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  دهیچک
 و داریناپا حالت به شوندهدیتجد و داریپا آب منابع و افتهی شیافزا آب مصرف يبرا تقاضا کشورها توسعه و رشد با ریاخ يهادهه در

 یابیارز يبرا حاضر طرح. ندارند یمطلوب بازده آب يهاپمپ دهدیم نشان پراکنده اطلاعات. است افتهی رییتغ يانرژ منابع به یمتک
 يدما و فشار پمپ، یآبدهبراي هر ایستگاه، علاوه بر  و انتخاب پمپاژ ستگاهیا 104 ،طرح ياجرا براي. دیگرد اجرا آب يهاپمپ بازده
 شده انجام محاسبات اساس بر. شد يریگاندازهپمپ ها موتور در سوخت مصرف زانیم و الکتروپمپ ها، درولتاژ  و انیجر شدت آب،

 57/11 مرکز از زیگر يهاالکتروپمپ  ،درصد 78/20 کشکف يها الکتروپمپ ، درصد 36 شناور يها الکتروپمپ يبرا بازده نیانگیم
 اساس بر. آمد دست به درصد 83/17 یزلید ینیتورب يهاپمپ موتور و درصد 82/6 یزلید مرکز از زیگر يهاپمپ موتور ، درصد

 ياجرا متعدد، کوچک يهاپمپ يجا به بزرگ يهاپمپ از استفاده ،وموتور به جاي موتر دیزلیاستفاده از الکتر قیطر از ،طرح جینتا
 یمتول نییتع ،یجیترو و یآموزش يهاکلاس يبرگزار ق،یعم يهاچاه در آب سطح عمق يریگاندازه سامانه نصب ،یپژوهش يهاطرح

 مصرف در توجه قابل یجوئصرفه: شامل یعمل جینتا به و دیبخش بودبه را تیوضع توانیم بازده، يریگاندازه يهاگروه کار لیتشک و
  .افتی دست ستیز طیمح یآلودگ کاهش و سال در يانرژ

  
  بازده پمپ، پمپ آبیاري، صرفه جویی در انرژي  پمپاژ، ستگاهیا :يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه -1

 ، مصـرف  بـه  ازی ـن مختلف ابعاد در يبشر جوامع روزافزون توسعه
 و اختـراع . اسـت  داده قرار ریتاث تحت را آب از استفاده و عیزتو نحوه
 آورده بالا ادیز اعماق از را آب بتواند که یهائپمپ ساخت در شرفتیپ
 شتریب يبرخوردار امکان د،ینما عیتوز و انتقال ياگسترده سطح در و

 يبرداربهره اما  است، نموده فراهم را ینیرزمیز يهاآب منابع از بشر
 یمنـابع  بـه  را آنهـا  ه،ی ـتغذ و ینیگزیجـا  به توجه بدون منابع نیا از
 یوابسـتگ  لـذا . اسـت  نموده لیتبد يانرژ مصرف به وابسته و داریناپا
 به را گذشته داریپا یسنت نظام ،يانرژ منابع و آب متقابل و تنگتنگا
 اسـت  نمـوده  لیتبـد  يانـرژ  منـابع  بـه  وابسـته  و داری ـناپا نظام کی
 یلیفس ـ يانـرژ  منـابع  بودن ریپذانیپا و کمبود  ).1385، ذبیحیان(

 يبشر جوامع مهم هدف به را يانرژ دیجد منابع به یابیدست نده،یدرآ
 و تیمحدود بر علاوه ندهیآ در آب مشکل نیبنابرا ؛است نموده لیتبد

 قابـل  زی ـن يانـرژ  منابع کمبود منظر از آب منابع به مربوط مشکلات
 در يانـرژ  مصـرف  بـا  رابطـه  در دانـش  شیافزا نیهمچن است، تامل
 و داری ـناپا منـابع  از يانـرژ  مصرف کاهش منظور به يکشاورز بخش
حائز اهمیت است  ياگلخانه يگازها انتشار کاهش زین و ریناپذدیتجد

 جـاد یا يبـرا  يانـرژ  از یمنطق و معقول استفاده ).2010خالدیان، ( 

 يکشـورها  زا ياریبس ـ و ایاسـپان  در .دباش ـیم يضرور داریپا توسعه
 و ياریآب و بوده ياریآب در يانرژ مهم منابع از یکیالکتر يانرژ گر،ید

 شـده  اعلام يانرژ کنندگانمصرف نیشتریب از يکشاورز يهانیماش
 ياری ـآب توسـعه  بـا  ياریآب بخش در يانرژ از استفاده همچنین .است
 بـازده  شیافزا هدف با قیتحق نیبنابرا .است شیافزا روبه فشار تحت
 .)2007 میگوئل و همکاران،( شود انجام دیبا يانرژ نیا از استفاده در
 مـت یق شیافـزا  روبـه  رونـد  و هـوا  و آب راتییتغ به توجه با امروزه 

 مصـرف  کـاهش  هدف با ابزار و ها،کردعمل ها،روش گسترش ،يانرژ
 سـود  بـردن  بـالا  و یط ـیمح ستیز اثرات کردن کم منظور به يانرژ

 بـه  ياریآب بخش در يانرژ مصرف هرچند. شدبایم يضرور ياقتصاد
 نـه یهز سـهم  امـا  ،سـت ین يشهر يها تیفعال و صنعت بخش اندازه
 ـا در و باشـد یم ـ یاصل يهانهاده جمله از ياریآب بخش در يانرژ  نی

 مصرف آب، عیتوز نینو يهاروش شرفتیپ و توسعه با متناسب بخش
-روش از اسـتفاده  .)2008آبادیا و همکاران، ( ابدی یم شیافزا يانرژ
 محصـولات  دی ـتول يوربهـره  بـالابردن  منظور به پربازده ياریآب يها

 آب، مصـرف  شیافزا موجب امر نیا هرچند ؛است يضرور يکشاورز
 نی ـا ازجملـه  کـه  شـد،  خواهد یطیمح ستیز اثرات و يانرژ مصرف
 و زارهـا علـف  ها،جنگل رفتن نیب از و یزراع يهانیزم توسعه اثرات
 . )2004پایمنتـل و همکـاران،   (  باشدیم (acetone's) هابومستیز
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 بـر  ياری ـآب نهیهز و شده پمپ آب مقدار با مزرعه کی در آب نهیهز

 ریتـاث  تحـت  هـا نـه یهز نی ـا .گرددیم نییتع کریا هر در نچیا حسب
. باشدیم بارش زانیم و اهانیگ یآب ازین مزرعه، اندازه همچون یعوامل
 و پمپ بازده ،ياریآب بازده ،ياریآب برنامه به یبستگ عوامل نیا کنترل
 وتی ـپسـنتر  ياریآب يهاسامانه در بالاخص پمپ در شده دیتول فشار
 بلنـد  در پمپ ياندازراه يبرا يانرژ نیتام منبع نوع در رییتغ و دارد
به منظـور  ). 2011مارتین و همکاران، (  باشد سودده تواند یم مدت

آبیاري بـارانی بـا منبـع تغذیـه از     تعیین میزان انرژي مصرفی توسط 
کومرا در فصل آبیاري، -در منطقه کشاورزي کونیا  آبهاي زیرزمینی،

هـاي  ، میزان انرژي مصـرفی در سـامانه  2005تا  2004طی سالهاي 
هـاي محـور افقـی بـا نیـروي محرکـه محورتوانـدهی        آبیاري با پمپ

. )2004توپاك و همکـاران،  (بدست آمد 1MJha-1mm-3/34تراکتور
هـاي محـور افقـی و    پمـپ الکترو هاي آبیاري با این میزان در سامانه

 یطــ زی ـن و .بــود MJha-1mm-1 1/37و 9/42شـناورها بــه ترتیـب   
 در یمصـرف  يانـرژ  و يانرژ بازدهتعیین  منظور به شده انجام یبررس
 از میمستق پمپاژ بازده زنجان، استان در وتیسنترپ ياریآب يهاسامانه
 بـه % 16 م،یرمسـتق یغ پمپاژ بازده و% 55 سامانه، هب آب نیتام منبع
 بـا  متناسـب  ياری ـآب يبـرا  يانرژ مصرف مقدار نیهمچن. آمد دست

ــن ــه یازآبی ــا و منطق ــاژ ب ــتق پمپ ــا و MJ/m3 66/2میمس ــاژ ب  پمپ
  ).1389 امانلو و همکاران،( شد حاصل MJ/m3 35/3 میرمستقیغ

  
  هاروش و مواد -2

 بـا  شـمال  در و شـده  واقـع  کشـور  یغرب شمال در زنجان استان
 ن،یقزو استان با شرق و یشرق شمال در و لان،یگ و لیاردب يهااستان
 در ،کردسـتان  اسـتان  با یغرب جنوب در ،همدان استان با جنوب در

 جـان یآذربا استان با یغرب شمال در و یغرب جانیآذربا استان با غرب
 رضع ـ بـر  منطبـق  اسـتان  ییایجغراف تیموقع. است هیهمسا یشرق
 و شـمال  قـه یدق 15 و درجه 37 تا قهیدق 35 و درجه 35 ییایجغراف
 قـه یدق 25 و درجـه  45 تـا  قـه یدق 15 و درجـه  47 ییایجغراف طول
 از یآب منابع ثیح از زنجان استان. است چینویگر النهارنصف از یشرق

 يهـا آب. باشـد یم ـ برخوردار مکعب متر اردیلیم 4 حدود استعدادي
 استان یآب منابع کل درصد 75 ینیزم ریز ياآبه و درصد 25 یسطح
 سال يبرا يکشاورز وزارت شده منتشر آمار طبق. دهدیم لیتشک را

 هکتـار  453272 زنجان استان کشت ریز یاراض کل ،84-85 یزراع
 انی ـم نی ـا از. شودیم شامل را کشور یاراض کل درصد 5/3 که بوده
 ـ یاراض  و کشـور  کـل  درصـد  67/1 کـه اسـت   هکتـار  109027 یآب

  .باشدیم کشور کل درصد 47/6 که مید یاراض هکتار 344245
  
   

  میلیون متر مکعب     )1389بی نام، ( منابع آبهاي زیرزمینی استان زنجان و مقدار تخلیه سالانه آنها - 1جدول
  چشمه  قنات  نیمه عمیق  چاه عمیق  سال آبی

  تخلیه سالانه  تعداد  الانهتخلیه س  تعداد  تخلیه سالانه  تعداد  تخلیه سالانه  تعداد
1387-1386  2980  732  12379  218  801  49  9227  242  
1388-1387  3043  735  12461  223  801  48  9227  249  
1389-1388  3771  770  1406  317  743  47  6535  183  

  
 بخش نکهیا و آن فوائد و يانرژ مصرف تیریمد مهم اصل به هتوج با
 يکشـاورز  داتی ـتول در يانـرژ  نکنندگامصرف نیترعمده از ياریآب
 نیتـر مهـم  از ياری ـآب در آب پمپاژ. دیگرد میتنظ طرح نیا باشد،یم

 لـذا  ؛باشدیم شرفتهیپ و یسنت از اعم ،ياریآب سامانه هر در هابخش
 مزبـور  بخـش  قسـمت،  نی ـا در شـده  مشاهده مشکلات به تیعنا با

  . دیگرد اقدام جهینت به حصول جهت ریز شرح به و انتخاب
 تابلو در ولتاژ و انیجر شدتو نیز  پمپاژ، ستگاهیا پمپ و چاه یآبده
فنـی   مشخصـات  و يریگاندازه پمپاژ ستگاهیا و قیعم چاه برق هاي
  .ثبت گردید الکتروموتورها و هاپمپ

  هاداده يآورجمع نحوه -2-1
 يهمکـار  يمبنـا  بـر  پمپـاژ  يهـا ستگاهیا از کیهر به مراجعه با

 نیـاز  مـورد  اطلاعـات  و انجام لازم هاي يریگندازها نیمالک داوطلبانه

بالاتر از حـد  اغلب با توجه به اینکه برداشت از منابع آب  .دیگرد اخذ
 ،باشـد برداري بوده و یا غیر مجاز میهاي بهرهدر پروانه مندرجمجاز 

اشتند، اما با توجـه  ند اي به همکاري با محقیقینلذا کشاورزان علاقه
در به صـورت پراکنـده    ند،از پیش تعیین شده نبود اهنمونهبه اینکه 
و فقط با مراجعه یا معرفی از طرف  قرار داشتنداستان مختلف مناطق 

اساس موافقت کشاورز اقـدام بـه   سایر همکاران به محل مراجعه و بر 
گیـري تصـادفی   توان گفت که نمونهمی ،گردیدمیها هآوري دادجمع
ها و منـابع تـوان در   انواع موتورپمپ از تمام) 3( ق جدولومطاب بوده
گیـري  امکـان انـدازه   لازم به ذکر اسـت کـه   .باشدها موجود مینمونه
ها در تمام ایستگاه هاي پمپاژ ممکن نبود، لذا از ایـن نظـر نیـز    داده

 يانـرژ  نیـی تعبـراي   یاصل يپارامترها .محدودیت هائی وجود داشت
 اسـتفاده  با ، کهاست و ولتاژ یمصرف انیجر شدت ،یمصرف یکیالکتر
 و ولت متر آمپر 01/0 دقت با  یتالیجید يانبر آمپرمتربه ترتیب،  از
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آب  فشـار  يریگاندازه يبرا. شدند ثبت و يریگاندازه تابلوورودي  در
 نی ـا يبرا. شد استفاده فشارسنج از پمپاژ ستگاهیا و چاه یخروج در
 در فشارسـنج  دننبـو  و ازین صورت در و هیته ازین مورد اتصالات کار
 تعیـین  يبـرا  مهـم  پارامتر هـاي  ازدیگر  یکی. دیگرد نصب ستگاهیا

 یآبـده  مـورد  نیا در که سامانه، یخروج يریگاندازه ،يانرژ مصرف
 از بعـد  کـه  یحجم ـ روش از یآبده يریگاندازه يبرا .باشدیم است،
  ).1385 ذبیحیان،( شد استفاده باشدیم روش نیترقیدق یوزن روش
 اسـتفاده  آب رهیذخ يبرا حوضچه کی از ياریآب يهاسامانه باغل در

 ظـروف  از یخروج ـ يهالوله سر بودن آزادبه علت  بنابراین. شده بود
 یحجم روش به یآبده يریگاندازه جهت آب یخروج محل در بزرگ

 هیثان صدم دقت با تالیجید کرونومتر زمان با استفاده از. استفاده شد
انـدازه   یتـال یجید دورسنجنی محور پمپ با سرعت دورا. ثبت گردید
  . گیري شد

  
  استفاده مورد روابط -2-2
  یمصرف یکیالکتر يانرژ يریگاندازه -2-2-1
   توان بیضر -2-2-1-1

 بیضر موتورها یمصرف توان يریگاندازه يبرا مهم يفاکتورها از
درج  یک ـیالکتر يموتورهـا  پلاك يرو درکه  باشدیم (cosϕ) توان

 ریمتغ 94/0 تا 63/0 از فاز سه ییالقا يموتورها توان بیضر. می شود
 از ینیروزم یکیالکتر يهاموتور ضریب توان  ).1385 ذبیحیان،( است
 راهنماي دفترچه از شناور يهاموتورپمپ و قرائت، موتور يرو پلاك
  .شد استخراج آنها
  
ــبه -2-2-1-2  يموتورهــا در یمصــرف تــوان محاس

  یکیالکتر
 قابـل  ریز رابطه از استفاده با توان فازتک یکیالکتر يهاموتور در
  :است محاسبه

)1            (                                     ϕcosVIP =  
 حسـب  بـر  ولتـاژ  V وات، حسب بر یمصرف توان  Pرابطه نیا در که

 تـوان  يریگاندازه يبرا. باشدیم آمپر برحسب انیجر شدت I و ولت،
 رییتغ ریز شرح به فوق فرمول فاز سه یکیالکتر يهاموتور در یصرفم
  :ابدییم
)2              (                                 ϕcos3VIP =  
   یآبده محاسبه -2-2-2
)3        (                                                    

t
vQ =   

 مخزن حجم v ه،یثان در تریل حسب بر سامانه یآبده Q رابطه نیا در
  .باشدیم هیثان حسب بر مخزن شدن پر زمان t و تریل حسب بر
  

   آب یکینامید سطح عمق يریگاندازه -2-2-3
 یارتفـاع ، گفت توانیم یکینامیدسطح  عمق مفهوم به توجه با
 سـطح  تا ی آبکینامید سطح فاصله برابر برد،یم بالا را آب پمپ که
سـطح   عمـق  از دی ـبا سـامانه  دیمف توان محاسبه در لذا ؛است نیزم
 از یکینـام یدسـطح   عمق قیدق يریگاندازه. دشو استفاده یکینامید

 در اسـتفاده  مورد يهاچاه اکثر چون. بود طرح نیا یاساس مشکلات
 لوله با آبده لوله کم فاصله علت بهلذا  بود، قیعم چاه نوع از هاسامانه
 فاصـله  نی ـا از یک ـیالکتر ابی ـعمـق  يهامیس دادن عبور ،چاه جدار
 یکینامیدسطح  عمقبه عنوان  پمپ عمق نیبنابرا. نیست ریپذامکان

 لولـه  از کـه  شـد  برخـورد  ییهاچاه به يموارد در. شد در نظر گرفته
؛ که این به معنی عدم تطابق شدیم خارج هوا آب با توام چاه یخروج

به عبارت دیگـر،  . بود شده نصب پمپظرفیت  با ظرفیت آبدهی چاه 
 سـطح  هم پمپ مکش دهانهبا  آب، یکینامید سطح تیوضع نیادر 
 نصـب  عمـق  حالـت  نیا در. شتدا قرار آن از یکم فاصله با ای و بود
انـدازه   چاه صاحب از سوال با که ،است برابر یکینامیدسطح  با پمپ
 شده نصب سنج فشار از استفاده با زین یخروج آب ارفش. شد ثبت آن
  .دیگرد ثبت و قرائت یخروج در
  
  یاحتراق يموتورها در یمصرف توان محاسبه -2-2-4

 زمان واحد در بود، گاز نفت هاپمپ موتور در که یمصرف سوخت
 به منابع در لیگازوئ یحرارت ارزش. شد يریگاندازه پر باك روش به و
. است شده نییتع نییپا یحرارت ارزش و بالا یحرارت ارزش صورت دو

 بـالا  یحرارت ـ ارزش هـا روگـاه ین در استفاده مورد ياستانداردها طبق
 کاربه ریز رابطه از استفاده با محاسبات انجام يبرا ،MJ/L 7/38برابر
  :)1385 ذبیحیان،( است شده گرفته

)4                          (                      iif EQE ×=  
  
 مقـدار  MJ/h، Qi حسـب  بـر  یمصـرف  يانـرژ  Ef  رابطه نیا در که

 بـر  سـوخت  یحرارت ـ يانرژ Ei و L/h حسب بر شده مصرف سوخت
  .باشدیم MJ/L حسب

  
  محاسبات انجام -2-3
  هالوله در يانرژ افت -2-3-1
  آب متوسط سرعت -2-3-1-1

 رابطه از شود یم داده نشان V با که لوله در آب متوسط سرعت
  :است شده محاسبه لیذ

)5           (                                           
S
QV =                        

 سـطح  S و یآبـده  Q لوله، در آب متوسط سرعت V آن در که
  .باشدیم لوله یداخل مقطع
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  سرعت دهنده شینما ارتفاع -2-3-1-2
 آب یجنبش لیپتانس ای وزن واحد در لوله در آب یجنبش يانرژ
 اسـتفاده  مـورد  سـرعت  دهنده شینما ارتفاع عنوان تحت لوله داخل
 دسـت  بـه  ریز رابطه از و شده داده نشان HV علامت با و گرفته قرار
  :دیآیم آمده

)6               (                                 
g

VHv 2

2

=  

  1امزیلیو هازن يرابطه -2-3-1-3
 مورد هالوله یطراح در یعیوس طور به که امزیلیو هازن يرابطه
-لولـه  آن در که آب عیتوز شبکه مطالعه يبرا رد،یگیم قرار استفاده

 یآبـده  و شـده  استفاده بزرگتر ای) نچیا3( متریلیم 75 قطر به يها
 و کلـر،  2005 والیانت زاس،( است شده شنهادیپ Ls-1   2/3از شتریب

 رابطه نیا. است 5×104از بزرگتر نولدزیر عدد طیشرا نیا در. )1990
  :کندیم نییتع زیآمتیموفق صورت به را اصطکاك از یناش يانرژ افت

)7    (                 
     

87/4
852/1

−








= D

C
QKLH
HW

f  

 يبـرا  56/10برابر بـا  K  متر، حسب بر یاصطکاک افت Hf  آن در که
 با برابر  Kو ، متر حسب بر  D لوله قطر  وm3s-1  حسب برQ    یآبده
 حسـب  بـر  لوله قطر و  Ls-1حسب بر Q  یآبده يبرا 22/1× 1010
mm ،  L حسب بر لوله طول m ،  Q حیتوض مطابق هاواحد(  یآبده 

K  (و  CHW  باشدیم امزیلیو هازن بیضر.  
  
  یموضع يانرژ افت -2-3-1-4
 بـه  انیجر طیشرا در که شودیم گفته يموارد به یموضع يانرژ افت
 هافلکه ریش زانوها، در تیوضع نیا. فتدیب اتفاق یراتییتغ یموضع طور
 ـآیم ـ شیپ یخروج و يورود اتصالات انواع و  ـ يهـا روش. دی  یتجرب

 از یک ـی. اسـت  شـده  ارائه یموضع يانرژ افت محاسبه يبرا يمتعدد
 ارتفـاع  اساس ـ بـر  آن نیـی تع ،یموضـع  يانرژ افت نییتع يهاروش
  :دیآیم دست به ریز رابطه از و است سرعت دهندهشینما

)8                  (                                
g

VkH m 2

2

=  

 V ،یموضـع  يانـرژ  افت بیضر k ،یموضع يانرژ افت Hm آن در که
  .باشدیم ثقل شتاب g و لوله، در آب سرعت

    2کل کیمناید ارتفاع محاسبه -2-3-2
)9       (             mVLD HHfHHHTDH ++++=  

                                                        
1-Hasen Williams   

2- Total dynamic head  

اختلاف ارتفـاع لبـه    HL ،3آب یکینامید ارتفاع   HDرابطه نیا در که
افـت   Hf ارتفاع نمایش دهنده سـرعت،   HV چاه تا محور لوله تخلیه،

  .باشدیم یموضع يانرژ افت  Hmدر لوله و  يانرژ
  
  یآب توان محاسبه -2-3-3

مقدار انرژي است که در واحد زمان از طریق پمـپ بـه آب   توان آبی 
  :شود که با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردیدمنتقل می

)10          (                             
75
.. THQWHP γ

=        

 حسـب  بر یآبده hp ، Q حسب بر یآب توان WHPرابطه نیا در که
Ls-1  ،γ حسب بر آب مخصوص وزن kg/L و HT کی ـنامید ارتفاع 
 ری ـز رابطـه  از لوواتیک حسب بر یآب توان. باشدیم m حسب بر کل
  :باشدیم محاسبه قابل

)11             (                           
1000

81.9.. tHQ
wkW =  

 ثقـل  شـتاب  81/9 و kW حسب بر یآب توان wkW رابطه نیا در و
  .دباشیم

  
   راندمان ای بازده  -2-3-4

 آب رسـاندن  يبرا ازین مورد يانرژ نسبت از   4GEEکل يانرژ بازده
 دست به(Ec)  شده مصرف یواقع يانرژ به(Er)  مزرعه آب شبکه به
  .)2008آبادیا و همکاران، ( شودیم محاسبه درصد برحسب و دیآیم
)12            (                             100×=

c

r

E
EGEE   

 Er (Required درصـد،  حسـب  بـر  GEE  رابطـه  نی ـا در کـه 
energy) و Ec  (Energy actually consumed)بـراي  . باشدمی

محاسبه توان مورد نیاز از رابطه توان آبی استفاده شـد و بـه منظـور    
و شدت  ولتاژگیري محاسبه توان واقعی مورد نیاز با استفاده از اندازه

مقدار انرژي مصرفی واقعی به دسـت  ) 2(و استفاده از روابط  جریان،
-هاي دیزل این مقدار از انرژي با استفاده از اندازهدر مورد موتور. آمد

در نتیجـه  . بـه دسـت آمـد   ) 4(گیري مقدار سوخت مصرفی و رابطه 
  :ابدیرابطه فوق به شرح زیر تغییر می

)13                 (                      100×=
P

WkWEef
  

 ـ تـوان  wkW راندمان، ای بازده Eef رابطه نیا در که  حسـب  بـر  یآب
kW  وP باشدیم شده مصرف یواقع توان.  
را  پمپاژ يهاستگاهیا بازده محاسبات خلاصه روند نماي 1 شکل

.دهدنشان می

                                                        
3- Dynamic water level 

4- Global Energy Efficiency 
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  پمپاژ يهاستگاهیا بازده محاسبات خلاصه روند نماي  - 1شکل

  
  بحث و جینتا -4

 و دیگرد وارد Excel افزار نرم در شده يآورجمع اطلاعات هیکل
 ـا در شـده،  ارائـه  روابـط  مطابق محاسبات  و شـد  انجـام افزار نـرم  نی

 جینتا و وارد spss 18 افزار نرم در مربوط يآمار محاسبات تیدرنها
 در نکـه یا بـه  توجـه  بـا  مطالعـه  مـورد  يهـا طرح در. شد حاصل ریز

 بـه  میمسـتق طـور  به پمپ و موتور کش،کف و اورشن يهاالکتروپمپ
 تسـمه  از زی ـن الکتروموتورها ریسا در و ندبود دهیگرد متصل گریکدی
 یشاس کی يرو الکتروموتورها و بود نشده استفاده قدرت انتقال يبرا

 بـازده  لـذا  بودنـد،  شـده  متصل گرید هم به نگیکوپل توسط و نصب
 در ، ومحاسـبه  بازده تینها رد. شد گرفته نظر در% 100 توان انتقال
مقـدار  . دی ـگرد يآمار سهیمقا مطلوب مقدار با یبرق يهاپمپ موتور

هـا بـر   پمپ حصولبازده مطلوب جهت مقایسه، بر مبناي بازده قابل 
-سایر طـرح نیز هاي سازنده پمپ، و اساس دفترچه راهنماي کارخانه

 مطابق لوبمط بازده مقداربر این اساس . هاي تحقیقاتی به دست آمد
بـر  ) wkW(معیار نبراسـکا مقـدار خروجـی پمـپ      .باشدیم 2 جدول

به عنـوان معیـار   که دهد را ارائه می) kW/ft3/min/gal ( سوخت ورودي
هـاي پمپـاژ   ت ارزیـابی و بهبـود بـازده ایسـتگاه    اي جهپذیرفته شده
 رضـوانی و همکـاران،  ( مورد استناد قرار گرفته شده است کشاورزي

دیر این جـدول بـا مقـدار بـازده قابـل      مقا )2006س، و روگر 1386
هـاي راهنمـاي ارائـه شـده توسـط      ها مطابق دفترچهتحصیل از پمپ
 هی ـتجز جـه ینت ).1392 ،نـام بـی ( ها نیز مطابقت داردسازندگان پمپ

 نانیاطم با لذا بود، داریمعن% 1 سطح در اختلاف که داد نشان يآمار
 کمتر ها،پمپالکترو  موتور شده يریگاندازه بازده گفت توان یم% 99
 جینتا زین زلید يهاپمپ موتور در سهیمقا نیا. است مطلوب مقدار از

  . بود داریمعن% 1 سطح در مطلوب مقدار با اختلاف و داشت را فوق

  
  (New et. al., 1988) نبراسکا ياریآب پمپاژ يهاستگاهیا بازده اریمع  - 2جدول
  مجموع بازده  )موتور( نتوا واحد بازده  موتور نوع
  %66  %88  یکیالکتر
  %24  %33  زلید
  %17  %24  یعیطب گاز
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   هاپمپالکترو  موتور در مطلوب بازده با آن سهیمقا و هاپمپ بازده یپراکندگ نمودار  - 3شکل
  

نیز گویاي این  3شکلدر ها همچنین بررسی نمودار پراکندگی پمپ
ها کمتر از مقدار مطلوب مامی پمپباشد، که تقریبا بازده تمطلب می

 يراهنما يهادفترچهها در نمودارهاي بازده پمپ یبررساز  .شدبامی
- پمپ بازده که میرسیم جهینت نیا به منابع ریسا یبررس و هاپمپ
و  1385 ذبیحیان،( است کوچک يهاپمپ از شتریب بزرگتر يها

 با یآب توان نیب یهمبستگ اساس نیا بر .)1389 امانلو و همکاران،
 نیا که داد نشان جینتا. )5شکل( گرفت قرار آزمون مورد کل بازده

% 99 نانیاطم با یعنی ؛باشدیم داریمعن% 1 سطح در یهمبستگ
 جینتا باکه  است شتریب بزرگتر يهاپمپ بازده که گفت توانیم

  همکاران و یرضوان، )1389( امانلو و همکاران قیتحق از حاصل
به دست آمده   Rمقدار  .مطابقت دارد )1385( حیان و ذبی) 1386(

مقدار ضریب تبیین حاکی از . محاسبه شد/. R2  ،448و مقدار /. 67

وبازده  توان آبیاز تغییرات، ناشی از همبستگی بین % 45است که  آن
انتخاب پمپ بنابراین در . باشدکل و مابقی مربوط به سایر عوامل می

که  اي بزرگتر به جاي چند پمپ کوچکهاستفاده از پمپبرمبناي 
بالارفتن بازده کل و صرفه جوئی قابل توجه در مصرف انرژي  منجر به

 با نگاهی به جدول.  باشدخواهد شد این مقدارقابل اعتنا و توجه می
و بازده حداکثري % 36بازده هاي شناور برقی با میانگین موتورپمپ 3
تایید این را دارا می باشند، که  Ls-1  88/23 میانگین آبدهی، 7/68%

علیرغم دارا بودن  یهاي توربینی دیزلو موتور پمپ باشدموضوع می
داراي  %)20( آبدهی بالا به علت پائین بودن بازده موتورهاي دیزلی

 و نیو و همکاران، 1385 ذبیحیان،( باشندمی% 83/17میانگین بازده 
1988.(  

  
  

  کل کینامید ارتفاع با کل بازده رابطه نمودار  -4لشک
  

 کـل  یکینـام ید ارتفاع با کل بازده یهمبستگ یبررس نیهمچن
 است داریمعن% 1 سطح در زین یهمبستگ نیا که دهدیم نشان
 همکـاران  و یرضـوان  قی ـتحق از حاصـل  جینتا با جهینت نیا که

 گفـت  تـوان یم ـ% 99 نـان یاطم با یعنی ؛دارد مطابقت )2007(

و  شـده  یطراح ـ کل کینامید تیظرف حداکثر با که ییهاپمپ
مقدار . هستند بالاتر بازده يدارا رندیگیم قرار يبرداربهره مورد

R   و مقدار /. 71به دست آمدهR2 ،515 ./مقدار . محاسبه شد
از تغییـرات، ناشـی از   % 51ضریب تبیین حاکی از این است که 
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ل وبازده کل و مابقی مربـوط  همبستگی بین ارتفاع دینامیک ک

در انتخـاب پمـپ برمبنـاي    بنـابراین  . باشـد به سایر عوامل مـی 
بـالارفتن   استفاده از حداکثر ارتفاع دینامیک کل که منجـر بـه  

 ،بازده کل و صرفه جوئی قابل توجه در مصرف انرژي خواهد شد
  .  باشداین مقدارقابل اعتنا و توجه می

  
  پمپ موتور انواع زدهبا محاسبات خلاصه  -3جدول

  Ls-1 میانگین آبدهی  بازده اقل حد  بازده حداکثر  بازده نیانگیم  تعداد  پمپ موتور نوع  فیرد

  88/23  41/9  7/68  36  86  یبرق شناور پمپ موتور  1
  33/6  16  57/28  78/20  4  یبرق کشکف پمپ موتور  2
  58/2  89/3  72/26  57/11  6  یبرق مرکز از زیگر پمپ موتور  3
  91/6  75/5  68/7  82/6  5  زلید مرکز از زیگر پمپ وتورم  4
  8/42  5/13  24  83/17  3  زلید ینیتورب پمپ موتور  5

 شناور يهاپمپ الکترو بازده که دهد یم نشان 3 جدول یبررس
توان دلیل این امر را چنین می ؛باشدیم بالاتر نیریسا به نسبت

 لیدل به اغلب هاپمپالکترو نوع نیا انتخاب چون کهذکر کرد 
 افراد و نیمتخصص مشاوره با کار تیحساس و ینسب یدگیچیپ

به  هاپمپ ریسا که است یدرحال، و این ردیگیم صورت مجرب
. شوندیم نصب و هیته فروشندگان بامشاوره اغلب وآسانی، 
 قرار بازده نظر از سطح نیترنیپائ در زین زلید يهاپمپ موتور
) 1386( رضوانی و همکاران جینتا با زین جهینت نیا که دارند

 به نسبت ینیمع مشخصات با پمپ کی بازده .دارد مطابقت
 از ینیمع محدوده در یپمپ هر و کندیم رییتغ ارتفاع و یآبده
 نیا مهم سوال. باشدیم حداکثر بازده يدارا ،فشار و یآبده
 انتخاب موجود طیشرا يبرا مناسب پمپ موتور ایآ که است
 و فشار لحاظ از پمپاژ طیشرا در یراتییتغ راگ و است شده
 ای است مناسب یفعل طیشرا يبرا پمپ ایآ افتاده اتفاق یآبده
 ارقام با یمنحن داشتن دست در مستلزم سوال نیا پاسخ ر؟یخ

 پمپاژ یفعل طیشرا و پمپ موتور نصب هنگام در پمپاژ شیآزما
 زیجهت پمپاژ شیآزما بدون یدست يهاچاه غلب؛ اما اباشدیم

 به استخرها و یدست ق،یعم يهاچاه بازده نیانگیم. انددهیگرد
 نکهیا به توجه با. آمد دست به درصد 12/10 ،21 ،36 بیترت
 و ردیگیم انجام نیمتخصص توسط اغلب قیعم يهاچاه زیتجه
تکیه  با افراد معمولا آب، رهیذخ ياستخرها و یدست يهاچاه در
این امر  لذا ند،ینمایم پمپ نصبو دیخر به اقدام خود تجربهبر 
 يهاستگاهیا لیقب نیا بازده بودن نییپا يبرا یلیدل تواندیم

 کینزد زین  همکاران و یرضوان جینتا به افتهی نیا. باشد پمپاژ

 ياریآب پمپاژ يهاستگاهیا بازده اریمع طبق .)1386( باشدیم
نیو و ( باشدیم نیپائ زلید يهاپمپموتور بازده زین نبراسکا

  .)1988همکاران، 

  یکل يریگجهینت -4
 با یآب توان یهمبستگ با رابطه در آمده دست به جینتا به توجه با
 پمپ موتور نیچند يجا به بزرگ يهاپمپموتور از استفاده کل بازده

 قابـل  و صـرفه  بـه  مقـرون  يانرژ مصرف و کار بازده لحاظ از کوچک
 پمپاژ ستگاهیا در بالا بازده کسب يبرا گرید مهم نکته و است هیتوص
 شـده  یطراح ـ یکینـام ید سطح همان در پمپ از دیبا که، است نیا

 بـازده  کاهش باعث تر نیپائ سطح در يبرداربهره و نمود يبرداربهره
 قـات یتحق از حاصـل  جینتـا  و قیتحق نیا نیهمچن. شد خواهد پمپ
 یزلید يهاپمپ موتور ینیگزیجا يبرا یمحکم لیدل فوق شده انجام
 يسـو  از یبنائ ریز يگذارهیسرما ازمندین البته که است، یبرق انواع با

 بـالا  بـه  تی ـعنا بـا  لذا. باشدیم یرسانبرق شبکه توسعه جهت دولت
 یبرق ـ يهاپمپ بازده بردن بالا ،یرسانبرق شبکه توسعه نهیهز بودن

 .بـود  خواهد موثر ،یربنائیز يگذارهیسرما نیا بودن موثر و درکاهش
 از مستمر نظارت و یدولت يهادستگاه در یمتول کی نییتع جهینت در
 بـازده  بـر  نظارت و کنترل جهت يکار يگروها نییتع و دولت يسو
 و فـوق  جینتا تحقق. رسدیم نظر به يضرور يامر پمپاژ يهاستگاهیا
 دی ـتجد يهـا يانرژ مصرف کاهش بر علاوه هاپمپ بازده يسازنهیبه
 در يگـذار هیسرما کاهش ،یطیمح ستیز ياهیآلودگ کاهش ریناپذ

 یپ ـ در زی ـن را پمپاژ يهاستگایا از يبرداربهره منظور به برق صنعت
  .داشت خواهد



 1392سال / 1جلد اول شماره / نشریه مکانیزاسیون کشاورزي                                                                           امانلو و  انیحیذب                         8

 

  
  

  کل بازده با یآب توان رابطه نمودار  - 5شکل
  

  مورد استفاده منابع
پایان نامـه کارشناسـی ارشـد،     اري؛ سنتر پیوت و آب پاش ثابت در تولید محصولات استان زنجان،مقایسه انرژي ورودي سامانه هاي آبی. 1389 -.امانلو، ا

 .دانشگاه تهران، کرج

  
 .http://salnamehamari.ostandari-zn.ir،معاونت برنامه ریزي استانداري زنجان سال نامه آماري استان زنجان،. 1389 -بی نام

  
 .www.Soularpump.com شرکت سولارپمپ تبریز، مپ هاي شناور،کتاب راهنماي الکتروپ. 1392 -بی نام

  
 .   ، معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري اسلامی ایرانارزیابی بازده انرژي  پمپ هاي آب در استان زنجان. 1385 -.ذبیحیان، ج

  
ارزیابی بازده و مصرف انرژي ایستگاه پمپاژ آبیاري تحت فشار در برخی از مـزارع اسـتان هـاي کرمـان و     . 1386 -امین. و س فرزام نیا. ، م.م. رضوانی، س

 .همایش علمی برنامه ملی ابیاري تحت فشار و توسعه پایدار همدان،
 
Abadia, R., C. Rocamora, A. Ruiz, and H. Puerto. 2008. Energy efficiency in irrigation distribution networks I: theory. 
Journal of Biosystems Engineering., 101: 21-27 
 
Keller, J. and R. D. Bliesner. 1990. Sprinkle and trickle irrigation. Published by Van Nostrand Reinhold. New York. 
USA. 
 
Khaledian, M.R., J.C. Maihol, P. Ruelle, I. Mubarak, and S. Perret. 2010. The impact of direct seeding into mulch on the 
energy balance of crop production system in the SE of France. Soil & Tillage Research, 106: 218-226.         
 
Martin, D. L., T. W. Dorn, S. R. Melvin, A. J. Corr, and W.L. Kranz. 2011. Evaluating energy use for pumping 
irrigation water. Proceeding of the 23rd Annual Central Plains Irrigation Conference, CO, Available from CPIA, 760 N. 
Thompson, Colby, Kansas. 
 
Miguel, A. M., A.C. Pedro, P. Patricio, F. O. Jose, and M. T. Jose. 2007. Measurement and improvement of the energy 
efficiency at the pumping stations. Journal of Biosystems Engineering., 98: 479-486. 
 
New, L. L. and A. D. Schneider. 1988. Irrigation pumping plant efficiencies-High plains and Trans-Pecos Area of 
Texas. Population # MP-1643. Texas agriculture experiment Station, Texas A&M university system, College station, 
TX. Available on:http://www.nj.nrcs.usda.gov/technical/engineering/irrigation.html. 
 
Valiantzas,  J. D. 2005.  Modified Hasen-Williams and Darcy-Weisbach equation for friction and local head losses 
along irrigation laterals. Irrig Drain Eng, ASCE, 131(4): 342-350. 

http://salnamehamari.ostandari-zn.ir
http://www.Soularpump.com
http://www.nj.nrcs.usda.gov/technical/engineering/irrigation.html


  9                                                                                                          زنجان استان در ياریآب يهاپمپ بازده یابیارز

 

Evaluation of Energy Efficiency of Water Pumps in Zanjan 
Province of Iran 

 
Javad Zabiheian1 and Alireza Amanloo2*  

 
1Department of Irrigation and Drainage Engineering, Faculty of Agriculture,  University of Zanjan, Iran 
2Education and Research Farm, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Iran 

*Corresponding author: E-mail: Aamanlo330@yahoo.com 

 
Abstract 

In recent decades, growth and development of countries have been coincided with great increase in water demand. So 

renewable and sustainable water resources used in the past, have been replaced with sustainable and energy dependent 

resources. Scattered information indicates that the irrigation pump efficiency is undesirable. Therefore, the present 

research was conducted to evaluate the irrigation pumps efficiencies. To implement the project, 104 pumping stations 

were selected in Zanjan province, Iran, considering the feasibility of efficiency measurement, for this purpose, the 

discharge rate, water pressure and its temperature were measeared. Also, input voltage and current for electrically 

driven, and, fuel consumption for diesel engine driven pumps were measured. Results showed that the average 

efficiencies were 36%, 20/78%, 11/57%, 6/82%, 17/83% for submersible pumps, drainage electro pumps, centrifugal 

electro pumps diesel engine driven centrifugal pumps and diesel engine driven multistage centrifugal pumps 

respectively. Results suggested that, replacing diesel engine driven pumps with electric pumps, using a single large 

pumps  instead of several small pumps, organizing training  courses for farmers, improving extension services, periodic 

inspection of the stations and in place measurement of pumps efficiencies by responsible bodies, can significantly 

improve the efficiency of the pumps efficiencies, and significant amount of savings in annual energy consumption and 

investment in electricity industry as well as reducation in environmental pollution can be achieved. 
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