
מערכת השקיהעקרונות בתכנון 



השקייהשיעור •

החזר יומי•

הפעלות•

2

השקייהמושגי יסוד בסיסיים בתכנון 



שיעור השקייה

(ספיקה לשטח)נפח המים המסופק לשטח בשעה 

:י"בטפטוף שיעור ההשקיה נקבע ע

.ספיקה הטפטפת1.

.מספר שלוחות לשורה2.

.מרווחים בין טפטפות3.

.מרווח בין שורות4.

X2

6m



השקייהשיעור

?השקייהאיך מחשבים שיעור 

מספר שלוחות לשורהX(  שעה/ליטר(הטפטתספיקת 

(מטר)מרווח שורות X(מטר)טפטותמרווח בין 

ש"מק

דונם

מ"מ

שעה

שווה למטר קוב לדונם( מילימטר)מ "מ: הערה



השקייהשיעור

:דוגמה

מטע אבוקדו

'מX3' מ6: מרווחי נטיעה

20/2.1/0.4ורד : ציוד השקייה

2: מספר שלוחות לשורה

הטפטתספיקת 

(  שעה/ליטר(
X

מספר שלוחות

(  שעה/ליטר)לשורה 

מרווח בין טפטפות  

(מטר)

X

מרווח שורות  

(מטר)

2 2.1

6 0.4

ש"מק

דונם
1.754.2

2.4

מ"מ

שעה

?השקייהאיך מחשבים שיעור 



המושפע מהאקלים של אזור הגידול וסוג  ,החזר יומי הינו נתון אגרונומי•

(.החזר יומי מקסימלי)נקבע לפי היום החם בשנה  .הגידול

.י התאדות מגיגית כפול מקדם של אותו גידול"מחושב לרוב ע•

יומיהחזר

:הערה

מים השטח צריך ביום שיא ושיעור ההשקיה  כמההחזר היומי הוא 

.ניתן להחזיר לשטח את הכמות הרצויהזמןקובע בכמה 



יומיהחזר

.י שיעור ההשקייה וההחזר היומי המבוקש"משך זמן ההשקיה יקבע ע

:לדוגמה

יום/מ"מ8: החזר יומי

שעה/ממ1.75השקייהשיעור 

Hr] 4.57 = 8/1.75: ]זמן ההחזר



הפעלות

לחץ נחלק  /עקב הגבלת ספיקה, כאשר אין אפשרות לפתוח את כל השטח במכה אחת•

.את השטחים למספר בלוקים ובכל פעם נשקה רק חלק מהשטח

.הפעלה היא פתיחת מגוף או מספר מגופים בו זמנית להשקיה•

(כמובן שמומלץ פחות! )שעות24משך זמן כל ההפעלות יחדיו לא יעלה על •

.נשאף תמיד לאיזון בספיקת ההפעלות השונות•

:דוגמה

הפעלות3שעות ניתן לתכנן מקסימום 6.89אם זמן ההחזר הוא 

6.89X3=20.68Hr

1
2

3
4

1
2

1
2



הפעלות

ברגע שהחלטנו את מספר ההפעלות וידוע לנו שיעור ההשקיה•

.נוכל לדעת את ספיקת השטח

:לדוגמה

דונם  60: גודל השטח

(דונם20-כל הפעלה כ)3: מספר הפעלות

שעה/ממ1.53: שיעור השקייה

m^3/hr 30.6=1.53*20: כ ספיקת הפעלה"סה•



חמסין/קרההגנת

.כל השטח נפתח במכה אחת1)

(.בעיקר בהגנת קרה)שיעור השקיה גבוהה 2)

.חייבים לוודא שיש מספיק לחץ בראש מערכת3)

.לוודא שהראש יודע להעביר את הספיקה4)

:דוגמא

.  דונם120שטח של 

.1.75השקייהשיעור 

[m^3/hr] 53=1.75*30< --השקייה הפעלות4

[m^3/hr] 420=3.5*120: בהגנת קרה הספיקה תהיה



מרכיבים עיקריים במערכת השקיה בטפטוף

.

11Irrigation design

ראש 

מערכת

ברז 

הפעלה

קו מחלק

שלוחה

 ברז
שטיפה

 צינור
מאסף

קו ראשי
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צינור ראשי–משוואת היזן ויליאמס 

:Cמקדמי חלקות 

125: פלדה חדש

75-90: צינור פלדה ישן

PE :140

PVC :145

 ספיקה
[ש"מק]

מקדם 

חלקות

קוטר פנים 

הצינור  

[מ"מ]

𝜟𝐻𝑤 = 1.131 × 109 ×
𝑄

𝐶

1.852

× 𝐷−4.87 × 𝐿

אורך  

הצינור  

['מ]



בסיסייםתכנוןכללי

שינוי הקוטר ישפיע על מהירות  , בצינור מוביל כמות המים הנכנסת והיוצאת שווה-

.הזרימה

.ככל שמהירות הזרימה גבוהה יותר נפסיד יותר לחץ-

:כללי אצבע

מהירות זרימה בצינור ראשי עד

מהירות צרימה בצינור מחלק עד

מהירות זרימה בראש מערכת עד

1קוטר  2V1קוטר  V2

שנייה/מטר2-כ

שנייה/מטר2.5-כ    

שנייה/מטר3-כ     
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הצינורקוטרבחירת–בסיסייםתכנוןכללי

:דברים המשפיעים על בחירת קוטר צינור

ספיקה-

לחץ בכניסה-

לחץ דרוש בסוף הקו-

אורך הקו-

טופוגרפיה-

דרג הצינור-

מושפע מהפסד הלחץ כתוצאה מחיכוך  ( רווח או הפסד)שינוי הלחץ 

(.אטמוספירה1= מטר 10)עם הצינור ומהשינוי בטופוגרפיה 

14



מובילצינור–אורכיהפסד

ש"מק5 ש"מק10 ש"מק15 400

ש"מק
500

ש"מק
700

ש"מק

1700

ש"מק
330

ש"מק
210

ש"מק

105

ש"מק

ש"מק25ש"מק35ש"מק55
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מערכתראש

(:כללי אצבע)קביעת גודל ראש המערכת 

(ש"מק)מקסימילתספיקה קוטר  הצינור

"225

"350

"4100

"6150

"8250
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צינור מחלק–משוואת היזן ויליאמס 

𝜟𝐻𝑤 = 1.131 × 109 ×
𝑄

𝐶

1.852

× 𝐷−4.87 × 𝐿

מקדם
Fn

 ספיקה
[ש"מק]

מקדם 

חלקות

קוטר פנים 

הצינור  

[מ"מ]

אורך  

הצינור  

['מ]

fn מקדם

0.4הפסד עומד בצינור מחלק הוא בערך 

.מהפסד של צינור ראשי באותו קוטר
.תלוי במספר היציאות

× Fn

20

ש"מק

10

ש"מק



ברנוליעקרון

Q Qv1
v2 v1

Hpiez,1
Hpiez,1Hpiez,2

A2A1 A1

𝑧1 +
𝑝1
𝛾
+
𝜐1

2

2𝑔
= 𝑧2 +

𝑝2
𝛾
+
𝜐2

2

2𝑔
= 𝐻 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

H=160[m]
T=90[m]
P=70[m]



דינמילחץלעומתסטטילחץ

את הלחץ בראש מערכת יש לבדוק כאשר עוברת הספיקה  1)

.המתוכננת בקו

יכול  , במידה והקו הוא בקוטר קטן יחסית ומתוכננת בו ספיקה גבוהה2)

.להיווצר הבדל של מספר אטמוספרות בין הלחץ הסטטי לדינמי

.יקבע לפי הלחץ הסטטי ולא לפי הלחץ הדינמיבתכניתדרג הצינור 3)



מקסימליתבספיקה-סטטיולחץדינמילחץ

חיבור צרכן  

מקורות
P=60 [m] קו ראשי

400m

4"ראש מערכת 

Q=80 [m^3/hr]

.צול40התחברות לקו מקורות קיים בקוטר 

.ללא טופוגרפיה .לאורך הקו יש חיבור צרכן

הלחץ בראש מערכת זהה לחיבור  –כאשר אין ספיקה 
.צרכן

.מטר4-כהפסד של –6"קו 

.מטר25-כהפסד של –4"קו 

קו מקורות

P=35mP=56mP=60m



סגורמגוף–סטטיולחץדינמילחץ

Q=25 [m^3/hr]
 dp=35 [m]

H=125[m]
T=60[m]
P=65[m]

H=160[m]
T=60[m]
P=100[m]

Q=0 [m^3/hr]
dp=0 [m]

H=160[m]
T=90[m]
P=70[m]



ממשאבהמיםלמקורהתייחסות



הצינורדרגעל'הטמפהשפעת

:לדוגמה
PE25/10צינור 
מעלות40המים הצפויה  'טמפ

0.8מקדם 
: bar 8=10*0.8 לחץ מקסימלי

מקדם 

0.8
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הפסד מקומי

:לדוגמה

,  מעלות90  זווית

לשניהמטר 2מהירות זרימה 

ⅆ𝑝 = 0.8
22

20
= 0.1𝟔m
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KD+ הפסד בשלוחת טפטוף 
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דוגמא

הפסדים קו ראשי

.'מ1.7: 160/10

.'מ2.1: 110/10

הפסדים קו מחלק

.'מ2.5: 90/6צינור 

.'מ2.4: 75/6צינור 

.'מ0.9: 63/6צינור 

הפסדים על השלוחה

'מ1.78: 20/1.6/50שלוחה 

.הפסד' מ11.5-כ: כ"סה

מטר6.5ירדה של : טופו

מטר5: לחץ בקצה שלוחה

מטר5: מגוף שטח

מטר10: ראש מערכת

:לחץ דרוש בראש מערכת

11.5-6.5+5+5+10 =25m

מטר בראש 30mנדרוש 
מערכת



סיכום הפסדי עומד
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5

6

7

8

9

10

11

מיםעודפיעםהתמודדות
מגוף שומר לחץ1.

(שמתאפשר)קטרים קטנים 2.

שלוחות קצרות3.

אל חוזרים/גמלים4.

אל נגר שלוחה5.

(אם מתאפשר)הפעלות ארוכות 6.

צינורות ניקוז7.

מגוף  

שומר



?בעלייהאובירידההשקייה

:יתרונות ההשקיה בירידה

הלחצים בבלוק ההשקיה מאוזנים יותר1)

.שטיפה טובה יותר + במערכת" מטייל"הלכלוך לא 2)

ולא חוזרת למחלק ומשם  , כל שלוחה מתנקזת לקצה, בסוף ההשקיה3)

.לחלק התחתון

?מתי בכל זאת נשקול להשקות בעלייה

 לאחד ברזים1)

לחסוך צינורות מובילים2)

קרבה לראש מערכת3)



?בעלייהאובירידההשקיה

 ברז
הפעלה

5

6

7

8

9

10

11
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?מה משפיע על העלות הכספית של הפרויקט

נדרשיומיהחזר1)

מקסימליהשקיהשעותמספר2)

המיםבמקורלחץ3)

השטחטופוגרפית4)



אירימצר
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תודה רבה  
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  𝜟  H w = 1 . 131 ×   10 9 ×    (   Q C )  1 . 852 ×  D  − 4 . 87 × L


  𝜟  H w = 1 . 131 ×   10 9 ×    (   Q C )  1 . 852 ×  D  − 4 . 87 × L


  × Fn


   z 1 +    p 1 𝛾 +      𝜐 1 2  2 g =  z 2 +    p 2 𝛾 +      𝜐 2 2  2 g = H = c o n s t


  ⅆ p = 0 . 8  (     2 2  20 ) = 0 . 1 𝟔

