ــ ارتفاع استاتيک رانش

نش
 را
ک

تاتي
 اس

فاع
ارت

كش
ک م

تاتي
 اس

فاع
ارت

پمپ

سطح ايستابى

مخزن
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۲ــ۴ــ ارتفاع کل ديناميک (ارتفاع کل حقيقى يا ارتفاع مانومتريک)
ارتفاع کل ديناميک عبارت از مجموع عمق ديناميک مکش و ارتفاع ديناميک رانش مى باشد. 
از  است  عبارت  پمپ  ديناميک  کل  ارتفاع  باشد  داشته  وجود  مکش  ديناميک  ارتفاع  که  شرايطى  در 

اختلاف ارتفاع ديناميک رانش و ارتفاع ديناميک مکش خواهد بود. 
۱ــ۲ــ۴ــ عمق ديناميک مکش (عمق مکش حقيقى): در شرايطى که سطح ايستابى پايين تر 
از پمپ قرارداشته باشد مکش از عمق صورت مى گيرد. در اين حالت عمق ديناميک مکش مساوى 
مجموع عمق استاتيک مکش و ارتفاع نظير فشارى که براى از بين بردن افت اصطکاک مايع در لوله 

مکش و ضمائم آن و ارتفاع توليد سرعت و افت ناشى از سرعت ورود مايع مى باشد. 
در شرايطى که سطح ايستابى بالاتر از پمپ قرار داشته باشد ولى مجموع تلفات فوق بيش از 
ارتفاع استاتيک مکش باشد، عمق ديناميک مکش مساوى اختلاف مجموعه تلفات فوق الذکر و ارتفاع 

استاتيک مکش مى باشد. 
سطح  که  شرايطى  در  حقيقى):  مکش  (ارتفاع  مکش  ديناميک  ارتفاع  ۲ــ۲ــ۴ــ 
باشد.  داشته  وجود  مکش  ديناميک  ارتفاع  است  ممکن  باشد  داشته  قرار  پمپ  از  بالاتر  ايستابى 
در اين حالت ارتفاع ديناميک مکش مساوى اختلاف ارتفاع استاتيک مکش و ارتفاعى که براى 
از بين بردن افت اصطکاک مايع در لوله مکش و ضمائم آن توليد سرعت و افت ناشى از سرعت 

ورود مايع مى باشد.
۳ــ۲ــ۴ــ ارتفاع ديناميک رانش (ارتفاع رانش حقيقى): ارتفاع ديناميک رانش مساوى 
مجموع ارتفاع استاتيک رانش و ارتفاعى که براى از بين بردن افت اصطکاک در لوله رانش و ضمائم 

آن و ارتفاع توليد سرعت و افت ناشى از سرعت خروج سيال مى باشد. 

۳ــ۴ــ تلفات ارتفاع ناشى از اصطکاک
موقعى که سيال در داخل لوله و ضمائم آن جريان پيدا مى کند در اثر برخورد ملکول هاى سيال 
به هم و به جداره لوله سبب کاهش سرعت جريان مايع مى گردد «تلفات ارتفاع ناشى از اصطکاک عبارت 
از مقدار ارتفاعى است که بتواند اثر اصطکاک بين مايع و سطوح داخلى لوله ها و اتصالات و ضمائم 

لوله را خنثى کند و از کاهش سرعت جريان سيال جلوگيرى کند». 
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۴ــ۴ــ ظرفيت آبدهى (دبى)
حجم مايعى را که در واحد زمان از سطح مقطع معينى عبور مى کند دبى مى گويند و با حرف Q نشان 
مى  دهند. واحد آن بر حسب ليتر بر ثانيه lit  /sec، ليتر بر دقيقه lit  /min، متر مکعب بر ساعت m۳  /  h و گالن 
بر دقيقه  g/min (g.p.m) ۱ عنوان مى شود. واحد متر مکعب در ثانيه براى دبى هاى زياد مثل رودخانه و 

کانال هاى بزرگ و واحد ليتر در ثانيه براى جريان هاى آب چاه ها و خروجى پمپ ها به کار مى رود. 
۱ــ۴ــ۴ــ اندازه گيرى دبى پمپ: با روش هاى متفاوتى مى توان دبى پمپ را اندازه گيرى 

نمود که دو روش ساده آن عبارتند از: 
الف) اندازه گيرى دبى جريان آب به روش وزنى: در اين روش مقدار آب جريان يافته از 

منبع آب را در واحد زمان برحسب واحد وزنى اندازه مى گيريم.
وسايل لازم: ظرف خالى «قپان يا ترازو و کرونومتر»

شرح آزمايش: ظرف خالى که وزن آن قبلاً تعيين شده در زير جريان آب قرار داده و مدت زمانى 
را که طول مى کشد ظرف از آب پر شود (t) مشخص مى کنيم سپس ظرف توأم با آب را با ترازو و يا قپان 

وزن کرده و با استفاده از فرمول زير دبى را محاسبه مى کنيم. 
P PQ
t
−

=
× γ

2 1 Q= دبى يا بده جريان برحسب ليتر بر ثانيه  
kg وزن ظرف خالى =  P۱

kg وزن ظرف آب =  P۲

t   = زمان برحسب ثانيه 
kg   /   l  وزن مخصوص آب برحسب = γ

مثال: در روش اندازه گيرى دبى آب به روش وزنى مفروضات زير را داريم. دبى را برحسب 
ليتر بر ثانيه حساب کنيد. 

 P۱   =  ۱۴kg حل: 
 P۲     =  ۳۴kg     P PQ lit sec

t
− −

= = = =
× γ ×

2 1 34 14 20 1
100 1 100 5            t     = ۱۰۰s  

γ    =۱kg  /   l  
حجم آب    ب) روش اندازه گيرى دبى جريان آب به روش حجمى: در اين روش مستقيماً 
جريان يافته از منبع آب را برحسب واحد حجمى در زمان معين اندازه گرفته و سپس دبى را در واحد 

  ٤/٥٤٦ Liter = IMPG ٣/٧٨٥                         گالن انگليسی Liter = (U.S.G)  ١ــ گالن آمريکايی
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زمان محاسبه مى کنيم. روش حجمى دقيقتر از روش وزنى است (شکل ۵  ــ۴).

وسايل مورد نياز: کرونومتر، سطل. 
نخست حجم ظرف را محاسبه کرده، سپس دبی جريان را با فرمول زير به دست آوريد: 

VQ
t

= Q= دبى (ليتر بر ثانيه)  
V = حجم ظرف (ليتر) 

t = زمان پرشدن ظرف در ثانيه 
مثال: اگر حجم ظرفى ۰/۲ متر مکعب باشد و اين ظرف با آب خارج شده از لوله در مدت ۵۰ 

ثانيه آب پر شود،دبى جريان اين لوله را برحسب ليتر بر ثانيه حساب کنيد. 
حل: 

VQ
t

=          /Q lit sec×
= = =
0 2 1000 200

4
50 50    

۵  ــ۴ــ قدرت خروجى پمپ
کارى را که پمپ براى انتقال واحد حجم آب براى واحد ارتفاع در واحد زمان صرف مى کند 
قدرت خروجى پمپ گويند. اين قدرت با دبى و ارتفاع کلى پمپ نسبت مستقيم و با بازده پمپ نسبت 

معکوس دارد. 
فرم رياضى تعريف فوق به شرح زير است:

 Q.HP
E

=
×75

P= قدرت خروجى برحسب اسب بخار   
Q = دبى پمپ برحسب ليتر بر ثانيه 

H= ارتفاع کلى برحسب متر 
E= بازده پمپ (عدد اعشار)

۷۵= عدد ثابت تبديل واحدها به يکديگر

شكل ۵ ــ۴ــ اندازه گيری دبى به روش حجمى
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۶ــ۴ــ قدرت ورودى پمپ 
تمام انرژى که پمپ از موتور دريافت مى کند به سيال عبورى انتقال نمى دهد بلکه مقدارى از 
«اين انرژى تلف شده» صرف اصطکاک و گرم شدن سيال مى شود. بنابراين براى ايجاد قدرت خروجى 

مشخصى در پمپ بايد قدرت ورودى آن قدرى بيشتر باشد که اين امر به بازده پمپ بستگى دارد. 

۷ــ۴ــ بازده پمپ
قدرت  که  آن جا  از  مى گويند.  پمپ  بازده  را  آن  ورودى  قدرت  به  پمپ  خروجى  قدرت  نسبت 
مانومتريک  بازده  بازده را اصطلاحاً  مانومتريک مى باشد از اين رو اين  خروجى پمپ تابعى از ارتفاع 

Q.HEنيز مى نامند. 
P

=
×75  

اگر بازده برحسب درصد مورد نظر باشد نتيجه به دست آمده بايد در ۱۰۰ ضرب شود. 

تمرين
براى آبيارى يک قطعه زمين با سيستم آبيارى بارانى، تعداد ۶ عدد آب پاش بر روى لوله اى به 
طول ۲۲۰ متر نصب شده است چنانچه دبى هر آب پاش ۳ ليتر در ثانيه و ارتفاع مورد نياز براى کارکرد 
آب پاش ۴۰ متر (فشار آب) باشد و آب پاش ها بر روى لوله هايى به ارتفاع يک متر از سطح خاک نصب 
شده باشند و افت فشار اصطکاکى در لوله ها ۰/۰۱ متر در هر متر طول لوله و اختلاف ارتفاع در دو سر 
لوله رانش ۲ متر و عمق سطح آب تا محور پمپ در لوله مکش ۵ متر و طول لوله مکش ۸ متر و راندمان 

پمپ ۸۵٪ باشد، قدرت ورودى پمپ را محاسبه نماييد (شکل ۶ــ۴). 

شکل ۶  ــ۴  

٢٢٠ متر

٢ متر١ متر

٣ مترپمپ
٥ متر

سطح آب

آب پاش
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Q.HP
E

=
×75

حل:  
  
ارتفاع رانش حقيقی +  عمق مکش حقيقی  = ارتفاع کل حقيقی  
افت فشار لوله مکش  + عمق سطح آب از محور پمپ = عمق مکش حقيقی  

متر   ۵/۰۸   =  ۰/۰۱*  ۸  +  ۵  = عمق مکش حقيقی    
 فشار مورد نياز کار+ افت در لوله رانش +  اختلاف ارتفاع محل خروج آب تا محور پمپ = ارتفاع رانش حقيقی

متر   ۴۵/۲   =  ۴۰ + ۰/۰۱*  ۲۲۰+١  +  ٢  = ارتفاع رانش حقيقی  
متر   ۵۰/۲۸   =    ۴۵/۲  +  ۵/۰۸  = ارتفاع کلى حقيقی  
تعداد آب پاش ها ×  دبى هر آب پاش = دبى کل  
 Q =  ۳   * ۶  =۱۸   ليتر بر ثانيه  

/P /
/

×
= =

×
18 50 28

14 2
75 0 85

اسب بخار   

۸    ــ۴ــ ضربه قوچ
هرگاه در مدارى با خطوط لوله طولانى به عللى سرعت سيال به طور ناگهانى تغيير کند، موج هاى 
فشارى در شبکه به وجود خواهد آمد. اين موج ها مى توانند فشارى چندين برابر فشار کار سيستم را 
توليد کنند و باعث به وجود آمدن تنش هاى بسيار زيادى در اجزاى مدار بشوند و در بدترين حالات، قادر 
به ترکاندن لوله ها، پوسته پمپ و شکستن اتصالات گوناگون گردند. موج هاى فشارى در يک سيستم 
پمپاژ، به علت باز و بسته  شدن سريع شيرها، راه اندازى و خاموش کردن پمپ ها و يا تغيير سرعت دورانى 
آن ها به طور ناگهانى، به وجود مى آيد. علاوه بر اين عوامل، مسايل اتفاقى و غير معمول نيز باعث بروز 

پديدهٔ ضربت قوچ خواهد شد. مهم ترين اين مسايل عبارتند از:
ــ از کار افتادن موتور به علت قطع برق 

ــ عملکرد نادرست شير هاى يک طرفه، شيرهاى کنترل و حفاظتى سيستم در اثر قطع ولتاژ کنترل، 
از کارافتادن موتور الکتريکى، شيرها و يا اشکالاتى نظير آن 

ــ قفل شدن ياتاقان هاى پمپ، يا هر اشکالى در محور که منجر به از کار افتادن پمپ شود. 
ــ مسدود شدن جريان به طور ناگهانى در داخل پمپ به علت وجود يک جسم خارجى 

ــ حرکات لرزشى و نامنظم صفحه يا قسمت هاى متحرک شيرها
ــ از بين رفتن پروانه پمپ در اثر کاويتاسيون يا مسايل نظير آن و در نتيجه عدم کار پمپ 
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ــ عدم دقت در پر کردن خطوط خالى، به هنگام پرکردن خطوط لوله در ابتداى راه اندازى 
ــ عدم طراحى صحيح سيستم لوله کشى 

با استفاده از روش های مناسب و جلوگيری از ضربه قوچ می توان از فرسودگی قطعات پمپ و 
درنتيجه افزايش هزينه ها جلوگيری کرد.

مطالعه آزاد
روش هاى کاهش اثر ضربه قوچ:

آب  سرعت  از  تا  گرفته  نظر  در  بزرگتر  را  رانش  لوله  قطر  طراحى،  هنگام  در  ــ 
کاسته شود. 

ــ به جاى يک پمپ از چند پمپ موازى استفاده شود که در صورت از کار افتادن 
يکى، ديگر پمپ ها از ايجاد ضربه قوچ جلوگيرى نمايند. 

ــ اضافه  نمودن چرخ طيار به اجزاى چرخنده  پمپ 
ــ استفاده از لوله کنارگذر همراه با شير يک طرفه (شکل ۷ــ۴)

ــ نصب مخزن سرج: اين مخزن به عنوان يک منبع موج گير عمل مى کند. وقتى 
در لوله، فشار افزايش يابد آب به داخل مخزن رفته و در صورت کاهش فشار آب به داخل 

لوله برمى گردد (شکل ۸  ــ۴). 

                
                

  

شکل ٧ــ٤   

شير يک طرفهلوله کنار  گذر

لوله مکش لوله رانش

شكل ۸  ــ۴ ــ نحوه نصب مخزن سرج   

مخزن سرج

جهت جريان

منبع آب

پمپ

پمپ
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ــ نصب مخازن هوا: مخازن هوا در حقيقت نوعى از مخازن سرج هستند با 
اين تفاوت که به علت تحت فشار قرارگرفتن مى توانند در اندازه هاى کوچک تر ساخته 
کوچک مى باشند که هواى فشرده در بالا و آب  شوند. اين مخازن شامل محفظهٔ نسبتاً 

در پايين قرار مى گيرد. 
به  مجهز  معمولاً  پمپ ها،  رانش  خطوط  يک طرفه:  شيرهاى  از  استفاده  ــ 
شيرهاى يک  طرفه  مى باشند. وظيفه اصلى اين شيرها جلوگيرى از معکوس شدن جريان 
اين  پمپ،  کار  عادى  مواقع  در  است.  آن  افتادن  کار  از  يا  پمپ  خاموش کردن  از  پس 

شيرها باز مى مانند. 

۹   ــ۴ــ عوامل مؤثر بر فشار لوله رانش
از عوامل اصلى مؤثر بر فشار در لوله رانش دور پمپ و دبى آن است و عوامل ديگر تحت تأثير 

اين دو عامل مى باشند. 
ــ دور پمپ: در پمپ هاى گريز از مرکز هر چه دور پمپ بيش تر باشد انرژى بيش ترى به واحد 
سيال داده مى شود و با افزايش انرژى کل آن، در صورتى که قطر لوله رانش ثابت باشد، فشار افزايش 

مى يابد. 
ــ دبى پمپ: با قرار دادن شير فلکه اى در لوله رانش و کنترل دبى مى توان فشار را نيز کنترل 

نمود. اثر دبى و فشار عکس همديگر است. 

۱۰   ــ۴ــ افت اصطکاکى در لوله رانش
آب در طى عبور از لوله ها و برخورد با جداره داخلى آن ها، مقدارى از انرژى خود را صرف 
مقابله با اصطکاک کرده از دست مى دهد. به ارتفاع معادل اين انرژى از دست رفته، افت اصطکاکى 

مى گويند. افت اصطکاکى در لوله ها به عوامل زير بستگى دارد: 
۱ ــ۱۰ ــ۴ــ طول لوله: افت اصطکاکى با طول لوله رابطه اى مستقيم دارد يعنى متناسب 
با افزايش طول لوله در شرايط ثابت، مقدار افت نيز افزايش مى يابد. لذا لازم است  در انتقال آب از 
متر طول لوله   ۱۰۰ مقدار افت را به ازاى هر  معمولاً  شود.  استفاده  کوتاه تر  مسيرهايى حتى الامکان 

عنوان مى نمايند. 
۲ ــ۱۰ ــ۴ــ قطر لوله: افت اصطکاکى با قطر لوله رابطه معکوس دارد. يعنى در يک دبى 
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ثابت، متناسب با کاهش قطر لوله انتخابى، افت اصطکاکى افزايش و هزينه پمپاژ نيز افزايش مى يابد. از 
طرف ديگر متناسب با افزايش قطر لوله، هزينه ايجاد شبکه لوله افزايش مى يابد. براين اساس لازم است 

با در نظر گرفتن شرايط اقتصادى پروژه، مناسب ترين قطر لوله را انتخاب نمود. 
۳ ــ۱۰ ــ۴ــ دبى جريان: در يک طول مشخص و قطر ثابت، متناسب با افزايش دبى، افت 

اصطکاکى نيز افزايش مى يابد. 
۴ ــ۱۰ ــ۴ــ جنس لوله و شرايط جداره داخلى آن: وضعيت جداره داخلى لوله ها يکى 
از عوامل مهم در ميزان افت اصطکاکى است. بدين صورت که هر چه جداره داخلى صاف تر باشد 
لوله هاى چدنى ــ سيمانى با جداره هاى زبر افت اصطکاکى بيش ترى را به  ميزان افت کم تر و متقابلاً 

وجود مى آورند. 
۵      ــ۱۰ ــ۴ــ وجود اتصالات و ضمايم در لوله ها: در طول لوله بنا به شرايط محل عبور 
لوله ها ضمايمى چون، زانو، سه راهى، تبديل، شير فلکه و … لازم مى شود که اين اتصالات به نوبه خود 

افت اصطکاکى مشخصى را به وجود مى آورند. 

مطالعه آزاد
رابطه بين ظرفيت آبدهى، قطر لوله رانش، جنس لوله و حداکثر سرعت مجاز با 
توجه به ظرفيت آبدهى پمپ و قطر مناسب لوله رانش محاسبه و انتخاب مى شود. اين 
قطر بايد اقتصادى باشد، چرا که اگر قطر کوچکتر انتخاب شود هزينه پمپاژ زياد مى شود 
و چنانچه قطر بزرگتر انتخاب شود، هزينه تهيّه لوله ها زياد مى شود. براساس يک فرمول 

تجربى مى توان اقتصادى ترين قطر لوله را از رابطه زير به  دست آورد: 
   D=(۱+۰/۰۲n) Q   

D ــ قطر اقتصادى لوله (برحسب متر)
n ــ تعداد ساعات کارکرد پمپ در روز

Q ــ دبى پمپ (متر مکعب بر ثانيه)
ذکر اين نکته لازم است که قطر لوله هاى موجود در بازار طبق استاندارد خاصى 
است اگر از رابطه فوق قطرى به دست آمد که در بازار وجود نداشت بايد نزديک ترين 

قطر موجود را انتخاب کرد. 
از طرف ديگر سرعت جريان در لوله ها و دبى، برحسب قطر لوله تفکيک ناپذيرند. 
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يعنى به ازاى دبى معينى از جريان، هر چه قطر لوله کم تر باشد سرعت جريان نيز به همان 
نسبت زيادتر خواهد بود. ولى از نظر فنى مثلاً به علت جلوگيرى از ايجاد سر و صدا و 
يا ترکيدن لوله ها در اثر نيروى ناشى از تغيير مقدار حرکت در خم ها و انشعابات و توليد 
سايش بيش تر و يا افت اصطکاکى در سرعت هاى زياد و تشکيل رسوبات در جدار لوله در 
سرعت هاى خيلى کم محدوديت هايى در سرعت جريان قايل مى شوند. اين محدوديت ها 
بسته به نوع تأسيسات متفاوت است و به طور کلى مى توان حد مجاز سرعت را از رابطه 

تجربى زير محاسبه نمود: 
  V =۰/۶  +  D  

V  ــ سرعت متوسط برحسب متر بر ثانيه  
D ــ قطر لوله بر حسب متر

در حالى که سرعت واقعى در لوله از رابطه زير به دست مى آيد: 
QV
A

=  
Q ــ دبى بر حسب متر مکعب بر ثانيه 

A ــ سطح مقطع لوله بر حسب متر مربع 
به عبارت ديگر ابتدا بايد سرعت واقعى آب در لوله با قطرهاى مختلف محاسبه و 
براى هرکدام سرعت متوسط مجاز را محاسبه نمود. آن گاه هر قطرى که سرعت جريان 

در حدود سرعت مجاز بود، آن قطر انتخاب مى شود. 
مثال: مطلوبست قطر اقتصادى لوله رانش براى پمپى با دبى ۳۰ ليتر بر ثانيه که 

به طور متوسط ۱۶ ساعت در روز کار مى کند. 
 D ( / n) Q= + ×1 0 02  
 D ( / )= + ×

30
1 0 02 16

1000
 

D  =۰/۲۲۹   متر  
V =۰/۶   +  ۰/۲۲۹ =۰/۸۲۹   m/s  حد مجاز سرعت  

Q سرعت واقعى /V / m s
A / /

= = =
× 2

0 03
0 73

3 14 0 229
4

   

سرعت مجاز > سرعت واقعى   
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پس مى تواند قطر کوچک تر انتخاب گردد. 
 D  =۰/۲  m  
حد مجاز سرعت  V =۰/۶  +  ۰/۲=۰/۸ m/s                                         
V/  واقعى /

/
= =

0 03
0 95

0 0314
 

سرعت مجاز < سرعت واقعى  
بنابراين بين قطرهاى موجود در بازار قطرm ۰/۲ يا ۸ اينچ را انتخاب مى نماييم. 

۱۱ ــ۴ــ دلايل مؤثر در کاهش ارتفاع مکش
بر اثر کارکرد پمپ و ايجاد خلأ  در محل اتصال لوله مکش به پمپ و وجود فشار 
هوا بر سطح آب داخل منبع (چاه، رودخانه، استخر …) آب در داخل لوله مکش صعود 
کرده داخل پمپ مى شود. حداکثر ارتفاع صعود آب در لوله مکش و در بهترين شرايط 
کامل  طور  به  ارتفاع  اين  مختلف  علل  به  ولى  مى باشد.  اتمسفر)  فشار  (معادل  متر   ۱۰

نمى تواند ايجاد شود. اين عوامل عبارتند از: 
کم  هوا  فشار  نظر،  مورد  منطقه  در  چنانچه  هوا:  فشار  کمبود   ـ۱۱ــ۴ــ  ۱ـ
باشد ارتفاع صعود آب نيز کاهش مى يابد. اين ارتفاع همواره به اندازه ارتفاع آب معادل 

فشار اتمسفر است. 
 ـ۱۱ــ۴ــ دماى مايع: وقتى آب گرم باشد، ارتفاع مکش آن کم مى شود زيرا  ۲ـ
فشار بخار آب افزايش مى يابد. براى مثال پمپ شوفاژى که آب در حدود  C °۹۰دريافت 
مى کند نمى تواند خلأ يى بيش تر از ۱۴۰ ميلى متر جيوه (۱۹۰۵ ميلى متر آب) را ايجاد کند زيرا 

آب در آن دما به جوش مى آيد و باعث مى شود که محفظه پمپ مملو از بخار آب شود. 
 ـ۱۱ــ۴ــ افت اصطکاکى: لوله مکش نيز مانند لوله رانش در مقابل عبور  ۳ـ
آب مقاومت دارد و باعث افت انرژى آن مى شود. اين امر به جنس لوله و حالت جداره 

داخلى آن و قطر لوله بستگى دارد. 
موجب  مسير  تغيير  جهت  به  زانو،  از  عبور آب  زانوها:  تعداد   ـ۱۱ــ۴ــ  ۴ـ
اصطکاک و افت انرژى آن مى شود لذا در لوله    مکش از قرار دادن زانو يا زانوهاى نزديک 

به هم تا حد ممکن پرهيز مى شود.
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۱۲ ــ۴ــ ضريب افت اصطکاک در ضمايم لوله مکش و رانش
در شبکه لوله ها به منظور کنترل و هدايت جريان از لوازمى چون زانو، سه راهى، 
شير فلکه، شير يک طرفه، تبديل و صافى استفاده مى شود. جريان آب از هر يک از اين 
لوازم متضمن از دست دادن مقدارى از انرژى است که متناسب با مجذور سرعت جريان 

آب مى باشد که به صورت زير بيان مى شود: 
 VH K

g
=

2

2
 

H ــ افت فشار (برحسب متر آب) 
K ــ ضريب افت اصطکاک ضمايم 
Vــ سرعت جريان آب (متر بر ثانيه)
g ــ شتاب ثقل (متر بر مجذور ثانيه)

مقدار K براى ضمايم مختلف متفاوت است.
مقدار تقريبى K براى لوازم مختلف به شرح شکل ۹ــ۴ مى باشد.

V

K  =0/1

V

K = 0/06

V

K  =0/82

V

K =1/1

V

K =0/27

K   =

V

0/24

انواع تبديل

   زانو ٩٠ درجهزانو ٤٥ درجه
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۱۳ ــ۴ــ کاويتاسيون۱ (خلأ زدايى)
عنوان  به  مى شود  تبخير  معيّن  فشار  يک  ازاى  به  حرارتى،  درجه  هر  در  ديگر،  مايع  هر  يا  آب 
مثال، آب در فشار اتمسفر در کنار دريا در ۱۰۰ درجه سانتى گراد و در فشار ۰/۲ اتمسفر در ۲۰ درجه 

سانتى گراد به جوش مى آيد.
هرگاه در حين جريان مايع در داخل پروانه يک پمپ، فشار در نقطه اى  از فشار تبخير مايع در 
درجه حرارت مربوط کم تر شود، حباب هاى بخارى به وجود مى آيد که به همراه مايع به نقطه اى ديگر با 
فشار بالاتر حرکت مى کند. اگر در محل جديد، فشار مايع به اندازه کافى زياد باشد، حباب هاى بخار 

 ـ ١ Cavitation ـ

V

K =1/8

K =2/2

شكل ۹ ــ۴ ــ انواع ضمايم و ضريب افت آن ها

خم ۱۸۰ درجه
سه راهی به لوله باريک تر   

شيرفلکه بشقابی کاملاً بازشيرهای يک طرفه کاملاً  باز

ورود آب به منبع از لوله
خروجى از منبع ورود به لوله

K =1/0 K =2/5

K =0/5

K =1/0
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در اين محل تقطير شده و در نتيجه ذراتى از مايع از مسير اصلى خود منحرف شده و با سرعت هاى 
فوق العاده زياد، به اطراف و از جمله پره ها برخورد مى کند. در چنين مکانى بسته به شدت برخورد، سطح 
پره ها، خورده شده، متخلخل مى گردد. اين پديده را کاويتاسيون مى نامند. پديده کاويتاسيون براى پمپ 
بسيار خطرناک بوده و ممکن است پس از زمانى کوتاه پروانه آن از بين برود. لذا بايد از وجود چنين 

پديده اى در پمپ جلوگيرى کرد. 
کاويتاسيون همواره با صدايى منقطع شروع مى شود و سپس در صورت ادامه کاهش فشار در دهانه 
ورودى پمپ، به شدت اين صداها افزوده مى گردد. صداى کاويتاسيون مخصوص و مشخص بوده، شبيه 
به برخورد گلوله هايى به يک سطح فلزى است. همزمان با توليد اين صدا پمپ نيز به ارتعاش در مى آيد. 
در انتها اين صداهاى منقطع تبديل به صدايى شديد و دايم مى گردد و در همين حال نيز دبى پمپ به شدت 

کاهش مى يابد و يا قطع مى شود به هنگام بروز پديده کاويتاسيون بازده پمپ نيز کاهش مى يابد. 
فلزات مختلف در مقابل کاويتاسيون مقاومت هاى گوناگونى از خود نشان مى دهند. به طور کلى 

تا به امروز هيچ گونه فلزى يافت نشده که بتواند در مقابل کاويتاسيون به طور کامل مقاومت کند. 

۱۴ ــ۴ــ ظرفيت پمپ
در کشاورزى و صنعت اغلب اندازه و مشخصات پمپ را به اينچ بيان مى کنند. (پمپ ۲ اينچ، ۳ 
اينچ و غيره) و آن عبارت از قطر دهنه خروجى (رانش) پمپ بر حسب اينچ، حال رابطه آن را با مقدار 

آبدهى يا ظرفيت پمپ (جدول ۱ــ۴) بيان مى کنيم.
جدول ١ــ٤ــ اندازه، ظرفيت و راندمان پمپ

اندازه پمپ 
اينچ

ظرفيت ليتر 
اندازه پمپراندمان درصدبر ثانيه

 اينچ
ظرفيت ليتر 
راندمان درصدبر ثانيه

١۱/۵۲۷۵۳۸/۶۵۹

۱ ١   
ـــ
٢  

۳/۵۳۵۶۵۵/۶۶۲

۲۶/۲۴۳۸۹۸/۸۶۵
۳۱۳/۹۵۰۱۰۴/۴۶۷
۴۲۴/۷۵۵۱۲۲۲۲/۳۶۹
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الکتروپمپ های شناور ٦ اينچ برای چاه های عميق
منحنی مشخصات برای ٢٩٠٠ دور در دقيقه

جدول  و نمودار ۲ ــ۴ــ مشخصات فنى نوعى الكتروپمپ شناور

P2: ميزان توان خروجی موتور
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۱۵ ــ۴ــ مشخصات فنى پمپ
بنا به شرايط مورد نياز در هر سيستم، نياز به اطلاعات پمپ با مشخصات معينى از قبيل مقدار 
دليل  اين  به  کرد.  تهيه  را  نياز  مورد  پمپ  مى توان  اطلاعات  اين  داشتن  با  مى باشد.  و …  فشار  دبى، 
کارخانه هاى توليد کننده پمپ ها اطلاعات فنى و ظاهرى توليدات خود را در جداول مشخصات فنى و 
نمودارهاى مربوطه ارائه دهند،تا خريداران بتوانند به راحتى پمپ مورد نياز خود را تهيه کنند. يک 
نمونه از اين مشخصات فنى در ارتباط با يک نوع پمپ در ۹ اندازه مختلف در نمودار و جدول هاى 

۲ ــ۴ آمده است. 
با انتخاب پمپ مناسب می توانيد از صرف هزينه های زياد جلوگيری کرده و سرمايه های ملی را 

حفظ کنيد.

خودآزمايی
۱ــ عمق استاتيک مکش (عمق مکش تئورى) پمپ را توضيح دهيد. 

از  عبارت  مانومتريک)  ارتفاع  يا  حقيقى  کل  (ارتفاع  ديناميک  کل  ارتفاع  ۲ــ 
مجموع ………… و …………  مى باشد. 

۳ ــ ظرفيت آبدهى (دبى) بر حسب چه واحدهايى عنوان مى شود؟ 
۴ ــ بازده پمپ را تعريف کنيد؟ 

۵ ــ چه عواملى باعث ايجاد ضربه قوچ در پمپ مى شود؟ توضيح دهيد. 
۶ ــ افت اصطکاک در لوله رانش به چه عواملى بستگى دارد؟ نام ببريد. 

۷ ــ کاويتاسيون در پمپ همراه با چه علائمى مى باشد؟ 
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فصل پنجم 

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

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

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

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

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

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

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

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

ارتفاع محلرديف
نصب پمپ

از سطح دريا به متر 

عمق مکش ماکزيمم

۱۵°C۲۱°C۲۷/۵°C۳۴°C۴۰°C

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

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

 ـ۵).  (شکل ۲ ـ

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

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

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

چاهک

چاه

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

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

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

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

شکل ۴ ــ۵   ــ جريان سيال در پمپ شافت و غلافى

شکل ۵ ــ۵   ــ حالات مختلف نصب پمپ شناور

شکل ۳ ــ۵   ــ پمپ شافت و غلافى

لوله جدار  
  

  غلاف
   

شافت پمپ 
   

طبقات پمپ

سطح زمين  

سطح ايستايی   

هواکش

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

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

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

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

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

لوله جدار  
  

 لوله  
  

برق کابل 
  

الکتروپمپ

شکل ۷ ــ۵   ــ نصب پمپ ملخى در کانال

شکل ۶ ــ۵   ــ پمپ شناور

سطح زمين  

سطح ايستايی   

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

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

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

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

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

يک شير يک طرفه نصب مى شود. 

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

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

شکل ۱۰ ــ ۵   ــ اجزاى مکش پمپ     

پمپ تخليه هوا (آبگيری)

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

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

جلوگيرى مى کند. 

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

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

لوله  مکش باشد.

U

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

شير پاياب

شير تخليه هوالوله متصل به منبع آب بيرونی

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

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

نمود و از مصرف بی مورد انرژی جلوگيری کرد.

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

شکل ۱۳ ــ ۵   ــ هواگيرى پمپ به وسيله  تانک هواگيرى

چاه

شکل ۱۴ ــ۵   ــ هواگيرى خودکار پمپ

پمپ هواگيری 

تانکلوله رانش
لوله مکش هواگيری

شير تخليه هوا     
       تخليه   

کليد پمپ

شير يک طرفه

شير هواگيری
کليد

کليد

قطع کننده

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

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

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

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

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

شکل ۱۵ ــ۵   ــ پمپ متصل به موتور احتراقى

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

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

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

زير آب و ته چاه قرار مى گيرند. 

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

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

پمپ هفت طبقه

موتور الکتريکی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

مصرف آب صرفه جويی کرد. 

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

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

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

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

Drip irrigation  ــ٢
Subsurface irrigation  ــ٣

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

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

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

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

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

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

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

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

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

خاک را «آبياری مه پاشی» می نامند.

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

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

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

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

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

و دفعات بيشتری انجام می شود).

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

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

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

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

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

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

آن ها  را مسدود می سازند.

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

صورت شماتيک نشان داده شده است.

١ــ معادل فارسی اين کلمه پالايه می باشد.

شكل ۳ــ۶  ــ اجزای مختلف آبياری قطره ای

فيلتر لوله برگشت
توری سيکلون منبع آبپمپ

شير تخليهفشارسنجوانتوری

فيلتر شنی

شير ساچمه ای

قطره چکان
شير هواگيری

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

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

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

در سطح زمين پخش می نمايند.

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

Solenoid ــ١
Regulator ــ٢
Monometer ــ٣
By - pass ــ٤

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

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

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

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

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

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

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

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

Emitter ــ١
Long path ــ٢

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

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

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

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

خروجیمجرای آبگذریورودی آب

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

شكل ۸  ــ۶    ــ قطره چکان چند دهانه ای

بالف
بدنۀ قطره چکان لولۀ فرعی

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

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

Discharge ــ١

شكل ۹ــ۶    ــ آبياری با گسيلنده های قابل تنظيم 

غلاف و حلقه دور گسيلندهتيغه و فضای بين نهرچه ها

الف

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

 ـ ٦). می باشد (شکل ۱۰ـ

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

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

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

کلاهک

شکل پروانه ایشکل قلم مويی
دايره کاملنيمدايره

پايه

سوراخ آب
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شكل ۱۱ــ۶    ــ لوله های غلاف دار

روزنه ورودیروزنه خروجی

     

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

تعبيه می شوند.
شكل ۱۲ــ۶  

الف

جب

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

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

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

 ـ٦ ديده می شود. ١٣ـ

In - line ــ١
On - line ــ٢
Riser ــ٣

شكل ۱۳ ــ۶    ــ روش های اتصال قطره چکان ها            

قطره چکان

لوله جانبی

لوله فرعی

قطره های آب

قطره های آبسطح خاک

پايه قطره چکان  

لوله جانبی

قطره چکان

لوله جانبی

قطره چکان

الف

ب

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

آب مرکب از اجزای زير است:
لوله های جانبی

لوله های نيمه اصلی
لوله های اصلی

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

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

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

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

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

١٤ــ٦  ــ ب انجام می شود.

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

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

آچار شلاقی يا آچار کلاغی.
روش کار:

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

کاملاً عمود بر طول لوله باشد.

Joint (manchan)  ــ١
Fitting  ــ٢
Flange  ــ٣

شكل ۱٥ ــ۶

شكل ۱۴ــ۶    ــ ضمايم اتصال لوله های آزبست و پلاستيکی

غلاف (بوش)
حلقه لاستيکی

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

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

سرپيچ اتصال باشد.

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

مورد از آب صابون نيز می توان استفاده کرد.

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

روی حلقه را با پيچ گوشتی قدری باز کنيد.

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

استفاده کنيد. 

شكل ۱۶ ــ۶

شكل ۱۹ ــ۶

شكل ۱۸ ــ۶

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

قشرهای ٣٠ سانتی متر می ريزند و می کوبند.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hf = افت فشار برحسب متر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 1
4 2

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

رديف
۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸
۹

نوع گسيلنده
قطره چکان با مسير طولانی و با تنظيم غيراتوماتيک

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

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

گسيلنده با تنظيم اتوماتيک
گسيلنده قابل تنظيم غيراتوماتيک

گسيلنده غلاف دار با تنظيم غيراتوماتيک
لوله های سوراخ دار

فشار اسمی (اتمسفر)
١

 ـ ۰/۵ ٤ـ
۱

 ـ ۰/۵ ٤ـ
۱

٦  ــ١
۱
۰/۷
۰/۲
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رگولاتور نصب شده در ابتداى لوله فرعى را براى فشار PS تنظيم مى نماييم. 
نکته ۱: فشارسنج رگولاتور برحسب واحدهاى مختلف اندازه گيرى فشار مدرج 
شده است و PS که در مرحله ۳ محاسبه شد برحسب ارتفاع آب مى باشد. بر اين اساس 

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

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

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

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

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

مثال: 
محل آزمايش: مزرعه 

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

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

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

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

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

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

/
= × =

300
4 480

2 5
ليتر در ساعت   

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

F تعداد قطره چکان  /
/

= = ⇒ =
300

120 0 36
2 5

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

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

3 1
10 34 1 332 0

4 2
 

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

الف) دبى لوله فرعى 

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

   

 تعداد لوله جانبى 
/

= =
125

50
2 5

 



١٠٤

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

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

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

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

3 1
11 339 15 29 0 65

4 2
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل ۲۱ــ۶  ــ شير قطع و وصل جريان

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

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

بدون کاربرد فيلتر و صافى وجود ندارد. 

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

صفحه اى است (شکل ۲۳ــ۶). 

کنتور صفحه ای

کنتور پروانه ای

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

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

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

Gravel filter ــ١

 ـ ٦ شکل ۲۴ـ

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

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

باشد از آب جدا سازند. 

 ـ ٦  ــ طبقه بندی صافی ها و اندازۀ ذرات جدول٤ـ

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

۵۰۰ــ٢٥٠شن متوسط٢٠٨٥٠

۲۵۰ــ۵۰شن خيلی نرم٣٠٦٠٠

٥٠  ــ٢سيلت۴۰٤٢٥

٢  >رس۱۰۰۱۵۰

٢ــ۰/۴باکتری۱۴۰۱۰۶

۰/۴>ويروس۱۷۰٩٠

۲۰۰۷۵

۲۷۰٥٣

٤٠٠٣٨

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

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

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

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

Centrifugal sand separator (HYDROCYCLONE)  ــ١

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

خوردگى جدار لوله ها نشود. 

+

شكل ۲۷ــ۶  ــ نحوه كار سيكلون و شکل ظاهری آن

شكل ۲۸ــ۶  ــ روش هاى تزريق كود يا مواد شيميايى

لوله تغذيه    

محلول            

تانک    

خروجی

ورودی

مخزن شن

پمپلوله اصلی

دريچه

لوله
 مکش

پمپ سانتريفوژ
    

لوله اصلی

تانک

وانتوری
بالف

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فقط براى نظارت به کار سيستم مورد نياز مى باشد. 

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

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

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

کنترل و محدودهٔ ۱۸ــ۱۰ متر ارتفاع آب ثابت کنيد. در اين حالت سيستم به خوبى کار مى کند. 
۱ــ برنامه ريز در اينجا به معنی مجموعه رايانه ای است.



١١٣

۸  ــ۶ــ سرويس و نگهدارى سيستم آبيارى قطره اى
 ـ ۸  ــ۶ــ رفع گرفتگی گسيلنده ها: علاوه بر نظافت شبکه از طريق تخليه آن، اجزاى شبکه   ۱ـ

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

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

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

شكل ۲۹ــ۶  ــ قطعات مختلف يک قطره چكان صفحه اى

       کلاهک     

      صفحه نرم     

مسير مارپيچی    

بدنه    

چنگه      

الف

ب

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

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

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

مواد مورد اهميتنوع گرفتگی
استفاده

طول دوره نوع تزريقاندازه «دُز»
شست  و شو

زمان و موقع 
شست  و  شو

کربنات  رسوبِ 
کلسيم برحسب 
در  آن  اهميت 

آب آبياری

ضعيف ١٠٠ 
ميلی گرم در هر ليتر

پمپ با اندازه ۰/۲٪اسيد قوی
مشخص

٢ تا ٣ بار در هر نيم ساعت
فصل

متوسط ١٠٠ تا٢٠٠ 
ميلی گرم در هر ليتر

پمپ با اندازه ۰/۵٪اسيد قوی
مشخص

يکبار در هر ١٥ نيم ساعت
روز

قوی ٢٠٠ ميلی گرم 
در هر ليتر

اسيد بعلاوه 
آب ژاول

پمپ با اندازه و ١٪
حجم مشخص

نيم ساعت در 
شروع آبياری

حسب اهميت يکبار 
در هفته و يابيشتر

باکتری و آهن

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

درخلال يک 
نوبت آبياری

هفته ای يکبار

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

۵p.p.m پمپ با اندازه و
حجم مشخص

به طور مستمر

جلبک ها
حضور جلبک ها 

در قسمت خروجی 
قطره چکان ها

پمپ با اندازه ۱p.p.mآب ژاول 
مشخص

در خلال يک 
نوبت آبياری

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

              فيلتر توری                  سيستم                     فيلتر شنی   
                                         شست و شوی بالعکس  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شود. 
توجه: 

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

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

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

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

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

آبياری بارانی 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

١ــ آبياری بارانی را توضيح دهد. 
٢ــ برتری  ها و کاستی های آبياری بارانی را بيان کند. 

٣ــ اجزای اصلی سيستم های آبياری بارانی را توضيح دهد. 
٤ــ ويژگی های فنی آب پاش ها را توضيح دهد. 

٥  ــ انواع متداول آبياری بارانی را توضيح دهد. 
٦  ــ يکی از سيستم های آبياری بارانی رايج را راه اندازی کند.

٧ــ کاربرد چند سيستم های آبياری بارانی رايج را با هم مقايسه کند. 
٨   ــ سرويس و نگهداری سيستم آبياری بارانی رايج را انجام دهد. 

٩ــ عيوب ساده سيستم آبياری بارانی رايج را شناسايی و برخی از آن ها را رفع کند. 
آبياری  را  گياه  آبی  نياز  تأمين  برای  باران  مانند  يکنواخت  ريز و  قطرات  صورت  به  پخش آب 
بارانی می گويند. اين قطرات بر اثر عبور جريان آب پر فشار از ميان روزنه های کوچک (افشانک يا 
نازل) ايجاد می شود. امروزه سيستم ها و ماشين های آبياری و آب پاش١ های گوناگونی ساخته شده اند 

که در آبياری گياهان در بستر های مختلف به کار برده می شوند. 

 Sprinklers ــ١

شکل ١ــ٧ــ نوعی آبياری بارانی
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١ــ٧ــ آشنايی با آبياری بارانی
روش های  از  يکی  به عنوان  تنها  نه  بارانی  آبياری  بارانی:  آبياری  کاربرد های  ١ــ١ــ٧ــ 

آبياری در زراعت و باغبانی مطرح است بلکه کاربردهای ديگری نيز دارد مانند:
ــ جمع آوری پساب شهری و صنعتی از تصفيه  خانه ها 

و پخش آن ها در زمين های زراعی
ــ پخش کودهای شيميايی محلول در آب 

مورد  در  به ويژه  گياهان  زدن  يخ  از  جلوگيری  ــ 
درختان ميوه که خطر يخ زدگی غنچه ها يا ميوه های جوان 

آن ها در آغاز بهار زياد است. 
ــ خيس کردن سطح زمين به عمق کم برای کمک به 

بيرون آمدن جوانه بذرهای کاشته شده. 
٢ــ١ــ٧ــ کـاستی ها و بـرتـری هـای آبـياری 
بارانی: يک سيستم آبياری بارانی برتری ها و نارسايی هايی 
نسبت به ساير روش ها و سيستم های آبياری دارند برخی از 

اين موارد در زير آورده شده اند: 
کاستی ها و نارسايی ها:

هزينه اوليه ايجاد سيستم آبياری بارانی و هزينه انرژی صرف شده برای ايجاد فشار آب در   ــ
لوله ها درمقايسه با آبياری سطحی زياد تر است. 

آبياری بارانی نياز به آب با کيفيت نسبتاً خوب دارد.  ــ
اگر شکل زمين مربع يا مستطيل نباشد آبياری بارانی با دشواری همراه است.  ــ

ــ در مناطق باد خيز تلفات آب زياد و يکنواختی آبياری کم است. 
ــ آبياری بارانی با افزايش رطوبت هوا گسترش بيماری های قارچی را بيش تر می  کند. 

برتری ها: 
ــ بهره وری بيش تر از آب 

ــ استفاده بهينه از سطح زير کشت 
ــ افزايش محصول 

ــ کاهش تراکم آفات گياهی و علف های هرز مزرعه 

شکل ٢ــ٧ــ درختان آب پاشی شده در زمان يخبندان
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آسانی پخش کود شيميايی و سم در مزرعه   ــ
آبياری آسان در اراضی با شيب تند و پستی و بلندی ها  ــ

٢ــ٧ــ اجزای اصلی سيستم های آبياری بارانی 
مشترکی  اجزای  سامانه ها  اين  اما  دارد  وجود  بارانی  آبياری  در  گوناگونی  سامانه های  چند  هر 
دارند. اين اجزا شامل: منبع يا منابع آب، واحد تأمين فشار، شبکه لوله ها، آب پاش ها و ديگر دستگاه ها 

(مانند اتصالات سريع، شير فلکه، پايه آب پاش و تجهيزات مخصوص لوله کشی) هستند. 

٣ــ٧ــ منبع آب
در اين سيستم، آب مورد نياز را مانند سيستم های ديگر آبياری می توان از منابعی چون چشمه، 

چاه، قنات، رودخانه، استخر، درياچه و … برداشت نمود. 

١ــ پمپ  ٢ــ لوله اصلی  ٣ــ لوله نيمه اصلی  ٤ــ پايه آب پاش  ٥  ــ آب پاش ٦  ــ اتصالات سريع  ٧ــ لوله فرعی
شکل ٣ــ٧ــ اجزای مهم يک سامانه آبياری بارانی

الف) استخر ذخيره آب و لوله های آبگيری              ب)  رودخانه و محل پمپ   
شکل٤ــ٧ــ نمونه ای از منابع آبياری بارانی

١
٢

٤ ٣

٧
١

٦

٥
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زيادتر  آب در آبياری بارانی بايد زلال بوده و  اندازه نمک محلول در آن از  ٠/٥ گرم در ليتر 
نباشد. هم چنين حتی الامکان دمای آن بين ١٥ تا ٢٠ درجه سانتی گراد باشد زيرا اگر آب گل آلود يا 
شور باشد اين نمک و خاک می تواند با جايگيری روی برگ ها منافذ هوايی برگ را بسته و گياه را از 
بين ببرد دمای نامناسب آب نيز باعث شوک به گياه شده و رشد گياه را با دشواری و آشفتگی روبرو 

می کند.

٤ــ٧ــ سامانه تأمين فشار
 پخش آب به صورت قطرات ريز و يکنواخت و در شعاع معين با آب پاش انجام می شود همچنين 
آب از منبع بايد به مزرعه و پای گياه برسد. برای بالا بردن فشار در سيستم آبياری پمپ آب، تانکر هوايی 

يا استخر های ساخته شده در بلندی (در زمين های شيب دار ) به کار می رود. 
پمپ های  بيش تر  بارانی  آبياری  شبکه  در  فشار  کردن  فراهم  برای  آب:  پمپ  ١ــ٤ــ٧ــ 
احتراقی  يا  الکتريکی  موتور  با  و  هستند  متحرک  يا  ثابت  پمپ ها  اين  می شود.  گرفته  به کار  سانتريفوژ 

راه اندازی می شوند.  

ج) پمپ شافت و غلافی با موتور الکتريکی ب) پمپ با موتور احتراقی            الف) پمپ با موتور الکتريکی سر چاهی 
 شکل ٥  ــ٧ــ انواع پمپ های ثابت با نيروی محرکه مختلف

                  الف) پمپ با نيروی موتور احتراقی                   ب) پمپ با نيروی انتقال نيروی تراکتور متصل به گاردان پمپ 
شکل ٦  ــ٧ــ انواع پمپ های متحرک با نيروی محرکه مختلف  

١
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٢ــ٤ــ٧ــ تانکر هوايی بلند: در برخی از شبکه های آبياری بارانی آب نخست با پمپ های 
سانتريفوژ به درون تانکر هوايی فرستاده می شود، سپس آب از تانکر هوايی به شبکه لوله ها در مزرعه 

فرستاده می شود. 

کردن  فراهم  هزينه  کاهش  برای  شيب دار  زمين های  در  بلندی:  در  استخر های  ٣ــ٤ــ٧ــ 
فشار استخری را در دامنه کوه يا بلندی می سازند سپس آن  را به شبکه آبياری متصل می کنند تا فشار 

لازم برای شبکه ايجاد شود.
در شرايط کلی فشار آب داخل لوله ها بايد بتواند همه افت فشار آب در لوله، اختلاف ارتفاع بين 

منبع آب و بلندترين آب پاش  مزرعه و هم چنين فشار مورد نياز در سر آب پاش  را فراهم نمايد. 

٥  ــ٧ــ شبکه لوله های آبياری 
لوله ها، آب را از منبع و سامانه پمپاژ با فشار معينی دريافت کرده و آن را به آب پاش ها می رسانند. 

اين لوله ها سه دسته هستند: 

الف)  شماتيک تانکر هوايی و لوله پر کردن     ب)  تانکر هوايی  
شکل ٧ــ٧ــ تانکر هوايی بلند

شکل ٨  ــ٧ــ شبکه لوله ها در آبياری بارانی

صلی
مه ا

ه  ني
 لول

خط

خط لوله فرعی

آب پاش

ايستگاه پمپاژ

خط لوله  اصلی

لوله پرکردن

ارتفاع تانکر
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 ـ ٥  ــ٧ــ لوله اصلی: لوله اصلی آب را از منبع فشار به ابتدای هر سامانه آبياری در سر زمين  ١ـ
می رساند. اين لوله ها بيش تر در ژرفای ٥٠ سانتی متری زمين در کانال های کنده شده جای داده می شوند 
آب از لوله اصلی با لوله های عمودی (رايزر ها) که به فاصله های منظم  روی آن ها جای گرفته به سطح زمين 
فرستاده می شود. برای پيوستگی لوله های فرعی به لوله های اصلی شيرهای گوناگونی به کار می رود. در 
آبياری بارانی متحرک اين لوله ها روی سطح زمين قرار گرفته و جابه جا کردنی است. لوله های اصلی را از 

جنس فولادی با روکش ضد زنگ، PVC، پلی اتيلن، آلومينيوم و آزبست سيمانی می سازند. 

الف) لوله  اصلی داخل کانال حفر شده          ب) جايگيری لوله اصلی و رايزر و شير هيدرانت
شکل ٩ــ٧ــ لوله های اصلی

          الف) لوله های نيمه اصلی داخل کانال حفر شده                     ب) لوله های نيمه اصلی روی زمين 
شکل ١٠ــ٧ــ لوله های نيمه اصلی

رايزر
لوله  اصلی

شير هيدرانت

به  را  فشار  تحت  آب  و  شده  جدا  اصلی  لوله  از  لوله ها  اين  اصلی:  نيمه  لوله   ـ ٥  ــ٧ــ  ٢ـ
لوله های فرعی می رساند. قطر اين لوله ها از لوله اصلی کمتر و جنس آن ها پلی اتيلن، آلومينيوم و…

است. لوله های نيمه اصلی روی سطح زمين يا در عمق خاک جای داده می شود. 
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می کنند.  دريافت  اصلی  نيمه  لوله  از  را  آب  لوله ها  اين  فرعی١:  لوله های  خط   ـ ٥  ــ٧ــ  ٣ـ
آب پاش ها روی اين لوله ها سوار می شوند لوله های فرعی از جنس آلومينيوم، پلی اتيلن و … بوده و 
قطر آن ها کوچک تر از لوله های نيمه اصلی است. اين لوله ها بيش تر در روی زمين گذاشته شده يا به 
کمک تجهيزات ويژه در هوا معلق هستند. اين لوله ها در برخی از سيستم های آبياری بارانی ثابت نيز در 

زير زمين کار گذاشته می شوند سپس با رايزر ها آب را به آب پاش روی سطح زمين می رسانند. 
 

 ـ ٥  ــ٧ــ پايه (رايزر) آب پاش: رايزر لوله ای است که ايستاده کار گذاشته شده و لوله  ٤ـ
اصلی زير زمينی را به لوله های نيمه اصلی يا  فرعی مرتبط نموده يا آب را از لوله فرعی گرفته به آب پاش  

می رساند. 

Lateral Lines ــ١

         الف) لوله فرعی زير زمينی و رايزر                                ب) لوله فرعی روی زمين و رايزر 
شکل ١١ــ٧ــ لوله فرعی

                                الف) آب پاش نصب شده روی رايزر                  ب) آب پاش  ضربه ای نصب شده روی رايزر
شکل ١٢ــ٧ــ اتصال رايزر به لوله های فرعی

لوله فرعی

آب پاش

رايزر

رايزر
رايزر

آب پاش آب پاش

لوله اصلی
لوله اصلی
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٦ــ٧ــ ساير دستگاه های مورد نياز 
به منظور اتصال لوله ها به هم، کنترل شبکه و فراهم نمودن قابليت هايی چون کودپاشی و سم پاشی 

دستگاه هايی به شبکه اضافه می شود که عبارتند از: 
١ــ٦ــ٧ــ کوپلر  (اتصالات سريع):  کوپلر وسيله ای برای پيوند لوله های اصلی، نيمه اصلی 

و فرعی به يکديگر است. با کوپلر می توان آن ها را به آسانی و تندی به هم بست يا از هم جدا کرد. 

شکل ١٣ــ٧ــ يک نوع کوپلر  

شکل ١٤ــ٧ــ چندين کوپلر در لوله های پلی اتيلن

استفاده  مختلفی  روش های  از  سريع  اتصالات  در  (آب بندی)  آب  نشت  از  جلوگيری  برای 
می شود. 



١٢٦

٢ــ٦  ــ٧ــ شير فلکه: با شير فلکه می توان جريان آب را باز و بست يا جريان آب در لوله های 
اصلی و فرعی را تنظيم کرد. يکی از رايج ترين شير فلکه، شير هيدرانت است. شير هيدرانت  بسته 
شده به رايزر لوله اصلی را می توان (بعد از بستن شير) با آزاد کردن نگهدارنده آن جدا نموده و در جای 

ديگری بست. 

٣ــ٦  ــ٧ــ تجهيزات لوله کشی: اين تجهيزات برای بستن لوله های گوناگون (آلومينيومی ، 
برده  کار  به  آن ها  مانند  و  پوش  در  راهی،  سه  تبديل،  زانو،  و …  راستا  و  قطر  تغيير  و…)،  اتيلن  پلی 

می شود.

شکل ١٥ــ٧ــ آب بندی کوپلر

شکل ١٦ــ٧ــ شير هيدرانت بسته شده بين لوله اصلی  و لوله فرعی
لوله اصلی

محور اتصال

کوپلر ضامن های
 نگهدارنده

شير هيدرانت لوله فرعی

فشار آب، رينگ را 
باز می کند و لوله ها 
آب بندی می شوند.



١٢٧

٤ــ٦  ــ٧ــ فيلتر (پالايه): اگر آب تميز نباشد  به احتمال زياد نازل آب پاش ها با مواد جامد در 
آب  بسته می شود. برای جلوگيری از ورود مواد جامد به داخل شبکه در سر لوله مکش و نقاط مختلف 

شبکه فيلترهايی کار گذاشته می شود.
 

٧ــ٧ــ آب پاش ها 
پخش  آب پاش ها  کار  هستند.  بارانی  آبياری  سيستم  قطعات  حساس ترين  از  يکی  آب پاش ها   

يکنواخت آب در سطح مزرعه است بدون آنکه آب روی زمين جاری شود.  

ب) نمونه قطعه برای باز و بستن تند لوله آلومينيومی             الف) نمونه اتصالات لوله های پلی اتيلن  

ج) قطعات برای پيوند دو سرلوله پلی اتيلن به هم 
شکل ١٧ــ٧ــ اتصالات لوله های پلی اتيلن

اسپليت رينگسرپيچ         اورينگ        بدنه           سرپيچ
بوشينگ

 ـ ٧  ــ صافی (فيلتر) در مسير لوله نيمه اصلی شکل  ١٨ـ



١٢٨

آب پاش ها انواع مختلفی دارند که برای شرايط متفاوت و گياهان گوناگون ساخته شده اند. 
آب پاش ها را می توان برحسب موارد زير طبقه بندی نمود:

ــ مکانيزم آب پاش 
ــ تعداد نازل ها

ــ فشار آب درنوک نازل
برحسب مکانيزم آب پاش: بر اين اساس آب پاش ها را به دو گروه اصلی 

آب پاش های دوار، آب پاش های سر ثابت  مانند نمودار(١ــ٧) دسته بندی می شوند.

نمودار١ــ٧ــ دسته بندی آب پاش های رايج

آب پاش ها

سرثابتدوار

کند          ژان

افشان روزنه دار                     دنده ای       ضربه ای                اسپرير   
تک نازله

افشان 
چند نازله عکس العملی

١ــ٧ــ٧ــ آب پاش  دوار
دارای  آب پاش ها  اين  ضربه ای:  آب پاش  
يک قطعه نوسان کننده هستند هنگامی که  آب از نازل 
آب پاش خارج می شود با برخورد به اين قطعه بدنه را 

چند درجه می چرخاند.
  آب پاش  ضربه ای دو گونه انـد کـند و ژان (با 

بازوی نوسان کننده) 
خروج  با  کند:  ضربه ای  آب پاش   ــ  الف 
آب پرفشار از نازل اصلی و برخورد آب به سرچکش 
شکل  دليل  کرده (به  تغيير  آب  حرکت  مسير  زن  شکل ١٩ــ٧ــ قطعات آب پاش  ضربه ای کندضربه 

محل اتصال 
به لوله

نازل اصلی
نازل ثانويه

فنر
نوسان کننده



١٢٩

انحنايی انتهای چکش) و با نيرويی که فشار آب  به سر چکش ضربه زن وارد می کند باعث چرخش چند 
درجه ای چکش ضربه زن حول محورعمودی  شده و از مسير آب خارج می شود. چکش ضربه  زن که 
با نيروی فنر به بدنه آب پاش  متصل است بدنه آب پاش را چند درجه به گردش در آورده و مسير آب پاش 
را تغيير می دهد. چکش ضربه زن با نيروی فنر دوباره در مسير آب قرار می گيرد و مراحل قبلی تکرار 
می شود. با حرکت های متناوب چکش، آب پاش شروع به چرخش حول محور خود روی دايره کاملی 

(٣٦٠ درجه)  می کند. 

گروهی از اين آب پاش ها به نام آب پاش سکتوريل، مکانيزمی  دارند که چرخش آب پاش را در 
زاويه ويژه ای کنترل می کند به گونه ای که آب پاش  بخشی از دايره را آب پاشی می کند سپس به اول مسير 

بر می گردد. 
زاويه پاشش در اين آب پاش ها با حلقه های 
دارای ميله افقی که روی بدنه است تنظيم می شود 
اين  به  آب پاش  کنار  ميله  هرگاه  آب پاش  چرخش  با 
وضعيتی  در  زن  ضربه  چکش  نمايد  برخورد  موانع 
قرار می گيرد که فشار آب خروجی، آب پاش  را با 
سرعت در جهت عکس حرکت آن چرخانده و در 
مسير شروع حرکت آب پاش قرار می دهد با برخورد 
ميله کناری با حلقه بعدی چکش ضربه زن آزاد شده 
و  گرفته  قرار  عادی  وضعيت  در  آب پاش  مجدداً  و 

آب پاشی ادامه پيدا می کند. 

شکل ٢٠ــ٧ــ آب پاش  ضربه ای کند در حال پاشش

شکل ٢١ــ٧ــ ساختمان آب پاش  سکتوريل

حلقه ها
ميله کناری

قفل کننده



١٣٠

گروهی از اين آب پاش ها (آب پاش مخفی شونده چرخشی) در محفظه ای در داخل زمين نصب 
می شوند. اين آب پاش ها به گونه ای عمل می کنند که در موقع آبياری درپوش آب پاش (در اثر فشار آب 
به پيستون نصب شده روی بدنه آب پاش و با فشار آب پاش) بلند شده و آب پاش  با بيرون آمدن از محفظه 
شروع به آب پاشی می کند. در مواقعی که فشار آب پشت آب پاش  نباشد در پوش بسته بوده و هم سطح 
زمين قرار می گيرد. اين نوع آب پاش  بيش تر در زمين های چمن و فضای سبز که محل گذر افراد است 

به کار برده می شود. 

ج) آب پاش  مخفی شونده در حال کار ب) چگونگی نصب آب پاش   الف) ساختار آب پاش  مخفی شونده 

شکل٢٢ــ٧ــ آب پاش  مخفی شونده

 ب ــ آب پاش  ژان (با بازوی نوسان کننده): دراين آب پاش ها فواره آب در راه خود به بازويی که 
دور يک محور افقی می چرخد برخورد می کند. فشار آب با هدايت بازو به سمت پايين (با حرکت آب 

در مسير قطعه منحنی روی بازو)  به قطعه منحنی نيرو وارد می کند. 

شکل ٢٣ــ٧ــ مسير جريان آب روی قطعه منحنی آب پاش  

قطعه منحنی



١٣١

اين نيرو، بدنه آب پاش را روی محور عمودی چند درجه می چرخاند. پس از آن بر اثر سنگينی 
وزنه ای که در انتهای بازو قرار دارد بازو دوباره به جلو فواره آب برمی گردد و اين کار تکرار می شود. 

شکل ٢٤ــ٧ــ آب پاش  ژان

وزنه

سکتوريل

بازو

پخش  دايره ای  روی  پيوسته  و  يکنواخت  را  آب  دنده ای،  آب پاش  دنده ای:  پاش های  آب 
می کند. اين آب پاش شعاع پاشش کمی دارد بنابر اين در آبياری چمن و فضای سبز کاربرد دارد. روش 
کار آن بدين گونه است، آب پر فشار هنگام گذر از آب پاش  پره های توربين کوچکی را می چرخاند. اين 

چرخش با سامانه ای به حرکت نرم و يکنواخت آب پاش روی محور عمودی به کار برده می شود. 

الف) ساختمان داخلی آب پاش                               ب)  دو نوع آب پاش  دنده ای 
شکل ٢٥ــ٧ــ آب پاش  دنده ای  



١٣٢

آب پاش   عکس العملی: در اين نوع آب پاش ها، آب از دو يا چند نازل که مجرای خروج آن ها 
در خلاف سوی هم قرار دارد  با سرعت خارج شده  و نيروی عکس العمل (کوپل نيرو) ايجاد می نمايد 
اين نيرو آب پاش را به تندی دور محور ايستا (قائم) می چرخاند. اين آب پاش شعاع پاشش کمی دارد.

نوعی از آب پاش های عکس العملی هستند که در آن ها آب هنگام برون رفت با برخورد به يک 
صفحه و چرخاندن آن اندازه ذرات کوچک تر می شود. 

آب پاش  روزنه دار: در اين نوع آب پاش، آب پر فشار از روزنه های يک لوله منحنی مانند 
لوله  به  نوسانی  حرکت  نيز  آن  که  می چرخاند  را  توربينی  لوله  از  گذر  هنگام  آب  می آيد.  بيرون  فواره  
آبياری  برای  آب پاش   اين  می کند.  نوسان  راست  و  چپ  سوی  به  لوله  کار  اين  با  می دهد  آب پاش  

زمين های کوچک چمن به کار می رود. 

ب) آب پاش  سه نازله در پاشش    الف) آب پاش  سه نازله   
  شکل ٢٦ــ٧ــ آب پاش  عکس العملی (تند) 

ب) آب پاش  عکس العملی در حال پاشش     الف) آب پاش  عکس العملی    
شکل ٢٧ــ٧ــ آب پاش  عکس العملی با صفحه مورب



١٣٣

٢ــ٧ــ٧ــ آب پاش  سر ثابت:
اين نوع آب پاش ها چندين نازل دارد که بسته به شکل آن آب دايره وار يا فواره های  کوچک به 

پيرامون آب پاش  پخش می شود. 
شکل  به  فشار  با  است  آب پاش   سر  در  که  شيارهايی  از  آب  نازله:  تک  ثابت  سر  آب پاش 
می باشد.  تنظيم  قابل  آب پاش  وسط  پيچ  با  آب پاش  اين   در  پاشش  شدت  می شود.  پاشيده  ريز  قطرات 
گروهی از اين آب پاش ها مخفی شونده هستند. شعاع پاشش اين نوع آب پاش  نزديک به ٤ متر است. 

شکل ٢٨ــ٧ــ آب پاش  روزنه دار

ج) نوعی نازل آب پاش  الف) ساختمان آب پاش       ب) شکل ظاهری آب پاش   

نازل
پيستون

فنر
سوپاپ

بدنه

شکل٢٩ــ٧ــ آب پاش  سر ثابت تک نازله مخفی شونده
           د) نصب آب پاش       هـ) آب پاش در حال پاشش

١ــ دايره اسانتريک 
٢ــ محفظه توربين     

٣ــ لوله منحنی 

جای بسته شدن به لوله

١

٢ ٣



١٣٤

آب پاش سر ثابت چند نازله: اين آب پاش ها دارای سوراخ های ريز غير پيوسته است.      

آب پاش سر ثابت اسپرير١: اين آب پاش ها با قطر پاشش کم، آب را رو به پايين، بالا يا هر دو 
می پاشند. 

Sprayer  ــ١

ب) اتصال آب پاش سرثابت تک نازله مخفی شونده   الف) آب پاش سر ثابت تک نازله بسته شده به رايزر   
شکل ٣٠ــ٧ــ انواع روش های نصب آب پاش  سر ثابت  

شکل ٣١ــ٧ــ چند نوع آب پاش  سر ثابت چند نازله

سرآب پاشآب پاش

رايزر

لوله

غلاف آب پاش

لوله فرعی



١٣٥

دسته بندی آب پاش برحسب فشار آب در سر نازل: 
ــ آب پاش با فشار کم (مانند آبفشان ها و آب پاش های عکس العملی)

ــ آب پاش با فشار متوسط (مانند ضربه ای کند)
ــ آب پاش با فشار زياد (مانند آب پاش های ژان)

الف) آب پاش های اسپرير که آب را رو به پايين می پاشند

ب) آب پاش هايی که آب را به سمت بالا می پاشند

ج) آب پاش های اسپرير با پاشش بالا يا پايين
شکل ٣٢ــ٧ــ انواع آب پاش های اسپرير برحسب سوی پاشش



١٣٦

٨  ــ٧ــ ويژگی های فنی آب پاش ها 
در کتابچه های راهنمای آب پاش،   برخی از ويژگی های کاری آب پاش  داده می شود مانند:

ــ الگوی پاشش آب پاش 
مشخص  شماره  همين  با  آب پاش  نـوع  نقشه  راهنمای  (در  نـازل  يا  آب پاش  مـدل  شماره  ــ 

می شود.)
ــ دامنه فشار کار (دامنه فشار کار گستره بين کمترين و بيش ترين فشار آب است که آب پاش  با 

آن فشار، آب را به درستی در سطح زير پوشش پخش می کند.)
ــ شعاع يا قطر پرتاب

ــ دبی آب پاش  
ــ شدت پخش يا ارتفاع بارندگی (سرعت تحويل آب بر حسب ميلی متر بر ساعت برای فاصله های 

مشخص بين آب پاش ها می باشد.)
ــ فاصله آب پاش ها (برحسب درصدی از قطر سطح  زير پوشش آب پاش)

جدول١ــ٧ــ نمونه ای از جدول ويژگی های آب پاش  



١٣٧

نمونه: در آب پاش  سه نازله (با قطر نازل های ٤/٥*٥/٥*١١) اگر فشار در لوله ٤/٥ اتمسفر 
باشد موارد زير از جدول به دست می آيد:

شعاع آب پاشی ٢٦ متر، آب مصرفی ١٣/٧ متر مکعب در ساعت، فاصله آب پاش ها در طرح مربع 
٣٠*٣٠ متر و در طرح مثلث ٣٢* ٣٧ متر، سطح آب پاشی شده در طرح مربع ٩٠٠ متر مربع و در طرح 
مثلث ١١٤٨متر مربع، ارتفاع بارندگی در طرح مربع ١٥/٢ميلی متر درساعت و در طرح مثلث ١١/٥ 

ميلی متر در ساعت. 
را  آب پاش ها  ويژگی های  بايد  سيستم ها  اين  بهتر  کاربرد  برای  بارانی  آبياری  سيستم  کاربر  يک 
بداند بنابراين در ادامه برخی از اين ويژگی های معرفی می گردند که عبارتند از: شعاع پاشش، الگوی 
پخش آب پاش، الگوی پاشش آب پاش، زاويه پرتاب آب پاش، شدت پاشش آب پاش،  اندازه قطرات، دبی 

آب پاش، همپوشانی آب پاش ها و آرايش آب پاش ها، کارآيی آب پاش. 
 ـ ٨  ــ٧ــ شعاع پاشش (فاصله پرتاب آب):  فاصله بين آب پاش ها بستگی به فاصله پرتاب  ١ـ

آب هر آب پاش  دارد. هرچه فاصله پرتاب آب بيش تر شود فاصله آب پاش های بيش تر خواهد بود. 
از  و  بوده  دايره ای  معمولاً  آب پاش ها  پخش  الگوی  آب پاش:  پخش  الگوی   ـ ٨  ــ٧ــ  ٢ـ
کمانی از دايره تا دايره کامل متغير می باشد. آب پاش های سکتوريال می توانند در کمان های از صفر تا 
٣٦٠ درجه تنظيم شده و پاشش را انجام دهند. رايج ترين الگو های پخش عبارتند از: الگوی دايره ای، 

سه چهارم دايره، دو سوم دايره، نيم دايره  و يک چهارم دايره. 
متفاوت  می دهند  قرار  پوشش  تحت  که  دايره  از  قسمتی  يا  کمان  با  متناسب  آب پاش ها  آبدهی 
است مثلاً: آبدهی آب پاشی که يک دايره کامل را آبياری می کند، دو برابر آبدهی آب پاشی است که يک 

نيم  دايره را آبياری می کند. 

شکل ٣٣ــ٧ــ نمونه ای از الگوی پخش آب پاش  

٩٠ ٧٥ ٤٥

١٢٠٢٧٠٣٦٠



١٣٨

 ـ ٨  ــ۷ــ  الگوی پاشش آب پاش: شکل الگوی پاشش پيوسته است و به نوع آب پاش،  ۳ـ
فشار در شبکه، شکل سطح مقطع نازل و سرعت باد بستگی دارد. 

ترتيب  به  و  نيست  يکسان  آب پاش ها  پرتاب  زاويه  آب پاش ها:  پرتاب  زاويه   ـ ٨  ــ۷ــ  ۴ـ
عبارت است از: 

ــ زاويه پرتاب صفر درجه: برای آبياری سطوح سبز زير بوته ها و درختچه ها استفاده می شود. 
ــ زاويه پرتاب ١٠ درجه: آبياری بوته ها و درختچه ها و چمن در شرايط باد می تواند تحت اين 

زاويه پرتاب باشد. 
ــ زاويه پرتاب ٢٥ تا ٢٨ درجه: زاويه پرتاب استاندارد است و زاويه پرتاب بيش تر آب پاش ها 

در اين دامنه قرار دارند.
ــ زاويه پرتاب ٣٥ درجه: اين زاويه برای آبياری زمين های تحت پوشش درختچه ها و بوته ها و 

چمن مورد کاربرد دارد. 

الف) الگوی پاشش مثلثی نازل با فشار مناسب (نرمال) 

ب)الگوی پاشش ذوزنقه ای نازل  با فشار فوق العاده زياد (پرفشار)
  

قطرات ريزآب پاش

قطرات درشت

تعداد قطرات ريز و درشت 
يکسان است

ج) الگوی پاشش ذوزنقه آب پاش  با نصب پره يا ميخ                 
شکل ٣٤ــ٧ــ انواع الگو های پاشش آب پاش  ها 
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 ـ ٨  ــ۷ــ دبی آب پاش: دبی آب پاش  حجم آبی است که در واحد زمان از آب پاش خارج  ۵ـ
می شود و يکای آن در سيستم متريک ليتر بر دقيقه است. دبی يک آب پاش  بايد به گونه ای باشد که 
علاوه بر تأمين آب مورد نياز طراحی روزانه، تلفات ناشی از بادبردگی و تبخير را نيز جبران کرده و از 

روان آب نيز جلوگيری شود. 
 ـ  ٨  ــ۷ــ  شدت بارندگی آب پاش: مقدار آبی است که در واحد زمان از آب پاش خارج  ۶  ـ
می شود و معمولاً بر حسب ميلی متر ارتفاع بارندگی در يکای زمان بيان می شود اگر شدت بارندگی از 

شدت نفوذ آب در داخل خاک بيش تر باشد رواناب و فرسايش ايجاد می شود. 
افزايش فشار تأثير کمی روی شدت پاشش يک آب پاش دارد. چون وقتی فشار افزايش می يابد 

دبی و سطح پاشش همزمان افزايش می يابند و تأثير يکديگر را خنثی می کنند. 
دارند  کمتری  انرژی  درشت  قطرات  به  نسبت  آب  ريز  قطرات  قطرات:   ـاندازه   ـ  ٨   ــ۷ـ ۷ـ
اين قطرات وقتی به سطح خاک برخورد می کنند، خاک کمتر سله می بندد.ولی قطرات ريز بيش تر تحت 
تأثير باد قرار می گيرند و در نتيجه تلفات آب بر اثر باد بردگی افزايش يافته و يکنواختی توزيع آب کاهش 
شکل  می يابد.  افزايش  می شود  ايجاد  ريز  قطرات  به صورت  که  آبی  حجم  زياد  فشارهای  در  می يابد. 

هندسی نازل تأثير مهمی روی اندازه ذرات دارد.
 ـ  ٨   ــ٧ــ کارآيی (عملکرد) آب پاش : کارآيی يک آب پاش  با دبی آب پاش، فاصله پرتاب  ٨   ـ

آب، الگوی پاشش، شدت پاشش و اندازه قطرات بستگی دارد. 

شکل ٣٥ــ٧ــ نمونه ای از زاويه پرتاب آب پاش

زاويه پرتاب استاندارد ٢٥الی ٢٨ درجه

زاويه پرتاب کاملاً افقی صفر درجهپرتاب با زاويه کم تا ١٠ درجه

پرتاب با زاويه ٣٥ درجه
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٩ــ٧ــ  همپوشانی آب پاش ها 
در آبياری، نياز به يکنواختی توزيع آب در سطح کشت شده است چون سطح آب پاشی شده با 
يک آب پاش  بيش تر به شکل دايره است اگرسطوح دايره ای آبياری مماس باشند بخشی از سطح مزرعه 
که بين دو دايره جای دارد، آبياری نخواهد شد، از اين رو فاصله دو آب پاش که در کنار هم هستند 
چنان برمی گزينند که سطح خيس شده دو آب پاش  کمی همپوشانی داشته باشد برای اين کار الگو های 

گوناگونی به کار گرفته می شود.
  

الف) سطح آب پاشی دوآب پاش بدون هم پوشانی    ب) چند الگوی همپوشانی آب پاش ها و پوشش آبياری

ج) همپوشانی آب پاش های در يک خط

شکل ٣٦ــ٧ــ همپوشانی آب پاش ها

١٠ــ٧ــ آرايش آب پاش ها
آب پاش ها روی لوله های فرعی بايد در فاصله ای که به وسيله سازنده در کتابچه راهنمای آب پاش 
تعيين شده نصب شوند. آب پاش ها روی دو لوله فرعی که در کنار هم هستند، ممکن است در الگويی 

به شکل مربع، مستطيل و مثلث باشند.   

ب) الگوی مستطيل               ج) الگوی مثلث                 الف) الگوی مربع  
شکل ٣٧ــ٧ــ آرايش آب پاش ها
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کاربرد آبياری بارانی در مناطق بادخيز و گرم موجب می شود که گرمای هوا قطرات آب را تبخير 
کرده و يا باد آن را جا به جا نمايد که در نتيجه باعث کاهش بازدهی آبياری می گردد. برای جلوگيری 
از هدر رفت انرژی بهتر است در اين مناطق از الگوی مستطيلی در آرايش آب پاش ها استفاده شده و 

آب پاش های با فشار کم و شعاع پاشش کم به کار گرفته شود. 

١١ــ٧ــ سيستم های آبياری بارانی
سيستم های آبياری بارانی را می توان به دو دسته کلی تقسيم نمود که عبارتند از: 

ــ سيستم آبياری کلاسيک 
ــ ماشين های آبياری 

نمودار ٣٨ــ٧ــ طبقه بندی سيستم های آبياری بارانی

سيستم های
 آبياری بارانی

کلاسيک

باجابه جايی 
پيوسته

باجابه جايی 
متناوب

شبکه 
متحرک

شبکه 
ثابت

شبکه 
نيمه ثابت

ماشين های
 آبياری

ثابت 
زيرزمينی هوايیفصلیسوراخ دار

١ــ١١ــ٧ــ سيستم آبياری بارانی کلاسيک 
دراين سيستم جابه جايی لوله ها، آب پاش ها و برخی ديگر از کارهای آبياری با نيروی کارگری 

انجام می شود.
متحرک  و  ثابت  نيمه  ثابت،  شبکه  دسته  سه  به  استقرار  نظر  از  کلاسيک  بارانی  آبياری  سيستم 

تقسيم می شوند. 
الف) شبکه ثابت: در اين گونه، پمپ، لوله های اصلی، نيمه اصلی و فرعی و آب پاش ها (کليه 

اجزاء سيستم) ثابت اند. 

ويلموو سنترپيوت تک شات گان
آب پاش

چند 
آب پاش

 ثابت با آب پاش 
متحرک خطی
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در سيستم های ثابت شايد لوله های فرعی در زير زمين کار گذاشته شده و هميشه ثابت باشند.
سانتی متر   ٧٠ تا   ٦٥ بين  عمق  به اندازه ای (اين  بايد  لوله ها  قرارگرفتن  عمق  دائمی )  ثابت  (سيستم های 

می باشد.) باشد که: 
ــ عبور ماشين های سنگين کشاورزی موجب شکستن لوله ها نگردد. 

ــ آب داخل لوله در زمستان يخ نزند و در تابستان زياد گرم نشود. 
رايزرها از لوله های آبرسانی زير زمينی منشعب شده اند و آب پاش ها در سر آن ها قرار می گيرند. 

هنگام انجام کارهای ماشينی بايد دقت شود که تراکتور يا ساير ماشين ها به رايزر ها برخورد نکنند.

اين شبکه بيش ترين سرمايه گذاری اوليه و کمترين نيروی کارگری را نياز دارد. از سوی ديگر 
مناسب ترين سيستم برای کنترل خودکار است. 

لوله های آبرسانی و آب پاش ها در برخی از اين سيستم ها روی پايه های (چوبی يا فلزی) با بلندی 

شکل ٣٩ــ٧ــ نمايی از شبکه ثابت

١ــ رايزر   ٢،٤،٥ و٧  اتصالات   ٣ــ آب پاش  مخفی شونده
شکل ٤٠ــ٧ــ شبکه ثابت زير زمينی
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٢ــ٣ از سطح زمين جای می گيرند. (سيستم ثابت هوايی) اين سيستم در باغ ها و پارک های عمومی  
به کار برده می شود. 

آب پاش ها  ولی  است  ثابت  لوله ها  شبکه  ثابت،  شبکه   با  بارانی  آبياری  سيستم های  از  برخی  در 
لوله  روی  رايزرها  نصب  محل  سيستم  اين  در  متحرک)  آب پاش  با  ثابت  (کلاسيک  می شوند  جابه جا 
فرعی (که در عمق زمين قراردارد) در کف چاله هايی می باشند. در هر چاله، لوله فرعی کوپلری ويژه 
برای  آبياری  پايان  از  پس  می شود.  باز  همزمان  شير  لوله  به  رايزر  بستن  با  که  دارد  رايزر  بستن  برای 
جابه جايی رايزرها کافی است لوله رايزر را به پايين فشار داده همزمان  کمی آن را کج کنيد تا کوپلر آزاد 

شده و شير آن جريان آب به لوله فرعی را ببندد. 

                                      الف) لوله ها روی پايه چوبی              ب)  آبياری تاکستان با سيستم ثابت هوايی

شکل ٤١ــ٧ــ سيستم ثابت هوايی

   الف) رايزر و اتصال در  چاله       ب) رايزر و اتصال در سطح زمين                    ج) آب پاش  نصب شده  در حال پاشش

شکل ٤٢ــ٧ــ آبياری کلاسيک ثابت با آب پاش  متحرک

   2m

c



١٤٤

 توجه: در اين سيستم بايد دقت شود چاله هايی را که در امتداد هم در طول زمين کنده شده اند، 
در زمان خاک ورزی يا ساير کارهای کشاورزی با خاک پر نشوند هم چنين نوار هايی از زمين که چاله ها 

در آن کنده شده اند بدون کشت باقی بمانند. 
شعاع  با  آب پاش هايی  گزينش  با  است  بهتر  بنابراين  دارند.  اثر  خاک  فرسايش  در  چاله ها  اين 

پاشش بزرگ، تعداد چاله کم شود.
ب) شبکه نيمه ثابت (نيمه متحرک): در اين سيستم لوله های اصلی، پمپ (يا وسيله تأمين 
فشار)، شير فلکه ها و… ثابت اند. لوله های اصلی در ژرفايی از خاک نصب می شود و آبگيرها (لوله های 

نيمه اصلی يا فرعی) به بيرون از خاک يا در حوضچه های سطحی جای دارند.

                     الف) بستن لوله فرعی با شير هيدرانت به لوله اصلی در سطح زمين                   ب) شير هيدرانت سر لوله زير زمينی

شکل ٤٣ــ٧ــ اتصال لوله های فرعی به شير هيدرانت

در اين سيستم، لوله های فرعی متحرک و بيش تر از جنس آلومينيوم با اتصالات سريع هستند. 
بعد از آبياری، اين لوله ها جمع آوری شده و به رديف های بعدی برده می شوند. 

ج) شبکه متحرک: در اين سيستم آبياری همه بخش های شبکه آبياری متحرک اند، پمپ آب 
روی شاسی چرخداری نصب شده و از نقطه ای به نقطه ديگر برده می شود. لوله های اصلی و فرعی 
همگی از جنس آلومينيوم و سبک و جابه جا شونده هستند. اين سيستم نسبت به دو سيستم گفته شده، 

کمترين هزينه سرمايه گذاری و بيش ترين هزينه کارگری را دارد. 
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اين سيستم در مناطقی که دارای فصل های خشک است و آبياری بايد يک يا دو بار انجام شود 
مناسب تر می باشد. 

انواع سيستم های آبياری با شبکه متحرک:
اين سيستم بر اساس تعداد آب پاش ها و چگونگی قرارگيری آن ها به انواع زير تقسيم می شوند:

سيستم های آبياری بارانی چند آب پاشه 

شکل ٤٤ــ٧ــ شبکه متحرک آبياری بارانی

فشارسنج

لاترال

الکتروموتورمخزن کود
پمپ آب

سپر

رايزر

آب پاش

شکل ٤٥ــ٧ــ آبياری بارانی چند آب پاشه در حال پاشش
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سيستم های آبياری بارانی تک آب پاشه  

سيستم های آبياری با لوله های سوراخ دار١
سرويس و نگهداری سيستم آبياری بارانی کلاسيک 

برای بهبود کارکرد سيستم آبياری وجلوگيری از کاهش بازدهی و نيز از کار افتادن سيستم در 
هنگام آبياری، مراقبت ها وسرويس هايی را بايد درباره اين سيستم ها انجام دهيم که عبارتند از: 

ــ برای جلوگيری از صدمه ديدن شبکه لوله ها (بر اثر ضربه قوچ) شير فلکه ها را به آرامی باز يا 
ببنديد.

ــ به طور مرتب از لوله ها، اتصالات و شير فلکه ها بازديد به عمل آورده و آن ها را از نظر نشتی، 
سوراخ شدگی و… مورد بازرسی قرار دهيد و در صورت خرابی تعمير  يا تعويض نماييد.

ــ در پايان فصل آبياری (وقتی آب در لوله ها نيست) شير فلکه ها را تا آخر نبنديد بلکه به مقدار 
کمی آن ها را باز کنيد تا لاستيک آببندی شير ها در دوره بيکاری فرسوده نشوند.

ــ درپايان فصل آبياری، رينگ های آب بندی پمپ ها را جدا کرده تميز کنيد و برای سالم ماندن 
آن ها را در ظرفی که دارای آب است نگهداری نماييد. 

ــ در سيستم های متحرک و نيمه متحرک، در فيلتر ها را در هر جابه جايی و در سيستم های ثابت 
هر هفته تميز کنيد.

boom Sprinklerــ١

شکل ٤٧ــ٧ــ آبياری بارانی با لوله های سوراخ دارشکل ٤٦ــ٧ــ آبياری بارانی تک آب پاشه
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ــ در هر بار جابه جا کردن لوله ها، درپوش سر لوله را باز کرده و با جريان آب داخل آن ها را 
شستشو داده و سپس آبياری را شروع کنيد تا مواد زايد داخل آن ها خارج شوند. 

ــ به طور مرتب آب پاش ها را بازديد نموده و آن ها را از نظر گرفتگی نازل ها حرکت آزاد قطعات 
تعويض  يا  تعمير  را  آب پاش  نياز  صورت  در  و  نموده  بررسی  قطعات  احتمالی  صدمات  و  متحرک 

نماييد. 
ندارد،  کاری  روغن  به  نياز  و  می شود  روانکاری  آب  به وسيله  آب پاش   محور  ياتاقان  توجه: 

روغن باعث آسيب ديدن لاستيک های آب بندی می گردد. 
٢ــ١١ــ٧ــ ماشين های آبياری بارانی: 

به جای  آب پاش ها  يا  و  (بال ها)  فرعی  لوله های  کردن  جابه جا  برای  آبياری  سيستم های  در  اگر 
نيروی کارگر از ماشين و ساير مکانيسم های مکانيکی استفاده شود به اين سيستم های آبياری بارانی، 

ماشين آبياری بارانی می گويند. 
در ماشين های آبياری چون لوله های فرعی روی قطعات فلزی به شکل های مختلف سوار شده 

وحمل می شوند بنابر اين به آن ها لاترال می گويند. 

امروزه دستگاه ها و ماشين های آبياری بزرگی برای آبياری در کشت های وسيع ساخته شده اند. 
به کمک آن ها می توان کشتزارهای  بزرگی تا  ١٠٠ هکتار را آبياری کرد. 

ماشين های آبياری با توجه به نوع حرکتی که در زمان آبياری زمين دارند دو دسته اند: 
ماشين های آبياری با جابه جايی متناوب: دراين دسته از ماشين های آبياری، لاترال ها هنگام 
آبياری بی حرکت اند و پس از پايان آبياری، آب از لوله ها تخليه شده و لاترال ها به نوار کناری برده شده، 

آبياری در نوار جديد انجام می شود. نمونه رايج اين نوع، ماشين آبياری آبفشان غلتان است. 

شکل ٤٨ــ٧ــ نمونه ای از لاترال ها در ماشين آبياری
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آبفشان غلتان (Wheel move system ) ( ويلموو):
در اين ماشين، لوله های فرعی به هم بسته شده روی چرخ های بزرگی که در فاصله  ٦ يا ٩ متر از 
هم هستند سوار شده اند. پس از آبياری يک نوار، آب لوله ها را تخليه و آن ها را با چرخاندن چرخ ها 

به نوار بعدی می برند تا نوار جديد را آبياری کنند. 
يک موتور احتراقی چرخ ها را به حرکت در می آورد اگر طول لوله های فرعی زياد نباشد می توان 

چرخ ها را به کمک نيروی کارگری نيز چرخاند. 
اين سيستم برای گياهان پا کوتاه به خوبی کار می کند و برای مزارع مستطيلی شکل با پستی و 

بلندی نسبتاً يکنواخت و بدون موانع فيزيکی، مناسب ترين ماشين آبياری است. 

ساختمان آبفشان غلتان:
ساختمان آبفشان غلتان شامل لوله های فرعی، آب پاش ها، سوپاپ تخليه، چرخ ها، موتور محرک، 

درپوش انتهايی، جک تثبيت و شيلنگ اتصال است.
متر   ٩ تا   ٦ لوله  از  قطعه  هر  طول  آلومينيومی و  فرعی  لوله های  جنس  فرعی:  لوله های  الف) 
متصل  يکديگر  به  محکم   اتصالات  وسيله  به  و  است  متر  ميلی   ١٠٢ و   ١٠٠  ،  ٧٥ لوله ها  قطر  است. 

می شوند. طول لوله های متصل به هم  تا ٤٠٠ متر نيز می رسد.  

شکل ٤٩ــ٧ــ آبياری مزرعه يونجه با آبفشان غلتان

دندانه دار

شکل ٥٠  ــ٧ــ انواع اتصال لوله های فرعی در ماشين  آبياری ويلموو
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ب) آب پاش ها: آب پاش های ضربه ای کند در فاصله های ١٢، ١٨ و ٢٤ متری  در محل اتصال 
لوله ها نصب می گردند.

هر آب پاش روی مکانيزم لولايی سوار شده است که بعد از جابه جا شدن لوله های فرعی در هر 
حال آب پاش در وضعيت مناسب برای آب پاشی قرار می گيرد. 

ج) سوپاپ تخليه:  در زمان آبياری به علت بالا بودن فشار آب داخل لوله های فرعی، سوپاپ 
تخليه بسته است. با پايين آمدن فشار آب در لوله های فرعی (با بستن شير هيدرانت) سوپاپ تخليه به طور 
خودکار باز شده و آب داخل لوله خالی می شود. اين عمل برای سبک شدن لوله ها پيش از جابه جايی 

آن ها به نوار کشت بعدی انجام می گيرد. 

شکل ٥١  ــ٧ــ طرز قرار گرفتن آب پاش روی لوله فرعی

(بسته)                  (باز)
الف) وضعيت سوپاپ تخليه حين آبياری و بعد از آن    ب) خارج شدن آب از سوپاپ تخليه با کم شدن فشار در لوله های فرعی 

شکل ٥٢  ــ٧ــ وضعيت کار سوپاپ تخليه
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د) چرخ ها: چرخ ها خيلی سبک و شبيه طوقه 
ميلی متر   ١٩٣٠ يا   ١٦٢٦  ،١٤٤٨ قطر  با  دوچرخه 

است. 

هـ) موتور محرک: در وسط دستگاه، شاسی فولادی چهار چرخی قرار دارد که روی آن 
تجهيزات لازم (موتور احتراقی، سيستم محرک، اهرم کنترل حرکت و … ) برای به حرکت در آوردن 

دستگاه نصب شده است. اين سامانه جابه جا کردن دستگاه را انجام می دهد. 

و) درپوش انتهايی: برای تخليه ماسه و مواد زايد داخل لوله ها يا تخليه کامل آب لوله ها در 
پايان فصل زراعی بايد در پوش انتهايی را با چرخاندن آن در خلاف عقربه های ساعت باز کنيد.  

شکل ٥٣  ــ٧ــ چرخ ها در ويلموو

شکل ٥٤  ــ٧ــ ارابه محرک دستگاه ويلموو

          الف) درپوش انتهايی                ب) در پوش روی انتهای لوله        ج) تخليه آب از انتهای لوله
شکل ٥٥  ــ٧ــ در پوش انتهايی لوله فرعی در ويلموو
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ز) جک تثبيت و نگهدارنده:برای جلوگيری از حرکت لوله ها، در ايستگاه های شيبدار يا 
خاک  کيسه های  يا  نگهدارنده  جک  از  لوله ها)  بودن  خالی  هنگام  (به ويژه  شديد  باد های  وزش  هنگام 

استفاده می شود. 

شير  به  انعطافی  قابل  و  مقاوم  شيلنگ  با  فرعی  لوله های  سر  دو  با  يک  اتصال:  شيلنگ  ح) 
هيدرانت متصل می شود. 

روش جابه جايی آبفشان غلتان ( ويلموو):
ــ شير هيدرانت را ببنديد. صبر کنيد تا آب داخل لوله های فرعی از طريق سوپاپ خودکار تخليه 

شود. 
ــ شيلنگ انتهايی را از شير هيدرانت جدا کنيد. 

ــ در پوش موتور احتراقی را برداشته و آن را روشن کنيد. 
در  گردش  به  را  چرخ ها  نشده،  آبياری  زمين  سمت  به  هيدروليک  شير  اهرم  دادن  حرکت  با  ــ 

آورده و اهرم را تا جابه جا شدن دستگاه به فاصله ١٨ متر  نگهداريد. 

الف) نصب جک تثبيت روی لوله ها         ب) قرار دادن کيسه شن روی چرخ ها   
شکل ٥٦  ــ٧ــ تثبيت ونگهداری دستگاه ويلموو هنگام وزش باد

شکل ٥٧  ــ٧ ــ اتصال شير هيدرانت به دستگاه ويلموو با شيلنگ
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ــ در حين حرکت وسط لوله بيش تر جلو رفته و قوس بر می دارد برای اينکه وسط لوله فرعی 
در امتداد  دو سر آن قرار گرفته و آب پاش ها در يک امتداد باشند، اهرم شير هيدروليک دستگاه را 

کمی به سمت مخالف حرکت دهيد.

ــ اگر می توانيد سعی کنيد آب پاش ها در بالای لوله باشند. 
ــ موتور را خاموش کرده درپوش را روی موتور قرار دهيد. 

ــ شير هيدرانت را روی لوله اصلی به جای جديد منتقل کنيد. 
ــ شيلنگ انتهايی را به شير هيدرانت متصل نماييد. 

ــ شير را باز کرده و تا پايان آبياری آن را باز نگهداريد. 
محاسبه سطح آبياری شده در هر روز:

اگر در آبياری ويلموو  طول لوله های فرعی ٤٠٠ متر بوده و لوله ها سه بار در روز به اندازه ١٨/٥ 
متر جابه جا شوند. هرگاه دور آبياری ٨ روز باشد سطح آبياری شده به وسيله يک دستگاه ويلموو در هر 

شکل ٥٨  ــ٧ــ نحوۀ جابه جايی لوله فرعی در ويلموو
لوله اصلیهيدارنت

اراضی آبياری شده

متر ١٨/٥اراضی که بايد آبياری شوند

وضعيت قرار گرفتن لاترال ها

شکل ٥٩  ــ٧ــ بر طرف کردن قوس لوله های فرعی بعد از جابه جايی

آبرسانی

لوله آبرسانی
خط اصلی در کنار مزرعه است

   a
b
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دور آبياری  چند هکتار خواهد بود؟
تعدادجابه جايی لوله ها در روز * دور آبياری * طول لوله های فرعی * طول جابه جايی = سطح آبياری 

هکتار ١٨≠ ـــــــــــ       يا   متر مربع ١٧٥٦٨٠=١٨/٥ *٤٠٠* ٨ * ٣                       ١٧٥٦٨٠   ١٠٠٠٠                       
ماشين های آبياری با جابه جايی پيوسته: در اين نوع ماشين، آب در لوله های فرعی و آب پاش ها 
به طور پيوسته جريان داشته و لوله های فرعی يا آب پاش  به آرامی حرکت کرده و سطح زمين را آب پاشی 

می کنند. 
سه نوع متداول اين ماشين ها عبارتند از: 

ماشين آبياری قرقره ای، ماشين آبياری دوار و ماشين آبياری خطی 
الف) ماشين آبياری قرقره ای١ (شات گان): 

در اين ماشين، لوله فرعی شامل يک لوله پلی اتيلن به قطر ٥٠ الی ١١٠ ميلی متر است که به دور 
متصل  گرفته،  قرار  ارابه ای  روی  که  ژان  آب پاش  به  طرف  يک  از  و  شده  پيچيده  بزرگ  قرقره  يک 

می باشد. سر ديگرلوله پلی اتيلن به وسيله شيلنگ رابط به شير هيدرانت لوله اصلی بسته می شود. 

Traveling gun   system ــ١

شکل ٦٠  ــ٧ــ ماشين آبياری قرقره ای در حالت های مختلف
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ظرفيت آب پاش تا ٣٠ ليتر در ثانيه  نيز می رسد و فشار کارکرد آن نيز در حدود ٣٠ تا ٧٠ متر 
است. اين آب پاش می تواند عرض نواری تا حدود ١٢٠ متر را آبياری کند. 

روش آبياری با ماشين آبياری قرقره ای: کاربرد اين ماشين به روش زير است:
لوله  روی  هيدرانت  شير  که  جايی  کشت،  نوار  اولين  امتداد  در  تراکتور  به وسيله  را  ماشين  ــ 

اصلی است ببريد و از تراکتور جدا کنيد. 

ــ  پايه های تثبيت را روی زمين محکم نماييد.
ــ لوله آبگير دستگاه را به وسيله شيلنگ رابط به شير هيدرانت ببنديد. 
ــ ضامن قفل کننده قرقره را آزاد کنيد تا قرقره بتواند آزادانه بچرخد. 

ــ  ارابه آب پاش را با تراکتور کشيده و درامتداد نوار کشت به انتهای زمين ببريد. (در اين حالت 
لوله پلی اتيلن از دور قرقره باز می شود.)

شکل ٦١  ــ٧ــ انتقال ماشين آبياری قرقره ای با تراکتور

شکل٦٢  ــ٧ــ ماشين آبياری قرقره ای مستقر شده در مزرعه با لوله باز شده
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ــ جريان آب به ماشين را با شير هيدرانت باز کنيد. 
در  حرکت  به  را  توربين  و  می شود.  توربين  وارد  آب،  از  بخشی  آب،  شدن  جاری  با  توجه: 
می آورد. حرکت توربين با تسمه ای به جعبه دنده و سپس به محور قرقره رسيده آن را به چرخش در 

می آورد. 
از سوی ديگر آب از لوله آب رسانی و از مرکز محور قرقره، وارد لوله فرعی شده و به آب پاش 

می رسد.

با چرخش قرقره، لوله پلی اتيلن به دور آن جمع شده و آب پاش روی ارابه هم زمان با آب پاشی 
نوار کشت، روی قرقره بسته می شود. سرعت حرکت ارابه از روی دستگاه تنظيم پذير است. 

شکل ٦٣  ــ٧ــ مسير عبور آب در ماشين آبياری قرقره ای

آب پاش ارابه 

     الف) مسير کشيده شدن ارابه        ب) ارابه در حين آب پاشی به سمت قرقره کشيده می شود 

شکل ٦٤  ــ٧ــ نحوۀ کار ماشين آبياری قرقره ای

لوله آبرسانی قرقره

لوله فرعی
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با رسيدن ارابه به قرقره برای جلوگيری از آسيب ديدن ارابه يا قرقره، سيستم آزادکننده عمل 
از  بعضی  در  می ايستد.  حرکت  از  قرقره  نتيجه  در  که  می کند  قطع  را  قرقره  و  توربين  ارتباط  و  کرده 

دستگاه ها همزمان جريان آب ورودی نيز قطع می گردد. 

 ب) ماشين آبياری دوران مرکزی١ (سنتر پيوت )
در اين ماشين آبياری، بال آبياری شامل يک سازه بزرگ فلزی (لاترال) است که با برجک های 
شکل  به  را  زمين  و  می چرخد  مرکزی  برج  دور  لاترال   است.  گرفته  جای  گياه  از  بلندتر  چرخ داری 

دايره ای آبياری می کند. 
Center pivot system ــ١

شکل ٦٥  ــ٧ــ  ارابه در وضعيت جمع شده کامل

شکل ٦٦  ــ٧ــ الگوی جابه جايی ماشين آبياری قرقره ای و اتصال آن به شيرهای هيدرانت

هيدرانت

لوله آبرسانی 

1

2

3

4

5

6
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هر ماشين آبياری دوران مرکزی از يک يا چند لاترال تشکيل شده است که فاصله بين برجک های 
( اسپن ها)  آن ٢٤ تا ٧٦ متر است. و زمينی به مساحت ١/٥ تا ٢٠٠ هکتار را در هر دور آبياری، آبياری 

می نمايد. 

يک  لاترال ها  سر  در  است.  شده  داده  جای  شده  تعيين  فاصله  با  لاترال ها  طول  در  آب پاش ها 
آب پاش  ژان نصب می شود. 

الف) ساختمان دستگاه سنترپيوت 
برج  لاترال٤ــ  ٣ــ  (اسپن)  برجک  ٢ــ  انتهايی  آب پاش  ١ــ 

مرکزی 

ب) دستگاه سنترپيوت در حال آبياری

شکل ٦٧  ــ٧ــ سيستم دوران مرکزی

شکل  ٦٨  ــ٧ــ طول های متداول لاترال ها

١٠ تا ٢٠ متر

٢٧ متر
٣٠ متر 

٣٣ متر 

١

٢ ٣

٤
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چگونگی حرکت دورانی دستگاه سنتر پيوت: حرکت هر يک از اين برجک ها بيش تر با 
کمک موتور الکتريکی (به قدرت  ٠/٥ تا ١/٥ اسب بخار) انجام می شود. اتصال لاترال ها به يکديگر به 

کمک قطعات مفصلی انجام گرفته است. 
تنظيم سرعت حرکت چرخ ها: حسگری در برج مرکزی قرار دارد که سرعت چرخ های آخرين 
برجک را با توجه به سرعت حرکت دستگاه تنظيم می کند. با خارج شدن يکی از برجک ها از راستای 
حرکت لاترال ها، حسگر روی آن برجک به موتور برجک فرمان می دهد تا سرعت حرکت چرخ های آن 

رابه گونه ای تنظيم کند که اين برجک هم در امتداد شعاع دايره  قرار گيرد. 

ب)  آب پاش  ژان روی انتهای لاترال ها الف) آرايش آب پاش ها روی لاترال ها     

شکل٦٩  ــ٧

           الف) موتور الکتريکی            ب) حسگر روی برج                ج) لاترال ها در يک امتداد 

شکل ٧٠ــ٧ــ در يک امتداد قرار دادن لاترال ها
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در تمام دستگاه های دوران مرکزی اعم از هيدروليکی يا الکتريکی يک سيستم قطع جريان آب 
پمپ و جلوگيری از ورود آن به دستگاه در مرکز کنترل وجود دارد. اين سيستم اجازه می دهد در مواقع 

خطر با ارسال پيام الکتريکی پمپ از کار افتاده و حفاظت ماشين را تأمين نمايد. 
 فشار کار کرد در اين سيستم از حدود ١٤ تا بيش از ٨٠ متر می رسد. 

ماشين های دوران مرکزی بکار برده  سنترپيوت:چهار نوع آب پاش در  انواع آب پاش  در 
می شود: 

آب پاش های ضربه ای دوار کند، آب پاش های اسپرير، آب پاش های ژان  و قطره پاش ها 
کنترل ماشين دوران مرکزی ( سنترپيوت):

تابلو کنترل مرکزی: 
با اين تابلو وظيفه می توان تنظيمات لازم را روی دستگاه انجام داد. روی اين تابلو کليدهايی 

نصب شده است که کار کنترل را بر عهده دارند که عبارتند از:
ــ  کليد اصلی (اتصال برق به تابلو)،کليد (خشک ــ تر) برای حرکت دستگاه

ــ  تايمر (تنظيم زمان آبياری )، کليد عقب و جلو بردن دستگاه 
ــ  کليد روشن وخاموش (برای روشن کردن دستگاه)، کليد دستی و خودکار

ــ  کليد پمپ ــ حرکت ــ شروع
ــ  ساعت شمار کارکرد 

ج) سيستم آبياری خطی ( لينير): 
اين ماشين از لحاظ شکل ظاهری شبيه سيستم آبياری بارانی سنترپيوت است. با اين تفاوت که 
در اين سيستم، خط لوله اصلی يا کانال آب گيری سيستم در کنار يا مرکز زمين قرار گرفته و بال آبياری 

شکل ٧١ــ٧ــ تابلو کنترل دستگاه سنترپيوت
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در مسير مستقيم خطی، حرکت رفت و برگشتی داشته و از خط انتقال آبگيری می شود. 

با اين سيستم امکان آبياری کامل زمين های چهار گوش وجود دارد. ولی برای کارايی بيش  تر 
چرخ ها  مسير  طول  در  مجاز  شيب  حداکثر  باشد.  يکنواخت  نسبتاً  بايد  زمين  بلندی  و  پستی  سيستم، 

حدود ٧ ٪ می باشد. 
برای اولين بار حرکت دستگاه در طول مسير به صورت خشک با تنظيم سرعت زمانی ١٠٠٪ و 

برگشت مسير با آبگيری و با تنظيم ١٠٠٪ انجام شود. 
ساختمان سيستم آبياری خطی: اين اجزا شامل موارد زير می باشد: 

سيستم آبرسانی، سيستم تأمين فشار، سيستم محرک، لوله های جانبی، قطعات کنترل آب پاش ها، 
سيستم کوددهی. 

سيستم آبرسانی: وظيفه اين قسمت تأمين آب مورد نياز آبفشان خطی است.
روش های آبرسانی:

١ــ استفاده ازشير هيدرانت روی لوله اصلی
 ٢ــ استفاده از کانال آبرسانی 

شکل ٧٢ــ٧ــ دستگاه لينير در حال کار

                     الف) اتصال لوله ورودی به  شير هيدرانت                              ب) قرار دادن لوله ورودی در کانال آبرسانی 
شکل ٧٣ــ٧ــ روش های آبگيری در دستگاه لينير
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توجه: برای حرکت درست و آسان ارابه سيستم، جاده ای خاکی با سطح صاف و کوبيده شده 
به موازات کانال ساخته می شود. 

سيستم تأمين فشار: برای تأمين فشار آب در اسپن ها از روش های زير استفاده می شود:
ــ موتور ديزلی يا بنزينی همراه با پمپ گريز از مرکز و ژنراتور
ــ پمپ با موتور الکتريکی متصل به تابلو برق در کنار زمين 

برای کنترل فشار آب در سيستم فشار سنجی روی لوله جانبی قرارداده شده است.
تأمين  برق  تابلو  يا  ژنراتور  از  را  خود  نياز  مورد  برق  الکتريکی  موتور های  محرک:  سيستم 
می کنند. با فرمان قسمت کنترل، موتورها به کار می افتند و از طريق جعبه دنده و گاردان نيرو را به جعبه 

دنده چرخ ها منتقل می کنند با چرخش چرخ ها اسپن ها به حرکت در می آيند.
لوله های جانبی ( اسپن ها): شکل و ساختمان اسپن ها مانند سيستم سنتر پيوت می باشد. ازنظر 

قرارگيری اسپن ها يک طرفه و يا دوطرفه می باشند. 

           الف) استفاده از موتور احتراقی در دستگاه لينير             ب) استفاده از کابل برق در دستگاه لينير
شکل ٧٤ــ٧ــ روش های تأمين فشار

        الف) دستگاه لينير با اسپن يک طرفه                                        ب) دستگاه لينير با اسپن دو طرفه 
شکل ٧٥ــ٧ــ نحوۀ قرار گيری اسپن ها در آبياری لينير



١٦٢

سيستم کنترل: کارهای اصلی اين قسمت عبارتند از:
ــ کنترل سرعت حرکت دستگاه 

ــ در يک خط قرار دادن اسپن ها (مانند سيستم سنتر پيوت انجام می گيرد)
ــ در امتداد کانال قرار دادن دستگاه (به کمک سيم های کشيده شده در کنار کانال و ميکروسوئيچ های 
روی دستگاه هر گاه دستگاه به سمت کانال منحرف شود ميکروسوئيچ عمل کرده و موتور های روی شاسی 

چرخ های اسپن ها را کنترل می کند و دوباره ارابه را در امتداد کانال قرار می دهد.)
 آب پاش ها: در اين سيستم از انواع آب پاش های دوار، ژان و اسپريرها استفاده می شود. در 

بعضی از اين سيستم ها برای کنترل ميزان پاشش آب پاش ها روی هر کدام شير الکتريکی نصب می گردد. 

سيستم کود دهی: برای کوددهی گياهان روی اين دستگاه تانکری نصب شده است که محلول 
کود را با پمپ پيستونی و با فشار زياد به لوله آبرسانی دستگاه می رساند. 

بررسی اوليه و بهاره دستگاه: در بهار قبل از شروع آبياری با دستگاه موارد زير را بازديد 
و کنترل نماييد: 

ــ روغن، فيلتر و ساير موارد دستگاه مطابق دستور العمل راهنمای دستگاه باشد. 

شکل ٧٦ــ٧ــ شيرالکتريکی روی آب پاش

شکل ٧٧ــ٧ــ مخزن کودهی
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ــ سیم کشی ژنراتور سه فاز به تابلوی کنترل اصلی به طور صحیح انجام شده باشد.
ــ  ملزومات اضافی در صورتی که وجود دارد نصب گردد. 

ــ جعبه‌های کنترل برج ها به طور صحیح سیم کشی شده باشند.
ــ فشار باد تایر ها تنظیم باشند.

ــ پیچ های چرخ‌ها سفت باشند )بعد از دوبار عبور در مسیر مجدداً کنترل شوند(.
ــ روغن مخزن جعبه دنده تا سطح توصیه شده پر باشد.

ــ روغن موتور ژنراتور تا سطح مناسب باشد. 
ــ گردگیر‌های شفت گاردان‌ها درمحل خود قرارگرفته باشند.

ــ پیچ های اسپن ها و برج​ها سفت شده باشند.
ــ نازل‌های آب پاش  نصب و محکم شده باشند.

ــ پوشش جعبه‌های کنترل برج‌ها در محل خود قرار گرفته و چفت شده باشند.
ــ موارد ایمنی کابل های الکتریکی مربوط به اسپن ها رعایت شده باشد.

ــ اهرم های کنترل و میکرو سوئیچ‌ها تنظیم شده باشند.
ــ شستشوی سیستم را با برداشتن در پوش انتهایی انجام داده و عملیات شستشو را آنقدر ادامه 

دهید تا آب تمیز ظاهر شود.
ــ موانع زمین برداشته شده و باید بررسی شوند تا دستگاه در رابطه با آن‌ها مشکلی نداشته باشد.

ــ از گردش روغن در پمپ روغن بلافاصله بعد از راه اندازی آن اطمینان حاصل کنید تا از 
آسیب رسیدن به موتور جلوگیری بعمل آید. 
ــ کشش تسمه پروانه‌ها کنترل شوند.

ــ میکروسوئیچ‌ها و موانع ابتدا و انتهای مسیر کانال برای توقف دستگاه را بررسی کنید.
ــ آشغال و خار و خاشاک موجود در کانال را خارج نمایید.

ــ درستی همه کابل‌های تنظیم خطی و تماس نداشتن آن‌ها با خرپاهای اسپن را بررسی کنید.
ــ بازوهای فرمان تنظیم خطی روی برج‌ها را روغن​کاری کنید.در دستگاه لینیر لوله‌ای قبل از 

اتصال لوله به دستگاه کل سیستم انتقال آب را شستشو دهید.
روغن​کاری دستگاه: برای کم کردن استهلاک قطعات متحرک دستگاه، روغن کاری قسمت های 

زیر را با توجه به دستور العمل دفترچه راهنمای دستگاه انجام دهید:
ــ درپایان هر فصل آبیاری روغن موتور و جعبه دنده ها را عوض کنید.
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ــ در جعبه دنده های مخزن دار بعد از تعويض روغن هر چهار سال يا ٤٠٠٠ ساعت کار کرد 
روغن دستگاه را عوض کنيد.

ــ تعويض روغن جعبه دنده بدون مخزن در انتهای هر فصل الزامی است.
ــ بازديد و کنترل سطح روغن در جعبه دنده ها و موتور. 

ــ در صورت مشاهده مواد زايد، خارج کردن آن ها از کف جعبه دنده ها در طول سال ضروری 
می باشد.

به  خسارت  از  جلوگيری  برای  آبياری  فصل  پايان  از  بعد  زمستان:  در  سيستم  نگهداری 
دستگاه و آماده نگهداشتن آن عمليات زير را روی دستگاه انجام دهيد:

ــ درپوش قسمت پايين پمپ را به منظور تخليه کامل آب سيستم برداريد و تا پايان سال و شروع 
فعاليت مجدد از گذاشتن در پوش خودداری فرماييد.

ــ موتور را سرويس کامل نماييد.
ــ لوله اتصال دستگاه را جدا کرده و به انبارمنتقل نماييد.
ــ آب خط لوله را خارج ساخته و کليه شير ها را ببنديد. 

روش های بکارگيری دستگاه لينير برای آبياری: چون اين سيستم در يک حرکت رفت و 
برگشتی در طول زمين عمليات آبياری را انجام می دهد برای آنکه در يک دور آبياری دستگاه به خوبی 
کار خود را انجام دهد می توان دستگاه را به صورت های مختلفی در زمين به حرکت درآورد که در ادامه 

به سه روش آن اشاره می شود:
 طرح ١: ماشين تا مرکز قطعه زراعی را آبياری می کند. 

در مرکز قطعه زراعی آب قطع شده سيستم به سرعت به انتهای ديگر قطعه زراعی منتقل می گردد.
سپس آب مجدداً وصل می گردد.

 در جهت عکس جهت آبياری نيمه اول آبياری شروع شود.
زمانی که ماشين به وسط قطعه زراعی می رسد آبياری متوقف شده دستگاه به نقطه شروع اوليه به 

سرعت منتقل می شود و فرايند آبياری از اول شروع می شود. 
طرح ٢:پس از پايان آبياری قطعه زراعی که دستگاه در انتهای قطعه قرار می گيرد آن را متوقف 

می کنيم. 
صبر کنيد تا خاک به اندازه کافی خشک شود که در اثر حرکت، چرخ ها به درون خاک فرو نروند 

يا فرورفتگی به حداقل برسد. 
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برای شروع آبياری بعدی ماشين به سرعت  به محل اوليه باز گردانده می شود.  
طرح ٣: شامل حرکت دستگاه به سمت انتهای زمين زراعی و انجام آبياری سبک. 

برگشت از انتهای زمين زراعی با آبياری سبک. 
 حالت سريع ٨٠ الی ١٠٠ درصد (آبياری سبک).

حالت متوسط ٥٠ الی ٨٠ درصد (آبياری متوسط).
حالت کم ٢٠ الی ٥٠ درصد (آبياری سنگين). 

١٢ــ٧ــ آبياری فضای سبز و پارک
با توجه به کمبود آب در سال های اخير، اجرای سيستم های آبياری تحت فشار در فضای سبز 
شهر ها بيش تر مورد توجه قرار گرفته است. طراحی، نصب، نگهداری و مديريت صحيح سيستم آبياری 

فضای سبز، تلفات سالانه آب آبياری را به طور چشم گيری کاهش می دهد. 
برای آبياری فضای سبز منابع آب مختلف مورد استفاده قرار می گيرد از جمله حوض ها، آب 
نما ها و استخر های موجود در فضای سبز و يا چاه های سطحی و عميق حفر شده در محل و هم چنين 
تانکر های هوايی مستقر شده در محدوده فضای سبز که اين منابع توسط لوله کشی زيرزمينی به پمپ و 
در ادامه به شير های موجود در نقاط مختلف که در نزديکی محل آبياری و داخل جعبه های زير زمين 

قرار دارند منتهی می گردد.

     الف) لوله کشی و وسايل جانبی در زير دريچه            ب) اتصال به شير 

شکل ٧٨ــ٧ــ چگونگی لوله کشی در آبياری فضای سبز
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اتصال لاترال ها به اين شير ها انجام می شود. در مدار لوله کشی می توان از کنتور آب برای اندازه گيری 
حجم آب مصرفی و شير های الکتريکی برای کنترل و مديريت متمرکز سيستم آبياری استفاده نمود.  

 در باغچه ها و فضا های کوچک از سيستم های کنترل روی شيرها استفاده می شود که می توان 
به طور خودکار زمان و مدت آبياری را روی آن ها تنظيم و به طور خودکار آبياری محوطه را انجام داد. 

از فيلتر های مختلف نيز در مسير لوله ها استفاده می شود.   

شکل ٧٩ــ٧ــ کنتور

                الف) تجهيزات کنترل برق مرکزی سيستم آبياری           ب) شير های کنترل برقی درمسير لوله های آبياری
شکل ٨٠   ــ٧ــ شير های برقی وتابلو کنترل

                الف) فيلتر در مسير شبکه آبياری            ب) دستگاه کنترل سيستم آبياری 
شکل ٨١   ــ٧ــ وسايل جانبی سيستم آبياری
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لاترال ها با توجه به موقعيت و نوع گياه و فضايی که بايد آبياری شود در آرايش های مختلفی 
روی زمين يا زير زمين نصب می شوند آب پاش ها با توجه به نياز به صورت های زير روی لاترال ها نصب 

می گردد. 
١ــ١٢ــ٧ــ آب پاش های مورد استفاده در فضای سبز: در اغلب موارد اندازه و شکل 
نواحی که بايستی آبياری شوند، تعيين کننده نوع آب پاش  مورد استفاده هستند. در نواحی با شرايط ويژه 

آب و هوايی (باد خيز، با تابستان های بسيار گرم، مناطق شيب دار) نياز به آب پاش های خاصی است. 
٢ــ١٢ــ٧ــ انواع وسايل پخش آب در فضای سبز: انواع متداول وسايل پخش آب که 

در فضای سبز مورد استفاده قرار می گيرند عبارتند از:
پاششی  آب پاش های  بوته ای،  پاششی  آب پاش های  پاششی،  آب پاش  ها:آب پاش های  ١ــ 

جهنده، آب پاش های چرخان ، آب پاش های ضربه ای،آب پاش های دنده ای. 
آبفشان های   کوتاه،  شعاع  يا  صفر  شعاع  با  قطره ای:  آبياری  تجهيزات  و  آبفشان ها  ٢ــ 

پاشنده کمانی، پاشنده چرخان کوچک، با حجم بسيار کم، قطره چکان ها.
٣ــ١٢ــ٧ــ کاربرد های آبياری بارانی و انواع آب پاش ها درفضای سبز:

دارای  که  فضاهايی  برای  هستند  مناسب  کوچک تر  سبز  فضاهای  برای  پاششی  آب پاش های 
مرزهای محدودی بوده و پاشش کنترل شده و کوچک تری مورد نياز است. مانند: فضاهايی با درختان 

متراکم يا فضاهای دارای گياهانی با نياز آبی متفاوت.
آب پاش های پاششی جريانی(stream sprays) که آب را بصورت ميله های بسيار زياد مجزا از هم 
پخش می کنند اغلب برای آبياری زمين های کوچک يا جاهايی که فشار آب پايينی دارند استفاده می شوند 

         الف) نصب شير های برقی در زير دريچه در زمين      ب) نصب شير های برقی و فيلتر روی زمين 

شکل ٨٢  ــ٧ــ نصب شير های برقی وفيلتر ها
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و برای زمين های شيب دار و خاک های سنگين که قابليت پذيرش سريع آب را ندارند مناسب هستند.

پـنـکه ای  پــاششی  آب پـاش هـای 
با  را  آب  که   (fan spray sprinklers)
سرعت (٢٥ تا ١٠٢ ميلی ليتر در ساعت) 
مناسب  خاک ها  اين  برای  می کنند  پخش 

نيستند. 

پاششی  آب پاش های  نازل های 
جهنده  پاششی  و   (shrub spray) بوته ای
وبرای  مشابه اند  اغلب   (pop up spray)
شده  گلکاری  زمين های  برخی  آبياری 
نزديک پياده رو ها و خيابان ها مناسب اند.                  

                الف) آب پاش                ب) آب پاش  روی رايزر                      ج) آب پاش  روی پايه
شکل ٨٣   ــ٧ــ آب پاش  پاششی جريانی

شکل ٨٤   ــ٧ــ آب پاش  پاششی پنکه ای

    الف) آب پاش  بوته ای                ب) آب پاش  بوته ای در حال پاشش 
شکل ٨٥   ــ٧ــ آب پاش  پاششی بوته ای 

                                       الف) آب پاش  جهنده      ب) آب پاش  جهنده در حال پاشش 
شکل٨٦   ــ٧ــ آب پاش  پاششی جهنده
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جدول ٢ــ٧ ــ مقدار دبی (گالن بر دقيقه) و شعاع پاشش (اينچ) در آب پاش  پاششی  بر اساس الگو و زاويه 
پخش و فشار آب (PSI ) در سر نازل

٤٥ PSI٣٥ PSI٢٥PSIالگوی پخشزاويه پخش

٤/٠٠ ــ '١٢ 
GPM

٣/٥٠ ــ '١٢ 
GPM

°GPM٣٦٠ ٠٠ /٣ ــ '١٢

٣/٥٠ ــ '١٢ 
GPM

٣/٠٠ ــ '١٢ 
GPM

°GPM٢٧٠ ٥٠ /٢ ــ '١٢

٢/٠٠ ــ '١٢ 
GPM

١/٧٥ ــ '١٢ 
GPM

°GPM١٨٠ ١/٥٠ ــ '١٢

١/٥٠ ــ '١٢ 
GPM

٢٥/ ١ ــ '١٢ 
GPM

°GPM٩٠ ٠٠/ ١ ــ '١٢

 ٤' x ٢/٧٥ ــ '٢٠
GPM

 ٤' x ٢/٥٠ ــ '٢٠
GPM

' ٤' x ٢/٠٠ ــ '٢٠ GPM٤' x ٢٠

آب پاش های چرخان ضربه ای متصل به رايزر بوده و برای آبياری بوته ها و نواحی بزرگتری مورد 
استفاده قرار می گيرند. اين نوع آب پاش  به صورت جهنده برای آبياری چمن نيز استفاده می شود. 

آب پاش های چـرخان دنـده ای را 
می توان در شعاع مشخصی تنظيم و برای 

آب پاشی سطوح محدود  به کار برد. 

               الف) آب پاش  چرخان ضربه ای درحال آبياری چمن    ب) آب پاش  مخفی شونده جهنده در حال آبياری چمن
شکل ٨٧   ــ٧ــ استفاده ازآب پاش های دوار ضربه ای در فضای سبز 

شکل ٨٨  ــ٧ــ کاربرد آب پاش چرخان دنده ای 
در محوطه چمن کاری شده
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آبفشان ها و ساير خروجی ها در آبياری قطره ای دارای شعاع پرتاب کوتاه يا در حد صفر هستند. 
آب از بالای رايزر توسط آبفشان به شکل چتر به شعاع چند سانتی متر به سمت پايين پاشيده می شود. 
مزيت آبفشان اين است که می تواند يک سطح مشخص را آبياری کند بدون آن که آب را روی ساير 
گياهان بريزد. آبفشان ها می توانند در نواحی خيلی باريک و کوچک مورد استفاده قرار گرفته و طوری 
تنظيم شوند که جريان آب کمی از آن ها خارج شود. در اين صورت تعداد زيادی آبفشان روی يک خط 

لوله نصب می شود. 

آبياری قطره ای و خروجی های با جريان کم علاوه بر داشتن برخی از مزايای آبفشان ها، مزايای 
ديگری نيز دارند. قطره چکان معمولی ترين وسيله ای است که درآبياری قطره ای به کار می رود و جهت 
نصب انواعی از قطره چکان ها با ورودی های تيزه ای١ ساخته شده اند و با استفاده از يک پانچ روی 
لوله های پلی اتيلن نصب می شوند. قطره چکان های رزوه ای نيز وجود دارند. اين قطره چکان ها روی 

رايزر نصب می شوند.  

ب) آبفشان درحال آبياری درخت       الف) آبفشان درحال آبياری بوته ها   

شکل٨٩   ــ٧ــ موارد استفاده از آبفشان ها

ج) قطره چکان با ورودی های تيزه ای ب) پانچ برای سوراخ کردن لوله پلی اتيلن  الف) قطره چکان رزوه ای  

شکل ٩٠ــ٧ــ انواع قطره چکان ها و وسايل اتصال آن ها
Barbed inlets ــ١
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پاشنده های چرخان کوچک و پاشنده های کمانی ثابت می توانند به کمک رابط های مخصوص 
روی رايزر ها يا روی لوله نصب شده و برای آبياری گياهان بوته ای، گياهان پوششی يا درختان به کار 

روند. 

   الف) قطره چکان در انتهای لوله               ب) قطره چکان روی لوله 

شکل ٩١ــ٧ــ محل نصب قطره چکان ها روی لوله پلی اتيلن

 ٤ــ١٢ــ٧ــ تأثير انواع آبياری در فضای سبز: نوع خاک، شکل و سطح نفوذ آب در 
آبياری قطره ای متفاوت می باشد که در شکل (٩٣ــ٧) می توان آن ها را با هم مقايسه نمود. 

ب) طرز نصب پاشنده های چرخان روی لوله فرعی الف) پاشنده های چرخان     

شکل٩٢ــ٧ــ پاشنده های چرخان
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چگونگی نفوذ آب در کنار گياه با توجه به نوع و روش آبياری متفاوت بوده که درشکل (٩٤ــ٧) 
می توان آن ها را با هم مقايسه نمود. 

۱۳ــ۷ــ نگهدارى سيستم آبيارى بارانى در زمستان
ــ در هواى سرد لوله ها را براى جلوگيرى از يخ زدگى و ترکيدگى از آب خالى کنيد.

ــ اگر دستگاه از لوله هاى آبرسانى زيرزمينى تغذيه مى شود از تخليه آب لوله ها مطمئن شويد.
ــ قسمت هاى متحرک و ياتاقان ها را بخاطر ممانعت از فرسودگى و زنگ زدگى با گريس ضدآب 

اندود کنيد.
ــ درپوش انتهايى دستگاه را برداشته، تميز نموده و دوباره ببنديد.

ــ روغنِ موتورها را طبق دستورالعمل وارسى کنيد.
ــ ياتاقان ها و توپى ها را گريس کارى کنيد.

ــ قسمت هاى خاص دستگاه نظير پمپ ها، بخش هاى برقى، خطوط اصلى و فرعى را روغن کارى 
نموده، قسمت هاى روباز آن ها را جهت ممانعت از زنگ زدگى و فرسودگى و جلوگيرى از ورود اشياى 

خارجى با پوشش مناسب بپوشانيد.

             شن               لوم                    رس 

شکل ٩٣ــ٧ــ شکل و سطح نفوذ آب قطره چکان در خاک های مختلف

آب پاش  قطره چکان            آبفشان     

شکل ٩٤ــ٧ــ حالت نفوذ آب در انواع روش های آبياری
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ــ تمامى درپوش ها را سر جاى خود نصب کنيد.
ــ لوله هاى اصلى را از آب تخليه کنيد.

ــ لوله هاى فرعى و آب پاش ها را جمع آورى و تا شروع آبيارى بعدى در انبار نگهدارى کنيد.

۱۴ــ۷ــ آبيارى در گلخانه ها
امروزه با پيشرفت تکنولوژى استفاده از گلخانه به منظور پرورش انواع گياهان در خارج از فصل 
رشد و نمو آن ها بسيار متداول گرديده است و در راستاى آن روش هاى گوناگونى نيز براى آبيارى اين 
نوع گياهان در گلخانه ابداع گرديده است که مى توان آن ها را به دو دسته عمده آبيارى ثقلى و آبيارى 
بررسى  مورد  را  گلخانه ها  در  فشار  تحت  آبيارى  از  استفاده  مبحث  اين  در  نمود.  تقسيم  فشار  تحت 

قرار مى دهيم.
۱ــ۱۴ــ۷ــ آبيارى تحت فشار در گلخانه ها:

اين نوع آبيارى در گلخانه تقريباً همانند آبيارى تحت فشار در مزارع مى باشد که با تغييراتى در 
آن در گلخانه مورد استفاده قرار مى گيرد. آبيارى تحت فشار در گلخانه را مى توان به دو دسته تقسيم 

نمود که عبارتند از:
۱ــ آبيارى قطره اى در گلخانه ها؛

۲ــ آبيارى بارانى در گلخانه ها؛ (مه پاش)
۱ــ آبيارى قطره اى در گلخانه ها: در اين نوع آبيارى استفاده از وسايل و تجهيزات آبيارى 

قطره اى (شکل۹۵  ــ۷)همانند آبيارى قطره اى 
از  آبيارى  شبکه  در  که  مى باشد  مزارع  در 
انواع صافى (سيکلون، صافى تورى، صافى 
شنى) استفاده گرديده و تانک کود نيز مورد 
استفاده قرار مى گيرد که شبکه آن را مى توان 
آب  روش هاى  (در  برگشت پذير  صورت  به 
برگشت ناپذير  يا  و  هيدرويونيک)  يا  کشت 

طراحى نمود.

شكل ۹۵  ــ ۷ــ وسايل و تجهيزات آبيارى قطره ای
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در روش برگشت پذير (  شکل۹۸ــ ۷) که معمولاً در سيستم هيدروپونيک از آن استفاده مى شود 
معمولاً محلول غذايى پس از انتقال به پاى گياه از طريق لوله هاى اصلى و جانبى و قطره چکان ها به وسيله 
کانالى که در کف و کنار جعبه کشت گياه قرار دارد جمع آورى و به حوضچه اى که در انتهاى گلخانه قرار 
دارد هدايت مى شود. و سپس پس از ترميم غلظت محلول و pH آن مجدداً به شبکه آبيارى برگردانده 
تانک  پمپ،  برگشتى،  محلول  جمع آورى  تانک  همانند  اضافه اى  تجهيزات  از  روش  اين  در  مى شود. 

شكل ۹۶  ــ ۷ــ شبكه آبيارى برگشت ناپذير

شكل ۹۷  ــ ۷ــ لوله هاى جانبى

صافى

مخزن

لوله اصلى    

 لوله فرعی

در روش برگشت ناپذير همانند آبيارى قطره اى در مزارع ( شکل ۹۶  ــ۷ ) از لوله اصلى و تعدادى 
لوله هاى جانبى (  شکل۹۷  ــ ۷) که قطره چکان ها بر روى آن به صورت روى خط و يا در امتداد خط 
سوار شده اند،استفاده مى شود. فاصله قطره چکان ها را به اندازه اى انتخاب مى نمايند که منطقه خيس 
شده در قطره چکان هاى مجاور به هم وصل شوند. به اين ترتيب لزومى ندارد که حتماً هر قطره چکان 

درست در کنار بوته  قرار گيرد.

a cb
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۲ــ آبيارى مه پاشى در گلخانه: اين نوع آبيارى به دلايل مختلفى انجام مى گيرد که تعدادى 
از آن ها عبارتند از: بالا بردن رطوبت محيط، آبيارى گياهان، خنک کردن محيط گلخانه و… در اين 
نوع آبيارى تجهيزات به کار رفته تقريباً همانند روش آبيارى بارانى کلاسيک ثابت مى باشد. با اين تفاوت 
که لوله هاى جانبى در بالاى گياه و يا در زير سقف گلخانه نصب مى گردد و هم چنين آب پاش هاى مورد 

استفاده نيز از نوع ميکرو مى باشد.

محلول تهيه شده و لوله هاى رابط و کانال هاى برگشت محلول علاوه بر بقيه تجهيزات آبيارى قطره اى 
استفاده مى گردد.

شكل ۹۸ــ ۷ــ شبكه آبيارى برگشت پذير

شكل ۹۹ــ ۷ــ آبيارى مه پاشی در گلخانه
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ــ انواع لوله هاى جانبى در آبيارى بارانى گلخانه اى: اين لوله ها را مى توان به سه دسته 
تقسيم نمود:

الف) لوله هاى جانبى هم سطح زمين: در اين روش لوله ها بر روى سطح خاک قرار گرفته 
و در فاصله هاى منظم از پايه هايى (شکل ۱۰۰ــ ۷) که آب پاش ها بر روى آن ها نصب شده اند، استفاده 

مى گردد.

ب)  لوله هاى جانبى بالاى سطح گياه: در اين روش لوله هاى جانبى بالاتر از سطح گياه (يک 
متر بالاتر) و در امتداد طول گلخانه و رديف هاى گياهان با فاصله هاى منظم کشيده شده اند و به کمک 
پايه هايى از سقف گلخانه آويزان مى باشند، سپس بر روى آن ها به فاصله هاى مناسب آب پاش ها نصب 

مى گردد که معمولاً از اين روش براى آبيارى گياهان استفاده مى شود.
سقف  نزديکى  در  جانبى  روش لوله هاى  اين  در  گلخانه:  سقف  زير  در  جانبى  لوله هاى  ج)  
گلخانه با فاصله هاى منظم کشيده مى شوند. سپس بر روى آن ها با فاصله هاى مناسب آب پاش ها نصب 

مى گردند که معمولاً از اين روش براى مرطوب کردن هواى گلخانه استفاده مى شود.
۲ــ۱۴ــ۷ــ انواع آب پاش هاى مورد استفاده در گلخانه:

حين  در  که  مى شود  ۷)    استفاده  ۱۰۱ــ  (شکل  ميـکرو   آب پاش هاى  از  معمولاً  گلخـانه ها  در 
آن که قطر پاشش آن ها کم مى باشد ضريب يکنواختى پاشش آن ها بسيار بالا مى باشد و آب را با ذرات 

ريز پخش مى نمايد.

شكل ۱۰۰ــ ۷ــ پايه نصب آب پاش ها
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شکل ۱۰۱ــ٧ــ آب پاش های ميکرو با ضمائٰم
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خودآزمايی
۱ــ انواع سيستم هاى آبيارى بارانى را نام ببريد.

۲ــ مزايا و معايب سيستم آبيارى بارانى با لوله هاى فرعى جابه جايى دستى را بيان 
كنيد.

۳ــ نحوه آبيارى در سيستم سنترپيوت را شرح دهيد.
جابه جايى  فرعى  لوله  سيستم  بارانى  آبيارى  در  تأثيرى  چه  زمين  توپوگرافى  ۴ــ 

خطى دارد؟
۵ ــ آبيارى بارانى را تعريف كنيد.

۶ ــ شرايط محيطى آبيارى بارانى چيست؟ شرح دهيد.

۷ــ هدف هاى جنبى آبيارى بارانى چيست؟ شرح دهيد.
۸ ــ نوع گياه چه اثرى در انتخاب آبيارى بارانى دارد؟ توضيح دهيد.

۹ــ فشار لازم براى آبيارى بارانى را چگونه مى توان تأمين نمود؟ بيان كنيد.
۱۰ــ انواع آب پاش ها را نام ببريد.

۱۱ــ محدوديت هاى استفاده از آبيارى بارانى را بيان كنيد.
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A
Air Valves سوپاپ هوا
Asbestos-Cementpipes لوله​هاى آزبست سىمان
Axial flow pumps پمپ جرىان محورى
Axial piston pumps
(bent - axistype) 
پمپ پىستونى محورى ىا محور خمىده 
Axial Piston pumps 
(swash plate) 
پمپ پىستونى محورى ىا صفحه زاوىه​گىر 

B
Back filter فىلتر شنى
Ball valves شىر ساچمه اى
Bowl Assembly طبقات پمپ
Bubbler irrigation آبىارى فواره اى
By - Pass valve شىر برگشت

C
Casing پوسته
Case Seal واشر درزبندى
Center pivot system سنتر پىوت
Check Valves شىر اطمىنان
Connecting rod )دسته پىستون )شاتون
Continuously moving system 
سىستم هاى جابه جاىى پىوسته 
Centrifugal pumps پمپ گرىز از مركز
Centrifugal sand separator فىلتر سانترىفوژى

D
Drive shaft محور محرک
Dripe irrlgation آبىارى قطره چكانى
Discharge )خروجى )دبى
Displacement pumps پمپ رفت و برگشتى
Diffuser pumps پمپ گرىز از مركز افشان
Diffuser پره​هاى راهنما
Diaphragm pumps پمپ دىافراگمى
Diaphragm )دىافراگم )پرده آب بندى
Discharge port دهانه خروجى
Discharge stroke مرحله رانشى
Distributer )گسىلنده )قطره چكان
Dripper / Emitter قطره چكان

E
End - Two laterals لوله​هاى فرعى ىدک انتهاىى
End - roll laterals لوله​هاى فرعى غلتكى كنارى
End - stope بست انتهاى لوله

F
Fitting فىتىنگ
Flange فلنج
Flush valve شىر هواگىرى

G
Gear box جعبه دنده
Gravel filter فىلتر شنى
Giant Nozzle )آب پاش​هاى با بازوى نوسان​كننده )ژان

واژنامه




١٨٠

Gyrotor pumps پمپ ژيروتور

H
Hand move system لوله هاى فرعى جابه جايى دستى
Hiyelve - cyclone سيكلون

I
Impeller vanes پره ها
Impeller پروانه
Inlet (Irrigation) ورودى
Intake ordrain بخش كم فشار
Inlet flapper Valve شير ورودى
Internal gear pumps پمپ دنده داخلى

J
Joint (man chan) قطعه رابط

L
Land topography توپوگرافى زمين
Lobe pumps پمپ گوشواره اى
Lateral lines لوله فرعى
Linear - move laterals آب پاش هاى جابه جايى خطى
Long path قطره چكان با مدار و مسير طولانى

M
Main - lines لوله اصلى
Mesh مش
Monometer فشار سنج
Motor/pump Assembly الكتروپمپ
Mixed flow pumps پمپ جريان مختلط

N
Nozzel نازل

O
Outlet خروجى
Operating or system pressure بخشى پرفشار
Outlet Flapper valve شير رانشى

P
Piston pumps پمپ تغذيه اى
Pop - up آب پاش چمنى
Pump column غلاف پمپ
Pump shaft شافت پمپ
Power supply كابل برق
Pressure cauge فشارسنج
Periodic move systems سيستم هاى جابه جايى تناوبى
Polytube/laterall لوله فرعى

Q - R
Radid flow pumps پمپ جريان شعاعى
Roto piston Pumps پمپ پيستونى دوار
Radial Piston Pumps پمپ پيستونى شعاعى
Regulator تنظيم كننده
Rain gun sprinkler آب پاش هاى تفنگى

S
Sand seprator Hydro - cyclone سيكلون
Screen filter فيلتر تورى دار
Sectorial (سكتوريال) دوران كامل
Side - move laterals لوله هاى فرعى جابه جايى كنارى
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Sand filter فيلتر شنى
Sprinklers آب پاش ها
Seal كاسه نمد
Sprinkler irrigation آبيارى بارانى
Sprayer افشانک
Spray irrigation آبيارى مه پاش
Solenoid valve شير سلونوئيد
Suction Eye چشمه پروانه
Suction Port دهانه ورودى
Surge Chamber محفظه فشار
Subirrigation with Porouspipe 
آبيارى زيرزمينى با لوله هاى روزنه دار 
Subsurface irrigation آبيارى زيربسترى
Solid - set سيستم هاى ثابت
Sprinkler آب پاش هاى كوچک
Surface سطح زمين

Static water level سطح ايستايى
Screen filter فيلتر تورى
Submain line لوله اصلى
Swing arm raingum كانن متحرک

T
Traveling Gun irrigation آب پاش هاى تفنگى سيار
Trickle irrigation آبيارى قطره اى

U - V
Vane Pumps پمپ تيغه اى
Vent هواكشى
Ventury وانتورى

W
Well / water source منبع آب
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