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  يبرقپمپاژ  يهاستگاهیدر اآب ف مصر یيکاراو  يمصرف يانرژزان یمبازده،  يبررس

 

 5علي قدمي فیروزآبادي

 39/70/5931تاریخ دریافت: 

 53/73/5931 تاریخ پذیرش:  

 

 دهیچک
 مناسب مديريت. طلبديرا م ها آناستفاده مطلوب از ضرورت ، منابع نيا تيمحدودو  يآب و انرژ يع تقاضايرشد سر

منظور  ن پژوهش بهيااز اين رو ها مقدور نیست. از اين منابع بدون اطلاع از میزان و راندمان مصرف اين نهاده استفاده

در  8831تا  8811 يهاسال يط يبرقپمپاژ  يهاستگاهيدر ا ي، تلفات و راندمان انرژيزان مصرف آب و انرژیم يبررس

 میزانکار برده شد. ههاي پمپاژ آبیاري، معیار پمپاژ نبراسکا برد ايستگاهبراي مقايسه عملک  .شدانجام شهرستان همدان 

نتايج محاسبه شد.  ياریآبهاي پمپاژ در ايستگاهو کارايي مصرف آب راندمان کل انرژي  خروجي،، توان يتوان ورود

در تلف شده  يرژو ان ر بود. متوسط راندمان کلیدرصد متغ 1/16تا  7/81زان راندمان کل از ینشان داد که م

محاسبه شد. میانگین کارايي مصرف آب در وات در ساعت  کیلو 7/1و  درصد 1/93 بیترتبه يبرقهاي پمپاژ  ايستگاه

مکعب  بر متر خشکمحصول کیلوگرم  2/1و  8/8ترتیب ترتیب  در دو سیستم نشتي و باراني به ينیزمبیسمزارع 

 ييدر کارا يدرصد 811ش يدر مصرف آب باعث افزا يدرصد 8/29با کاهش  يباران ياریستم آبیس محاسبه شد.

انتخاب پمپ و موتور متناسب با ظرفیت و فشار عواملي نظیر شده بود.  ينشت ياریستم آبیمصرف آب نسبت به س

راندمان  بهبودتواند باعث يم مناسب و صلباجراي فونداسیون  ،ها و موتورهاتعمیر و نگهداري صحیح پمپ، سیستم

  شود.انرژي 

  

  .، موتور پمپيانرژ راندمان ،ياریستم آبی، سينیزمبیبازده مصرف آب، س :هاي کلیديهواژ

                                                           
1

ان منابع طبیعي استان همدان، سازماستاديار پژوهش، بخش تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و   
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  مقدمه

ر، یاخ يهاخشکسالي ،میر اقلییجموع عوامل تغم

و  يه از منابع آب سطحيرويو برداشت بمعیت ج درش

و ايجاد باعث فشار مضاعف بر منابع آب  يرزمینيز

برداشت که  طوريه ب است. بحران آب در کشور شده

باعث ممنوعه شدن  ينیرزميه از منابع آب زيرويب

ن یکل دشت کشور و فرونشت زم 183دشت از  887

 متوسط ي. از طرفاستشدهها از دشت ياریدر بس

 رانيا در آب مترمکعب کي يازا محصول به دیتول

وري ن بهرهياست. بنابرا لوگرمیک کي تا گرم 311 نیب

بسیار کم بوده و لازم  يبخش کشاورزمصرف آب در 

وري آب در بخش بهره به بهبوداي است توجه ويژه

از سوي  (.8838شهرستاني، )صورت گیرد کشاورزي 

 ياديران تا حد زيدر ا يد محصولات کشاورزیتول ديگر

د مانند ير قابل تجدیغ يبه مصرف انرژ يمتک

ب آنه از ین استفاده بهياست. بنابرا يلیفس يها سوخت

 ياتیاز مسائل مهم و ح يدر بخش کشاورز يانرژو 

در  يآب و انرژمصرف زان یم يبوده و مطالعه و بررس

در رابطه با میزان رسد. يبه نظر م ين بخش ضروريا

انرژي مصرفي و میزان کارايي مصرف آب تحقیقات 

اي انجام شده است که مي توان به موارد زير گسترده

 اشاره نمود.

که به منظور بررسي تأثیر دو روش نتايج تحقیقي 

ي اي روي عملکرد غدهآبیاري باراني و قطره

زمیني در لبنان انجام شد، حاکي از عدم اختلاف  سیب

که مقدار آب  حالي دار عملکرد محصول بود. درمعني

اي به ترتیب برابر با مصرفي در روش باراني و قطره

 مترمکعب در هکتار شد 9311و  6131

(Fippes and Neal, 1995). 

 يسطح ياقطره ياریستم آبیدو س اثر تحقیقيدر 

زمیني مورد سیب يوکم يفیصفات ک بر يسطح ريو ز

ج ي. نتا(Semet et al., 2005) مقايسه قرار گرفت

دار عملکرد محصول ياز عدم تفاوت معن يش حاکيآزما

مصرف آب در دو  ييزان کارایستم بود. میدر دو س

 3/1و  7/1ب برابر یترتبه يسطحزيرو  يستم سطحیس

 شد.برآورد مکعب  کیلوگرم بر متر

میزان کارايي مصرف آب بايستي توجه داشت که 

بستگي به عوامل متعددي از جمله نوع مديريت 

آبیاري، مديريت زارع، نوع سیستم آبیاري و کیفیت 

که در يک مکان میزان  آب و خاک دارد به طوري

یني آب در دو روش زمکارايي مصرف آب غده سیب

کیلوگرم  6/87و  9/1ترتیب اي بهآبیاري باراني و قطره

(. Moon et al., 2006بر متر مکعب آب گزارش شد )

که در مکاني ديگر میزان کارايي مصرف آب  در حالي

 96/8و  81/8ترتیب در دو سیستم باراني و نشتي به

کیلوگرم بر متر مکعب بیان شد )اسلامي و همکاران، 

8819.) 

نتايج بررسي يک تحقیق بر میزان کارايي مصرف 

آب آبیاري چند محصول زراعي و صیفي در نقاط 

مختلف کشور نشان داد که مقدار کارايي مصرف آب 

زمیني تولید شده در شهرستان فريدن با روش  سیب

، براي محصول جو در مشهد 72/8آبیاري ثقلي برابر 

ا در آذربايجان ، محصولات گوجه فرنگي و لوبی8برابر 

، محصول کاهو در 38/1و  8/8ترتیب برابر غربي به

اي در همین شهرستان  و ذرت دانه 77/9دزفول برابر 

)حیدري و  کیلوگرم بر متر مکعب بود 16/1برابر 

 (. 8811حقايقي، 

نتايج پژوهشي در دشت قهاوند استان همدان 

نشان داد که مقدار کارايي مصرف آب محصول 

 برکیلوگرم  8/9تا  8در مزارع مطالعاتي از زمیني  سیب

کارايي مصرف آب  متغیر بود. متوسط متر مکعب آب

اي )تیپ(  در سیستم آبیاري سطحي، باراني و قطره

متر مکعب آب  برکیلوگرم  3/2و  6/2، 9/8ترتیب  هب

 (.8818شد )قدمي فیروزآبادي و حیدري، برآورد 

نتايج بررسي و ارزيابي فني و اقتصادي 

هاي آبیاري باراني اجرا شده در مزارع  سیستم

اصفهان و همدان نشان داد که   زمیني در استان سیب

به طور میانگین سیستم آبیاري باراني نسبت به روش 

درصدي در میزان  69اي باعث کاهش آبیاري جويچه

 (. 8819آب مصرفي شده است )سالمي و همکاران، 
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اري سیستم آبیدو در يک مزرعه آزمايشي، 

زمیني با آب ي محصول سیبااي و کرتي بر قطره

% نیاز آبي مورد مقايسه قرار 811مصرفي معادل 

آزمايش نشان داد که بیشترين  اين نتیجه ،گرفت

محصول و کارايي مصرف آب تحت سیستم آبیاري 

 ارزيابي فني وبررسي و  نتايج  اي به دست آمد.قطره

( و )هیدروفلوم فشارکاربرد سیستم آبیاري کم اقتصادي

مزرعه شرايط  در سنتي مقايسه آن با سیستم آبیاري

مقدار تلفات رواناب  کهداد نشان در استان همدان 

 و هیدروفلوم  سطحي در دو روش توزيع سنتي

. مقدار کارايي بوددرصد  8/88 و 3/86ترتیب حدود  هب 

هیدروفلوم، سنتي و باراني  مصرف آب به روش

بر  ينیزمبیس کیلوگرم 61/9و  28/8، 11/2ترتیب  هب

  .(8813 قدمي فیروزآبادي و همکاران،) بودمتر مکعب 

 ييکارا شاخص مقدار متوسطديگر،  پژوهشيدر 

 چغندرقند )دانه(، گندم يزراع محصولات آب مصرف

 ونجهي )وش(، ي، پنبهاعلوفه ذرت ،ينیزمبی، س()غده

 شکرین و يآب نخود )دانه(، جو هوا(، در شده )خشک

، 78/1، 61/6، 81/2، 61/9، 78/1ب یترت( بهي)ن

 متر بر محصول لوگرمیک 39/2و 81/1، 61/1، 91/8

  (.8831حیدري، ) شد ريیگاندازه يمصرف آب مکعب

نتايج يک مطالعه در ايالت کانزانس نشان داد که 

 اژپپم ايه ستگاهيمیزان مصرف سوخت اضافي در ا

 فرصم لتدرصد است و ع 91طور متوسط بهي راآبی

ب و تنظیم نامناسب پمپ، اختنا ي رافاضا تخوس

مستعمل و قديمي بودن پمپ، انتخاب نادرست قدرت 

تعمیر و  هب روتمو اجتیاحي، زلديا موتور برقي ي

پمپ و موتور بیان شد  روحم طلغ لاصتانگهداري و 

(Rogers and Black, 1993) نتايج بررسي جامعي که .

کشور انجام شد،  76ي در روي بازده انرژي در کشاورز

وري انرژي در کشاورزي ايران میزان متوسط بهره

وري متوسط بیان شد. بر همین اساس، بهره 73/8

، نیجريه 19/9انرژي براي محصول ذرت را در گواتمالا 

و  38/2، آمريکا 11/6، فیلیپین 29/9، مکزيک 98/1

 Comforti andگزارش گرديد ) 88/2انگلستان 

Giampietro, 1997.) 

 و شده استفاده انرژي عنوان تحت ايمطالعه در

 ورودي، انرژي میزان هند، کشاورزي در آن کارايي

 عمده محصول 1 براي را آن وريو بهره خروجي

 هر انرژي محاسبه با و گرفت قرار بررسي مورد منطقه

 از يک هر درصد مصرف و مصرفي هاي نهاده از يک

 پنبه، در انرژي وريبهره مصرفي، انرژي کل از هانهاده

 9/8، 11/1، 86/2ترتیب به غلات و شالي زمیني، بادام

 . (USDA, 1997گزارش شد )  38/1و 

طراف شیراز نشان اپژوهش انجام گرفته در مزارع 

طورکلي بازده موتورهاي برقي بیشتر از بازده داد که به

از موثرترين عوامل اتلاف . تسموتورهاي ديزلي بوده ا

ها و ورها، پمپتوم ندوب هدوسرفتوان به مي انرژي

از  ندرکن هداتفتصالات و اسا ندوبن يدنببآاتصالات، 

امین و سپاسخواه، ) اشاره نمودثر توان موتور کاحد

8876.) 

 آبیاري پمپاژ هايايستگاه مطالعه انجام شده در

 و همدان هاياستان از مزارع فشار در برخي تحت

سط راندمان کل در کرمان نشان داد که متو

درصد و متوسط میزان  8/99هاي پمپاژ برقي  ايستگاه

کیلو  9/1ها برابر اتلاف سوخت در سال دراين ايستگاه

(. نتايج 8811وات ساعت بود )رضواني و همکاران، 

هاي پژوهش ديگري میزان تلفات سوخت را در ايستگاه

ساعت نشان داد  -کیلو وات 8/82پمپاژ استان همدان 

 (. 8813واني و همکاران، )رض

( با بررسي و مطالعه 2111همکاران ) کريمي و

 انرژي در کشت نیشکر در کشت و صنعت دعبل

کننده انرژي را ارزيابي  توانستند سهم عوامل مصرف

کنند. در اين تحقیق با ممیزي انرژي در تولید 

درصد از کل  98محصول، سهم انرژي عملیات آبیاري 

ور تأمین انرژي الکتريکي پمپاژ انرژي مصرفي به منظ

 .آب در سامانه آبیاري هیدروفلوم برآورد گرديده است

( 2181در همین راستا بهشتي تبار و همکاران )

اي میزان مصرف انرژي درحوضه زراعي نیز طي مطالعه

کشور ايران را تعیین کرده که عملیات آبیاري با 

درصد از کل انرژي  91مگاژول بر هکتار،  88111

 .مصرفي را به خود اختصاص داده است
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سامانه  96 ( در تحقیق،8838نظري و همکاران )

از انواع آبیاري  قزوينفشـار اسـتان  آبیاري تحـت

باراني کلاسیک با آبپاش متحرک، بـاراني متحـرک 

پیوسـته )سـنتر و لینیر( و آبیاري موضعي از نظر 

رژي لازم و انرا مورد ارزيابي قرار داندند مصرف انرژي 

 مکعب آب در هر سامانه براي تأمین يـک متـر
(kwh.m

، 23/1 ترتیب برابرها بهدر اين سیستم (3-

 محاسبه کردند. 212/1و  216/1

( 8838بهرامي بواني و همکاران )نتايج تحقیق 

نشان داد که بالاترين میزان مصرف انرژي مربوط به 

انرژي در میزان راندمان جزئي ها  آن آبیاري بوده است،

ترتیب بههاي آبیاري تحت فشار و سطحي را سیستم

 گزارشوات ساعت  کیلوگرم بر کیلو 66/8و  96/2

  کردند.

( میزان 8839قدمي فیروزآبادي و همکاران )

هاي پمپاژ ديزلي را  راندمان و تلفات انرژي در ايستگاه

لیتر گازوئیل در ساعت  1/9درصد و  7/89ترتیب به

 .ندنمود گزارش

Ortiz Romero et al., 2006 هاي در تحلیل هزينه

سالانه آب، انرژي، کارگري، تجهیزات و...، براي جنس 

هزينه  به اين نتیجه رسیدند لوله و آرايشهاي مختلف

در هزينه  گذاري و انرژي بیشترين نقش راآب، سرمايه

 .اندسالانه سیستم داشته

، رانيادر  يکه بخش کشاورزنيبا توجه به ا

و  يخانگ يهاکننده برق پس از بخشن مصرفیومس

رشد بحران آب و ل یدلبه  ياز طرف ،است يصنعت

زان یم يسربرتحت فشار،  ياریبآ يهاستمیسع يسر

 کشاورزي پمپاژ هايايستگاه در يآب و انرژمصرف 

مصرف  يوربهره جهت بهبود ييکارهاه راهئموجود و ارا

ن پژوهش با يا .رسدينظر مبه ضروري ،انرژيآب و 

مصرف آب  ييو کارا يزان راندمان انرژیم يهدف بررس

جهت بهبود  ييدر مزارع مورد مطالعه و ارائه راهکارها

  .انجام شدمصرف آب  ييو کارا يراندمان انرژ
 

 

 

 

 هامواد و روش

ايستگاه پمپاژ آبیاري کشاورزي  22در  پژوهش اين

 8831 تا 8811 يهاشهرستان همدان طي سال در

  انجام شد.سال(  8 ي)ط

فصل  يطدر روش آبیاري سنتي  حجم آب مصرفي

استفاده از  روش جت وهگیري دبي چاه بزراعي با اندازه

هاي  گیري شد. در سیستماندازه WSCهاي فلوم

با استفاده ترتیب هبآبپاشها  و فشار يدب ،آبیاري باراني

 نییتع همراه فشارسنج به پیتو مدرج و لوله از گالن

ساعات آبیاري با داشتن ، يآب مصرف میزان ، سپسشد

. شدمشخص  هاآبیاري کل و تعداد ياریدر هر نوبت آب

 .شدمحاسبه  8مصرف آب از رابطه بهره وري 

 

(8) 

 

  Wوگرم(  لوی)ک عملکرد محصول Yدر اين رابطه، 

با داشتن عمق  .باشديم )مترمکعب( يآب مصرف

ارتفاع دينامیکي و فشار در اول خط ، عمق چاه مکش

 محاسبه گرديد.

در هر يک  يانرژراندمان و تلف شده  انرژي مقدار

 اندازه برايگیري شد. از مزارع مورد مطالعه اندازه

 HIOKIدل متر ممولتي از نیاز مورد متغیرهاي گیري

و  AC)با قابلیت اندازه گیري ولتاژ و جريان  3280-10

 Pantecلدورسنج مد (،ژاپنکشور ساخت  DCولتاژ 

DTM30 )استفاده شد.  )ساخت کشور ژاپن 

از معیار پمپاژ  ،براي محاسبه راندمان انرژي

اين معیار توسط شونسر و سولک  شد.نبراسکا استفاده 

اين معیار بر اساس  ،توسعه داده شد 8363در سال 

ساعت بر واحد  -ساعت و اسب بخار آبي -اسب بخار

ه شده ئپ اراهاي موتور و پمسوخت مصرفي از داده

دست ههاي تراکتور نبراسکا بها و تستتوسط کارخانه

مقدار  8 در جدول (.New and Schneider, 1988) آمد

ساعت( در موتورهاي  -توان تولید شده )اسب بخار

ساعت(  -آبي اسب بخار) ديزلي و الکتريکي و توان

يک واحد مصرف انرژي بر  يخارج شده از پمپ به ازا

 پاژ نبراسکا آورده شده استاساس معیار پم

 and USDA, 2009)  USDA,1997). 

W

Y
WP 
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 معیار کارکرد ایستگاه پمپاژ نبراسکا (:5) جدول

 واحد انرژي hp h/unit of energy whp h/unit of energy منبع انرژي

 گالن 6/82 11/81 گازوئیل

 گالن 1/1 61/88 بنزين

 گالن 13/1 21/3 پروپان

 فوت مکعب در دقیقه 7/18 21/12 گاز طبیعي

 کیلو وات بر ساعت 116/1 81/8 الکتريسیته

 

معیار راندمان ايستگاه پمپاژ آبیاري نبراسکا براي 

واحد توان )موتور( و راندمان کل )موتور+ جعبه دنده+ 

 New andآورده شده است ) 2پمپ( در جدول 

Schneider, 1988 .) 

بطه زير ( از راEبراي محاسبه راندمان کل انرژي )

 استفاده شد:

 

(2) 

 

اسب بخار آبي )توان خارج   Whpدر اين رابطه،

اسب بخار )توان وارد شده به  Ihpشده از پمپ( و 

. براي محاسبه راندمان مجموع موتور باشد موتور( مي

صورت و مخرج  در رابطه فوق، هاي الکتريکي پمپ

 شود.کسر به کیلووات ساعت محاسبه مي

 
راندمان ایستگاه هاي پمپاژ آبیاري  معیار (:3)جدول 

 نبراسکا

 نوع موتور
 راندمان واحد توان

 )درصد( موتور

 کلراندمان 

 )درصد(

 11 11 الکتريکي

 29 88 ديزل

 87 29 طبیعي گاز

 

گیري اختلاف  در موتورهاي الکتريکي با اندازه

پتانسیل و شدت جريان در ابتداء و انتهاي آزمايش با 

مقدار توان مصرفي الکتروموتورها  8 استفاده از رابطه

 (. 7)محاسبه شد 

 

cos3  IVIhp  (8                      )  

 

اختلاف  : V،)وات( : توان مصرفي Ihp،اين رابطهدر 

: ضريب   cosφو : شدت جريان )آمپر(I، پتانسیل)ولت(

 cosφمقدار  است. )اعشار( کننده الکتريکيتوان مصرف

يگر مشخصات بر روي موتورهاي الکتريکي به همراه د

 حک شده است.

براي محاسبه توان خارج شده از پمپ در موتور 

 هاي الکتريکي از رابطه زير استفاده شد: پمپ

 

(9) 

 

 توان خارج شده از پمپ : Pدر اين رابطه،

  و )لیتر در ثانیه( : بده به اسب بخارآبي Q،)کیلووات(

:H  ست.ا )متر( بار کل دينامیکي 

ابتدا  ،کار رفتههب ياضاف براي محاسبه مقدارسوخت

مصرف سوخت يا  يتوان تولید شده به ازا مقدار

(PRP) الکتريسیته در يک ساعت
 6را از رابطه  8

سپس درجه همخواني معیار ايستگاه  ،کرده حساب

(PRR) پمپاژ
که نسبت کارکرد واقعي ايستگاه به  2

 ،باشد( مي8)جدول مقدار معیار ايستگاه پمپاژ نبراسکا

 .(28)دست آمد هب 1از رابطه 

 

 (6)                          

 

 (1)            

                                                           
1- Performance of pumping plant 
2- Pumping plant performance rating 

100
IN

OUT

E

P
PRP

102

QH
P 

100
Ihp

Whp
E

100
NPPP

PRP
PRR
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NPPPو  يمصرف يانرژ EINدر اين رابطه، 

8 

از  تلف شده يزان انرژیم شاخص پمپاژ نبراسکا است.

 شد.محاسبه  7رابطه 

 

(7)           1001  PRPCFRFW  

 

تلف شده در  يزان انرژیم Fw در اين رابطه، 

  باشد.مي شدت مصرف سوخت CFR  و ساعت
 

 بحث و نتایج

 مربوط محاسبات و گیرياندازه نتايج 8 جدول در

مورد مطالعه  مزارع از يک هردر  يانرژ کل راندمان به

 يهاستگاهيدر ارات قدرت ییزان تغیم .ارائه شده است

 ساعتوات  لویک 811تا  86پمپاژ مورد مطالعه از 

وات ساعت  لویک 7/68طور متوسط هو ب ر بودیمتغ

راندمان زان یم يج بررسينتا بود.اسب بخار  81معادل 

ن ينشان داد که ا يپمپاژ برق يها ستگاهيدر ا کل

متوسط ر بود. ییدرصد متغ 71/16تا  7/81از  زان،یم

درصد  18/93يپمپاژ برق يهاستگاهيراندمان کل در ا

که از آنچه  ،(8)جدول  ( بودار نبراسکایمع 71/1)

Feapes and Neal, 1995 يالت تگزاس برايا يبرا 

درصد(  1/92محاسبه کردند ) يپمپاژ برق يهاستگاهيا

 است که يحال ن درياشتر است. یدرصد ب 6حدود 

 (Chavez et al., 2010) موتور بازده میانگین 

 96بین  را ايمزرعه هايآزمايش در را يهاي برق پمپ

کاهش بازده در  يعلت اصلدادند.  گزارش درصد 61 تا

ها به ن بودن بازده پمپيیپمپاژ مزارع، پا يهاستگاهيا

 ا واحد توان است.يل انتخاب اشتباه پمپ یدل

(Chavez et al., 2010)  نیز انتخاب اشتباه واحد

تولید توان و تنظیم نبودن يا انتخاب اشتباه پمپ را بر 

پمپاژ مؤثر دانستند. در  هايکاهش بازده ايستگاه

علت مستهلک بودن  ( به81و  6بعضي از مزارع )مزارع 

سیستم، عدم وجود فونداسیون مناسب و در نتیجه 

عدم ثبات و استقرار مناسب پمپ، باعث کاهش بازده 

هاي امین و ( که با يافته2مصرف انرژي شد )شکل 

                                                           
1- Nebraska Pumping Plant Performance Criteria 

( همخواني دارد. رابطه بین بار 8876سپاسخواه )

)متر( و بازده کل در شکل يک رسم شده  فشاري

تا حدود  است، بطوريکه با افزايش يک متر بار فشاري

و بعد درصد افزايش  11/1میزان راندمان کل  متر 31

 از آن ثابت شد.

نتايج بررسي میزان و تلفات سوخت مصرفي در 

ارائه شده است. نتايج بررسي نشان داد که  9جدول 

( تا 81درصد ) مزرعه  6/8میزان تلفات سوخت از 

( متغیر بود. به طور متوسط 21درصد )مزرعه  3/71

کیلو وات  7/1میزان تلفات سوخت در هر ايستگاه 

اسب  9/1درصد سوخت مصرف( و معادل  27ساعت )

مقدار   Roger and Black,1993بخار متريک بود. 

هاي پمپاژ آبیاري اضافي مصرف سوخت را در ايستگاه

درصد گزارش  91طور متوسط  ايالت کانزاس به

کردند. در حالي که میزان تلفات سوخت در اين 

   Feapes and Neal, 1995 درصد تعیین شد. 27مطالعه 

حداقل، حداکثر و متوسط بازده انرژي در ايالت تگزاس 

درصد گزارش کردند. متوسط  8/81و  6/89، 6را 

ساعت در سال و  1/2118ساعت پمپاژ در هرايستگاه 

 9/81832گین تلفات سوخت در هر ايستگاه میان

 وات ساعت در سال بود. کیلو
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 برقيهاي محاسبه توان ورودي و خروجي همچنین راندمان کل در موتور پمپ (:9)جدول 

 ارهشم

 مزرعه

 مساحت

 )هکتار(
 نوع پمپ

 قدرت

)کیلو وات 

 ساعت(

 دبي

)لیتر بر 

 ثانیه(

ارتفاع دينامیکي 

 )متر(

 مصرفي توان

 ار()اسب بخ

 توان ورودي

 )اسب بخار(

 راندمان

 کل

 )درصد(

 6/18 1/26 6/88 6/889 87 87 شناور 6/8 8

 2/98 1/86 92/83 2/811 9/82 81 شناور 88 2

 1/61 1/88 7/18 2/869 92 61 شناور 88 8

 8/88 2/28 2/28 6/32 87 66 شناور 7 9

 3/21 1/89 3/81 6/11 29 61 شناور 1 6

 6/18 7/88 1/97 6/818 81 61 شناور 3 1

   9/18 2/61 3/28 6/19 98 76 شناور 89 7

 7/68 6/81 22 6/33 7/81 61 شناور 2/1 1

 3/93 8/81 3/28 6/19 27 86 شناور 87/6 3

 7/96 8/87 7/88 7/91 23 61 فشار قوي 8 81

 31/19 8/28 3/89 3/96 87 61 فشار قوي 8 88

 71/81 9/6 2/89 6/816 81 61 شناور 89 82

 8/29 3/7 9/86 6/813 1/89 86 شناور 21 88

 1/16 6/87 1/83 6/36 3/89 91 شناور 89 89

 3/61 8/88 6/28 3/98 21 61 فشار قوي 29 86

 6/81 6/88 8/29 6/881 26 811 شناور 7 81

 8/19 8/27 1/82 6/12 81 91 شناور 86 87

 9/12 8/96 8/69 9/819 26 61 شناور 86 81

 7/18 7/62 1/28 3/96 21 11 فشار قوي 21 83

 7/26 8/7 8/28 6/33 1 61 شناور 7 21

 1/61 8/23 8/28 6/33 26 811 شناور 9 28

 1/19 2/98 7 77 88 61 شناور 82 22

 1/93 میانگین راندمان کل   7/68   

 

 

 
 يرقپمپاژ ب يهاستگاهیدر ا انرژي مجموع بازده و ين بار فشاریرابطه ب(: 5) شکل
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 کارايي و مصرفي آب حجم عملکرد، نتايج بررسي

 آورده 1و  6 جداول آب محصول خشک در مصرف

 نشتي مزارع در مصرفي آب حجم میانگین. است شده

 ترتیب به بودند، سیب زمیني کشت زير که باراني و

نتايج اين  .بود هکتار در مکعب متر 1288 و 81171

سیستم آبیاري با مزرعه  22پژوهش نشان داد که از 

تر و در حجم آب مصرفي کم ،نشتي، در شش مزرعه

ساير مزارع بیشتر از میزان نیاز آبي برآورد شده در 

سند ملي آب يود. بطور خلاصه متوسط میزان حجم 

درصد بیشتر از نیاز  81در مزارعه نشتي،  آب مصرفي

متر مکعب در  1191آبي برآورد شده از سند ملي آب )

 . (1)جدول  شدمحاسبه هکتار( 

زمیني در دو میانگین عملکرد محصول سیب

 6/68و  6/98سیستم آبیاري نشتي و باراني بترتیب 

دامنه تغییرات کارايي ، تن در هکتار مشخص شد

کیلوگرم بر  9/1تا  7/8مصرف آب در سیستم نشتي از 

کیلوگرم بر متر مکعب  8/8متر مکعب و بطور متوسط 

( میزان آب 8816یدان )بود. قدمي فیروزآبادي و س

متر  81112زمیني را مصرفي در مزارع نشتي سیب

ها دامنه تغییرات  مکعب در هکتار برآورد نمودند. آن

زمیني را در سیستم کارايي مصرف آب محصول سیب

کیلوگرم بر متر مکعب برآورد  9/2تا  2/8آبیاري نشتي 

نمودند. در سیستم آبیاري باراني میزان کارايي مصرف 

کیلوگرم بر متر مکعب و بطور  2/81تا  7/8ب از آ

)جدول  کیلوگرم بر متر مکعب بود 6/1متوسط برابر با 

6) . 

دامنه تغییرات زياد کارايي مصرف آب در سیستم 

 صورت دهنده اين امر است که درآبیاري باراني نشان

از  استفاده سیستم آبیاري حتي مديريت مناسب عدم

 هايتوانايي رغمعلي شار،تحت ف آبیاري هايسیستم

تنهايي به تواندنمي آبیاري، راندمان افزايش در آن

از  آب شود. مصرف کارايي باعث بهبود چشمگیري در

وري آب و انرژي در تولیدات طرفي درک میزان بهره

ريزي و مديريت افزايش استفاده از زراعي، جهت برنامه

صلاح بنابراين بايستي با ا .اين منابع ضروري است

هاي آبیاري الگوي کشت گیاهي و استفاده از سیستم

مناسب ) با انرژي مصرفي کمتر( الگوي مصرف آب را 

 بهبود بخشید. 

درصد  88متوسط میزان حجم آب آبیاري در 

مزارع باراني مورد مطالعه، بیشتر از نیاز آبي بود ولي 

درصد موارد حجم آب آبیاري به مراتب کمتر از  17در 

 مزارع در آب کارايي مصرف بود. میانگین نیاز آبي

 ترتیب به باراني و نشتي سیستم دو در سیب زمیني

برآورد شد  مکعب متر بر کیلوگرم 6/1 و 8/8

(،که از مقاديري که حیدري و 1و  6هاي  جدول)

( براي دو سیستم نشتي و باراني 2116همکاران )

کیلوگرم بر متر مکعب( گزارش  8و  96/8ترتیب   )به

 سیستم تاثیر هر حال ردند به مراتب بیشتر بود. بهک

سیب زمیني  آب مصرف کارايي بهبود بر آبیاري باراني

 مشهود است. 

 

 

 
 هاي پمپاژ برقينامناسب بودن فونداسیون مورد استفاده در ایستگاه (:3)شکل 
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 ار نبراسکایمعمورد مطالعه بر اساس  يبرقپمپاژ  يهاستگاهیزان تلفات سوخت در ایم (:1)جدول 

شماره 

 مزرعه

 سیستم نوع

 آبیاري

 عملکرد

 

درجه عملکرد نسبت به 

معیار نبراسکا
* 

سوخت 

اضافي)کیلو وات 

 ساعت(

درصد 

سوخت 

 اضافي

 ساعت

در  کارکرد

 سال

مقدار سوخت 

تلف شده )کیلو 

 **وات (

 2/1627 9181 1/1 8/2 3/1 1/1 باراني 8

 8/81116 8711 8/86 81 7/1 1/1 باراني 2

 7/6686 8871 88 7/9 3/1 1/1 باراني 8

 28111 311 2/68 7/22 6/1 9/1 باراني 9

 2/91162 8891 9/11 1/86 8/1 8/1 باراني 6

 6119 8911 1/8 6/8 8 3/1 باراني 1

 9/7618 2311 9 1/2 8 3/1 باراني 7

 6/88317 2611 1/81 1/9 1/1 7/1 باراني 1

 8/21889 8981 8/29 3/6 1/1 7/1 باراني 3

 1/27218 8811 1/81 1/1 7/1 1/1 باراني 81

 9/8271 8111 7/8 9/1 8 3/1 باراني 88

 7/88669 8719 7/79 3/87 8/1 2/1 باراني 82

 1/21381 8111 2/18 9/86 9/1 8/1 باراني 88

 8/8111 9912 2/9 3/1 8 3/1 باراني 89

 1/89911 8981 7/81 2/9 3/1 1/1 باراني 86

 8/83161 8289 1/99 8/82 1/1 6/1 انيبار 81

 8722 9181 3/2 3/1 8 3/1 باراني 87

 3/8388 8711 6/8 6/1 8 3/1 نشتي 81

 6/9191 8871 6/1 8/9 3/1 1/1 نشتي 83

 3/86126 311 3/71 8/81 2/1 2/1 نشتي 21

 1/21131 8891 7/93 8/81 6/1 6/1 نشتي 28

 2/8676 8911 2/2 8/8 8 3/1 نشتي 22

 9/81832 1/2118 27 7/1 7/1 7/1  میانگین

 نسبت کارکرد واقعي ايستگاه به مقدار معیار ايستگاه پمپاژ نبراسکا برابر است با *

سیستم.سالانه و ساعات کارکرد  (7رابطه ) میزان سوخت تلف شده ضرب برابر است با حاصل **

 

در اين  آمده دستبه آب مصرف کارايي مقدار

 امنه تغییرات زيادي بود. منابع کاهشداراي د پژوهش

در بعضي مزارع  آب کارايي مصرف بودن پايین دلايل و

 از جمله زيادي و پارامترهاي عوامل مورد مطالعه به

  منبع خاک، نوع مديريت کشاورز، نوع و آب کیفیت

 

هاي نهاده و عملیات نوع آبیاري، سیستم و آب

 اشتهد بستگي اراضي مساحت و کشاورزي، مالکیت

اي و صورت نقطهها بهگیرياز طرفي اين اندازه .است

 در چند مزرعه محدود و با دقت مناسب است.
  

 

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


11 
 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 5931 پاییز •پنجمشماره  بیست و   •سال هفتم 

 
 مزرعه(. 93زمیني با سیستم آبیاري باراني )خلاصه نتایج حجم آب مصرفي و کارایي مصرف آب در مزارع سیب (:1)جدول 

 (m3/ha) مصرفي آب رديف
ز میزان آبیاري نسبت به نیا

 آبي
 (kg/m3)کارايي مصرف آب (Ton/ha) عملکرد

 7/8 86 7/1 9321 کمترين

 2/81 16 2/8 88879 بیشترين

 6/1 6/68 8 1288 میانگین

 

 ياچهیستم جویسبا  ينیزمبیمصرف آب در مزارع س یيو کارا يحجم آب مصرفنتایج  (:6)جدول 
شماره 

 مزرعه
 (m3/ha) مصرفي آب

یاز میزان آبیاري نسبت به ن

 آبي
 (kg/m3)کارايي مصرف آب (Ton/ha) عملکرد

8 1 /7267 1/1 91 6/6 

2 16/9176 1/1 81 2/1 

8 2/1196 1/8 91 9/6 

9 7771 3/1 61 9/1 

6 1811 3/1 96 6/6 

1 2/89686 7/8 11 8/9 

7 81332 2 23 7/8 

1 3619 8/8 91 2/9 

3 1129 1/1 91 3/6 

81 2/89686 7/8 91 1/2 

88 1761 1/8 66 8/1 

82 81281 3/8 61 8/8 

88 81811 2/8 91 1/9 

89 88111 8/8 61 6/9 

86 89911 7/8 91 1/2 

81 81681 2/8 61 7/9 

87 86821 1/8 91 1/2 

81 9/81171 2/8 96 6/9 

83 81111 8/8 91 7/8 

21 81132 2/8 86 8/8 

28 1/1668 1/8 91 7/9 

22 88966 1/8 98 8 

 8/8 6/98 8/8 81171 میانگین
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  گیرينتیجه
پمپاژ  يهاستگاهيدر ا يسوخت مصرفتلفات زان یم

)  طور متوسطو به درصد 3/71تا  6/8مورد مطالعه از 

اسب بخار  9/1ساعت معادل  وات لویک 7/1 درصد( 27

 7/81 از يبرق يهابازده متوسط موتورپمپ .بودک يمتر

 1/93سط ر و بطور متوییدرصد متغ 1/16 تا درصد

ار پمپاژ نبراسکا یکه کمتر از مع ،درصد محاسبه شد

 متر 31تا فشار  همچنین نتايج نشان داد کهباشد. يم

به ازاء هر يک متر افزايش بار فشاري مقدار بازده 

 يابدميدرصد افزايش  11/1مجموع انرژي به اندازه 

  شود.ولي در مقادير فشار بالاتر تقريبا ثابت مي

پمپاژ  يهاستگاهيزده در اهش باکا يعلت اصل

ستم، عدم وجود یعلت مستهلک بودن سمزارع به

جه عدم ثبات و استقرار یون مناسب و در نتیفونداس

 ا واحد توان استيانتخاب اشتباه پمپ  ايمناسب پمپ 

بنابراين اجراي فونداسیون مناسب و انتخاب پمپ و 

ز تواند اموتور متناسب با ظرفیت و فشار سیستم مي

 هاي پمپاژ باشد. عوامل اصلي بهبود بازده ايستگاه

 ينیزمبیسمیانگین حجم آب مصرفي در مزارع 

 1288 و 81171ترتیب  در آبیاري نشتي و باراني به

که میزان عملکرد  در حالي .بودمتر مکعب در هکتار 

 6/98ترتیب زمیني در اين دو سیستم بهمحصول سیب

 8/29جويي وجه به صرفهبا ت تن در هکتار بود. 6/68و 

نسبت به  يستم بارانیس در مصرف آب در يدرصد

درصدي در عملکرد  9/81و افزايش  يروش سطح

فراهم مصرف آب  ييش کارايافزا امکانمحصول، 

از طرفي در مناطقي که با محدوديت آب  ،شود يم

مواجه هستند و لازم است که در مصرف آب 

 يباران ياریبستم آیاستفاده از سشود، جويي  صرفه

دلیل پايداري درآمد بهستم ینه سيش هزيرغم افزايعل

 باشد.مزرعه در دراز مدت، داراي توجیه اقتصادي مي
همچنین با توجه به رشد سريع آبیاري تحت فشار در 

ها، بايستي بر بودن اين سیستمکشور و انرژي

راندمان انرژي مشخص تعیین جهت معیارهاي مناسب 

انتخاب پمپ و موتور متناسب با  و نظارت جدي در

صورت  هااين نوع سیستمدر  ظرفیت و فشار سیستم

 گیرد.

 

 منابع 

ر کرمان بر یدر بردس يکشت محصولات مختلف زراع ين الگوییتع .8819. يدریح ن. و يعیشف .ل ،ا. ،ياسلام

ستان و یران. دانشگاه سيا ين کنفرانس دو سالانه اقتصاد کشاورزیمصرف آب. پنجم يالير يياساس شاخص کارا

 صفحه. 81 بلوچستان، زاهدان.

گزارش نهايي  مزارع اطراف شیراز. ريیاآبرژي پمپاژ آب نا فلاتا يسررب .8876. هاوسخسپا ع. ر. و س ،نیما

 .صفحه 91 طرح پژوهشي . دانشگاه شیراز .

 و وري انرژيبهره ايل مقايسه. تحلی8838 ي.سلطاني محمدا. و  نصیريانن. بهرامیان،  ه.بهرامي بواني، ن.، 

اهواز.  شهرستان در گندم موردي: تولید سطحي مطالعه و تحت فشار آبیاري هايسامانه در آب کاربرد راندمان

 .898-862ص  پايدار. تولید و کشاورزي نشريه دانش نامه ويژه

 گزارشي   .شورک  مختلف  طقمنا   عمده محصولات  آبیاري  آب  مصرف  کارايي .8811. حقايقي ا. و ن  ،حیدري

 ه به معاونت زراعت وزارت کشاورزي، مؤسسه تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، کرج.يارا جهت 

 کشاورزان تيريمد تحت يزراع محصولات آب مصرف ييکارا شاخص يابيارز و نییتع .8831 .ن ،حیدري

 .98-67 (:2 )8 .اريیآب و آب تيريمد درکشور.

باراني  آبیاري پمپاژ هايايستگاه در انرژي مصرف و بازده بررسي .8813 .نیامس، و  يفرجعع. م،  .،م يرضوان

 .83-89(: 9)88 کشاورزي، جلد مهندسي همدان. تحقیقات استان مزارع برخي
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 تحت اريیآب پمپاژ ستگاهيا انرژي مصرف و بازده يابيارز .8811 .نیام س، و این فرزامم،  ،.م .س ،يرضوان

 توسعه و فشار تحت اريیبآ يمل برنامه يعلم شيهما همدان، و کرمان هاي استان مزارع از يبرخ در فشار

 .818-831.داريپا

)طراحي(. نشريه  ضوابط و معیار هاي فني آبیاري تحت فشار .8818 .ريزي کشور سازمان مديريت و برنامه

 .صفحه 288. 211شماره 

هاي آبیاري  ارزيابي فني و اقتصادي سیستم .8819. جعفريم. ع . و رضواني س. م. ،نیکوئي .ع. رر.،  .حسالمي 

همدان. گزارش نهايي پژوهشي. مرکز تحقیقات  هاي اصفهان و باراني اجرا شده در مزارع سیب زمیني در استان

 .918/19کشاورزي و منابع طبیعي همدان. شماره ثبت 

 يمهندس نظام . فصلنامهيکشاورز شبخ در نه آبیبه مصرف تيريمد و يسازمانده .8838. ح ،يشهرستان

 .87-98(: 96)82. يعیطب منابع و يکشاورز

زمیني. تحت  بررسي حجم آب مصرفي و عملکرد محصول سیب .8818. حیدري ن. و ع ،قدمي فیروزآبادي

 . کرج.ها(. کمیته ملي آبیاري و زهکشي ايران ها و چالش سیستم آبیاري باراني. کارگاه فني آبیاري باراني )توانمندي

91-88. 

ارزيابي فني و اقتصادي مصرف آب در آبیاري سطحي سیب  .8816 .سیدان س. م.  و ع ،قدمي فیروزآبادي

زمیني در منطقه بهار. گزارش نهايي پژوهشي. مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعي همدان. شماره ثبت 

 .صفحه 91 .8889/16

 کم فشارهاي  لولهبا  ياریآب اقتصادي و  فني يابيارز .8813. سيعبا .ف وسیدان  س. م.ع.،  ،قدمي فیروزآبادي
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Evaluation of energy efficiency, energy consumption and water use 

efficiency in Electrical pumping stations 

 
Ali GHadami Firuzabadi1 

 

Abstract 

Optimum use of water and energy due to the rapid growth in water and energy demand and 

limitations of these resources is essential. The proper use of these resources without the 

knowledge of the use and efficiency of these inputs is not possible. This study aimed to evaluate 

the water and energy consumption, Losses and efficiency of energy for Electric pumping 

stations was conducted in Hamadan city farms during the 2009 to 2011. Pumping Nebraska 

index was applied to compare the performance of irrigation pumping stations. Also the input 

power, output power and total energy efficiency were calculated in pumping stations. The 

results showed that the total efficiency changed from 16.7 to 65.8 percent. The average of total 

efficiency and wasted energy of an electric pump was calculated about 49.8 percent and 8.7 KW 

per hour respectively. Average water use efficiency in Potato fields in the furrow and sprinkler 

systems was 3.1 and 6.2 kg/m
3
 respectively. Factors such as proper selection of pumps and 

engine according to the capacity and system pressure, the Proper repair and maintenance of 

pumps and motors can increase energy efficiency. 

 

Key words: Energy Efficiency, Irrigation Systems, Motor Pump, Potato, Water Use Efficiency.  
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