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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



فهرست

1..........................................................................  پودمان اول: كود دهي و كنترل مكانيكي علف هاي هرز  

2........................................................................................................................................ واحد یادگیری 1: وجين و سله شكني 
20........................................................................................................................................... واحد یادگیری 2: كوددهي مكانيزه

31.................................................................................................  پودمان دوم: كاربرد و تعمير سم پاش ها  

32......................................................................................................................................... واحد یادگیری 3: سم پاشي مكانيزه 
53............................................................................................................................... واحد یادگیری 4: تعمیر پمپ سم پاش ها 

 پودمان سوم: نصب سيستم هاي آبیاری تحت فشار  ..............................................................................67
68................................................................................................. واحد یادگیری 5 : نصب و راه اندازي سيستم آبياري باراني 
96............................................................................................. واحد یادگیری 6 : نصب و راه اندازي سيستم آبياري قطره اي 

 پودمان چهارم: تعمير ماشين هاي نگهداري فضاي سبز  .......................................................................117

واحد یادگیری 7: كاربرد ماشين هاي نگهداري فضاي سبز ..............................................................................................118
133......................................................................................................... واحد یادگیری 8: تعمير موتورهاي سبك كشاورزي 

155......................................................................................  پودمان پنجم: هوشمندسازي عمليات داشت  

156.......................................................................................................................... واحد یادگیری 9: عمليات داشت هوشمند 
177................................................................................................................... واحد یادگیری 10: كنترل هوشمند گلخانه ها 

193...............................................................................................................................................................  منابع 

این کتاب در سال هاي 1402 و 1403 مورد ارزشیابی کشوری از منظر 4 گروه از دنیای کار )کارفرمایان بزرگ ـ خبرگان 
حرفه ای ـ فروشندگان و ارائه دهندگان خدمات ـ انجمن های حرفه ای( و 4 گروه از دنیای آموزش )هنرآموزان خبره ـ 
مربیان سازمان فنی و حرفه ای ـ هنرجویان پایه 12 رشته و فارغ التحصیلان شاغل( قرار گرفت و نتایج آن در محتوا اعمال 

گردید.



وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا محتوای کتاب های درسی را همانند پایه های قبلی براساس 
ایران در نظام جدید آموزشی تغییر دهیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و  برنامۀ درسی ملی جمهوری اسلامی  نیاز کشور خود و 
ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت 

و نگرش می شود. در این برنامه برای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده  است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

2ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی 
و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های 

درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی مراحل زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
این کتاب چهارمین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ ماشین های کشاورزی تألیف شده است. کسب شایستگی های این کتاب برای 
موفقیت در شغل و حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. هنرجویان عزیز سعی کنید تمام شایستگی های 

آموزش داده شده در کتاب را کسب نمایید و فرا گیرید.
کتاب درسی کاربرد و تعمیر ماشین های داشت زراعی و باغی شامل ٥ پودمان است و هر پودمان دارای ٢ واحد یادگیری است و هر واحد 

یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است.
شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی 
در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد 
یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی 

در بخش شایستگی های غیرفنی است.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های 
یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بستۀ آموزشی ارائه شده است. 
شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های 

یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت این 

نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.
علاوه بر این کتاب درسی، شما می توانید با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.medu.ir، از سایر اجزای بسته آموزشی که 
برای شما طراحی و تألیف شده است، استفاده نمایید. یکی از این اجزای بسته آموزشی، کتاب همراه هنرجو است که استفاده از آن برای انجام 

فعالیت های موجود در کتاب درسی ضروری می باشد. کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و 

پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با هنرجويان عزيز



در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای 
معتبر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته »ماشین های کشاورزی« طراحی و براساس آن محتوای آموزشی نیز 
تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که برای سال یازدهم تدوین و تألیف گردیده است 
این کتاب دارای ٥ پودمان است که هر پودمان از دو واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین ارزشیابی مبتنی 
بر شایستگی از ویژگی های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان 
گرامی می بایست برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هر هنرجو ثبت کنند. نمره هر پودمان از دو 
بخش تشکیل می گردد که شامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان ها است. از 
ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از 
جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بستۀ آموزشی تدارک دیده شده 
برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستۀ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در 
فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار 
می گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی 
بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، 
آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این 

درس مراجعه کنید.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

سخني با هنرآموزان گرامي

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/
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پودمان اول

کوددهی و کنترل مکانیکی علف های هرز

بذر از هنگامي كه در دل خاك قرار مي گيرد تا موقعي كه به گياه كامل تبديل شود و 
توليد محصول كند نياز به مراقبت دارد. اين مراقبت ها که شامل مبارزه با علف های هرز، 
سله شکنی، خا کدهی پای بوته، تأمين احتياجات آبی و تغذیه ای گیاه و مبارزه با آفات و 

بيماري هاي گياهي است، اصطلاحاً عمليات داشت ناميده مي شود. 

https://www.roshd.ir/1405-211389-1
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استاندارد عملکرد 
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود تنظيم، سرويس و تعویض قطعات عامل ماشین های 

وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته را انجام داده و آنها را به کار بگیرند. 

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که 
  مضرات علف هرز چیست و چرا این گیاهان باید سریعاً از بین بروند؟

  چگونه مي توان رشد علف هاي هرز در مزرعه را كنترل كرد؟ 

  خاک دهی پای بوته به چه منظوری انجام می شود؟

  چگونه می توان با سله مبارزه کرد؟

وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته به آن دسته از عملیات خاک ورزی گفته می شود که پس از بذرکاری 
انجام می شود. وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته از مراحل داشت می باشند. معمولاً وجین، سله شکنی 
و خاک دهی پای بوته به طور هم زمان با يك ماشین )پنجه( صورت می گیرد. این ماشین ها ممکن است به 

کودکار یا کودریز مجهز باشند تا عملیات پخش کود سرک را نیز انجام دهند.

وجین و سله شکنی

واحد یادگیری 1
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ضرورت از بین بردن علف های هرز 
علف هرز یک گیاه خودرو و ناخواسته است و رویش آن 
برای محصولات کشاورزی آسیب زا خواهد بود. این گیاه 
می تواند بر روی کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی 
تأثیر بگذارد و فرایند رشد و رویش آنها را مختل کند. 
به عبارت دیگر علف هرز بر روی منبع آب، نور خورشید 
رقابت می کند  با محصولات کشاورزی  مواد مغذی  و 
این  را کاهش می دهد. رشد  آنها  و کمیت  و کیفیت 
علف ها خسارت زیادی به مزرعه وارد می کند؛ بنابراین 
باید از هر طریقی که شده با آنها مبارزه کنید و زمین 
کشاورزی را از دست این گیاهان ناخواسته نجات دهید. 

  زیان علف های هرز در مزارع کشاورزی

کشاورزان در هر دوره زراعی، از وجود علف های هرز متحمل خسارات سنگینی می شوند. بر اساس تحقیقات، 
خسارتی که علف هرز به زمین و محصولات کشاورزی وارد می کند بین ۱۰ تا ۱۰۰ درصد خواهد بود. در برخی 
موارد خسارت ناشی از وجود علف های هرز به قدری زیاد است که ادامه کار برای کشاورزان مقرون به صرفه نیست. 

برخی از دلایل این خسارات عبارت اند از:
ازآنجایی که  رقابت می گویند.  را  به عوامل محدودکننده رشد  برای رسیدن  یا چند موجود  تلاش دو  رقابت: 
علف های هرز سازگاری بیشتری با شرایط زندگی دارند، معمولاً موفق تر از گیاهان زراعی خواهند بود و بیشتر از 

آنها رشد خواهند کرد. 
زمان  در  گیاه  اوقات  گاهی  آسیبی(1:  )دگر  آللوپاتی 
رشد، مواد شیمیایی از خود ترشح می کند که این مواد 
اثر بازدارندگی رشد بر برخی دیگر از گیاهان خواهند 
داشت و به آن آللوپاتی گفته می شود. آللوپاتی نوعی 
یکدیگر  به  نسبت  گیاهان  برتری  برای  رقابتی  ابزار 

می شود.  محسوب 
هرز  علف های  و  ناخواسته  گیاهان  آب:  رفتن  هدر 
مصرف  را  کشاورزی  محصولات  آب  از  زیادی  میزان 
می کنند و اجازه نمی دهند که این محصولات به میزان 
مورد نیاز آب دریافت نمایند. در مناطقی که از کم آبی 
رنج می برند، این مسئله اهمیت بیشتری پیدا می کند. 

Allelopathy ـ1

شکل 1ـ رقابت علف هرز با گیاه اصلی

شکل 2ـ وجود علف هرز یولاف در مزارع گندم علاوه بر کاهش 
عملکرد، سبب افت کیفیت گندم نیز می گردد.
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حتی اگر در کف یا کنار کانال های آبیاری نیز علف هرز 
وجود داشته باشد، جریان آب را کاهش می دهند و آن 

را مصرف خواهند کرد.
بنابراین مبارزه با علف های هرز و از بین بردن آنها از 
اهمیت ویژه ای برخوردار است. برای مبارزه با علف های 
شیمیایی،  روش های  از  یکی  از  است  ممکن  هرز 
بین  از  استفاده شود.  تلفیقی  یا  بیولوژیکی  مکانیکی، 
بردن علف های هرز به روش مکانیکی یا دست را وجین 

شکل3ـ رها کردن اردک در مزارع برنج یک روش بیولوژیک می نامند. 
مبارزه با علف های هرز است.

ضرورت سله شکنی و روش های انجام آن 
خاکدانه ها بر اثر خاک ورزی بیش از حد، برخورد قطره های باران یا جریان آب در سطح مزرعه، متلاشی می شوند. 
در اثر این از هم پاشیدگی، ذرات تشکیل دهنده خاکدانه، از هم جدا می شوند، ذرات رس همراه با آب به داخل 
خاک وارد شده و فضاهای خالی خاک را پر می کنند. فضاهایی که عامل تبادل و جریان آب و هوا به درون خاک 
و محیط می باشند. با پر شدن این فضاها، لایه سخت و غیر قابل نفوذی در سطح خاک تشکیل می شود که به 
آن سله می گویند. با کاهش رطوبت خاک، سله خشک تر و در عین حال سخت تر و سخت تر می شود. به تدریج 
در سطح آن درز یا شکاف هایی ایجاد می گردد. قطر لایه سله بر حسب عوامل مختلف از چند میلی متر تا چندین 

در  سله  ایجاد  مشکلات  از  است.  متفاوت  سانتی متر 
کشاورزی می توان به کاهش تبادل هوا در ناحیه توسعه 
ریشه گیاهان، کاهش نفوذ آب به درون خاک و افزایش 
میزان جریان آب در سطح خاک )رواناب(، کاهش شدید 
درصد خروج جوانه ها از خاک، ایجاد غیریکنواختی در 
سطح سبز مزرعه، هدر رفت آب از راه شکاف های سله، 
قطع ریشه های نازک و مویین گیاه و احتمال خشک 
شدن آن اشاره کرد که هدف از سله شکنی از بین بردن 
این مشکلات می باشد. به مجموعه روش هایی که منجر 
به حذف لایه سخت سطحی خاک می شود، اصطلاحاً 

سله شکنی می گویند.
شکل4ـ ایجاد سله روی سطح خاک موجب ایجاد اختلال در 

رشد گیاه می شود.
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  روش های سله شکنی

یک کشاورز آگاه و با تجربه، همواره مانع از بروز سله در مزرعه خود می گردد. افزایش حاصلخیزی خاک با 
مصرف کودهای آلی بهترین راه پیشگیری از سله است. مواد آلی به تدریج در خاک ترکیباتی به نام کلوئیدهای 
آلی ایجاد می کنند. کلوئیدهای آلی ذرات خاک را به یکدیگر متصل کرده، در نتیجه خاکدانه های تشکیل 
شده بسیار پایدار می گردند و به راحتی متلاشی نمی شوند. افزودن کودهای آلی از جمله کود دامی، کاشت در 

جای کلشی و حفظ بقایای گیاهی در سطح زمین مزرعه از روش های پیشگیری از سله و خطرات آن است.
از سوی دیگر انجام آبیاری قبل از کاشت که به آن هیرم کاری می گویند، خطرات سله زمان جوانه زنی را از 
بین می برد. به طور کلی در روش خشکه کاری که ابتدا بذر را در خاک نسبتا خشک می کارند و سپس آبیاری 
می کنند، به ویژه وقتی روش آبیاری، سطحی و به صورت غرقابی، و روش کاشت به صورت بذر پاشی )کاشت 
درهم( باشد، خطر سله بیشتر شده و اقدام برای رفع آن باید در اولین فرصت انجام گیرد. رایج ترین روش های 

سله شکنی عبارت اند از: آبیاری، سله شکنی دستی، سله شکنی مکانیزه.

خاک دهی پای بوته 
بیشتر  در  داشت  مرحله  مهم  عملیات  از  دیگر  یکی 
گیاهان از جمله گیاهان زراعی، خاک دهی پای بوته ها 
است. با این عملیات همان گونه که از نام آن برمی آید، 
به  می شود.  داده  خاک  گیاه،  اطراف  یا  بوته  پای  به 
مانند  عواملی  گیاهان  از  برخی  ساختار  در  طورکلی 
بلندی  میوه،  وزن  و  تعداد  زیاد،  نسبتاً  برگ  و  شاخ 
محدود  یا  ریشه  بودن  سطحی  ساقه،  باریکی  ساقه، 
بودن پراکنش ریشه، ممکن است باعث خمیدگی یا 
حتی افتادگی آنها شود. بنابراین خاک دهی پای بوته از 

می شود. محسوب  ضروری  عملیات 
مهم ترین هدف های خاک دهی پای بوته شامل افزایش توان ایستادگی گیاه )در گیاهان ساقه بلند افراشته(، 
افزایش خاک در دسترس ریشه گیاه زراعی )که روی مقدار و کیفیت محصول مؤثر خواهد بود(، جلوگیری 
از آلوده شدن میوه با آب و گِل کف جوی ها )مثلًا لوبیا، گوجه فرنگی و...(، پیشگیری از بیرون افتادن ریشه 

گیاهان )مثلًا در ذرت( و تحریک رشد و حفاظت اندام سطحی و زیرسطحی می باشد.
بر این اساس اغلب یک نوبت و در برخی گیاهان دو یا سه نوبت خاک دهی پای بوته معمول می باشد. این 
عملیات با توجه به وسعت مزرعه و روش کاشت به دو روش خاک دهی مکانیزه و خاک دهی دستی انجام 

می شود.

شکل  5 ـ خا کدهی پای بوته
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ماشین های وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته 
برای وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته از ادوات 
مخصوص به نام پنجه )کولتیواتور مزرعه( استفاده می شود 
تا عمق مشخصی که  را  آنها سطح خاک  به وسیله  و 
علف های هرز نورسته را ریشه کن کند، بر هم می زنند. 

شکل 6 ـ عملیات مکانیزه وجین و سله شکنی

پنجه های تراکتوری دارای انواع مختلفی هستند:
  پنجه شاخه ای 

می کنند.  استفاده  ردیفی  کشت های  در  آنها  از  و  می سازند  مختلفی  اندازه های  و  ابعاد  در  را  پنجه ها  این 
یا  تیرک  به صورت  تشکیل شده اند. شاسی  دیگر  منضمات  برخی  و  از شاسی، شاخه ها  پنجه های شاخه ای 
مجموعه تیرک ها است و نقاط اتصالی دارد که به وسیله آنها پنجه به تراکتور متصل می شود. شاخه های پنجه 
و منضمات روی شاسی نصب می شوند. شاخه های پنجه حالت فنری دارند یا دارای ضامن فنری می باشند. 
بر سر هر شاخه یک تیغه نصب شده است. تیغه های نوک شاخه پنجه ها نیز انواع مختلفی دارد. رایج ترین 
تیغه های پنجه شاخه ای شامل تیغه های پنجه غازی و قلمی است. تیغه ها به وسیله پیچ بر روی شاخه پنجه 

می شوند. نصب 

شکل7ـ پنجه شاخه ای)کولتیواتور مزرعه( با شاخه های فنری

چرخ حمل
شاخه های فنری

شاسی

تیغه قلمی
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منضمات پنجه های شاخه ای شامل چرخ ها و سپرهای 
محافظ است. چرخ پنجه ها به شاسی متصل شده نقش 
حامل را دارد یا در تنظیم عمق مؤثر است. سپرهای پنجه 
برحسب نوع آنها به عنوان محافظ بوته یا خاک دهنده 

کاربرد دارند. 

شکل 8  ـ پنجه شاخه ای دارای سپر محافظ با شاخه های مجهز 
به ضامن فنری

  پنجه گردان 

پنجه های گردان برای از بین بردن علف های هرز در 
مراحل اولیه رشد گیاه بسیار مناسب هستند. مهم ترین 
کاربرد آنها شکستن سله خاک روی جوانه های در حال 
رویش است. پنجه گردان از چند واحد مجزا از یکدیگر 
تشکیل شده است و می توان با کم و زیاد کردن واحدها 
عرض کار ماشین را تغییر داد. پنجه های گردان از دو 
ردیف چرخ های گردان تشکیل شده که در هنگام کار 
نوع  این  از  استفاده  می دهند.  پوشش  را  سطح  تمام 

شکل 9ـ یک دستگاه پنجه گردانپنجه در ایران مرسوم نیست.

  پنجه غلتان 

از این پنجه ها برای وجین کردن و سله شکنی کشت های ردیفی مانند ذرت و چغندر قند استفاده می شود. اجزای 
تشکیل دهنده این پنجه عبارت اند از: شاسی و عوامل خاک ورزی. عامل های خاک ورزی، چرخ های فلزی پره داری 
است که پره چرخ ها دارای خم می باشد. چرخ های پره دار نسبت به مسیر پیشروی قابل تنظیم هستند به طوری 
که می توان با تنظیم زاویه آنها نسبت به ردیف بوته ها، خاک را به سمت بوته ها هدایت کرد یعنی پای بوته ها را 
خاک دهی نمود و یا اینکه خاک را از پای بوته ها دور کرد یا جا به جا نمود. در حین پیشروی چرخ پره ها در خاک 
نفوذ کرده ضمن کندن خاک آن را جا به جا می کند. چون در اثر کشیدن عامل خاک ورز چرخ پره ها می غلتند از 
این رو آنها را پنجه های غلتان نامیده اند. چرخ پره ها بر روی شاسی جا به جا می شوند و برای سله شکنی یا وجین 
فاصله بین ردیف های کشت، می توان آنها را تنظیم نمود. همچنین می توان از این دستگاه در صورتی که تمام 

سطح کار را بپوشاند برای اختلاط کود با خاک استفاده نمود.
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شکل 10ـ پنجه غلتان

  وجین کن دوار

این نوع وجین کن ها دارای تیغه هایی هستند که به صورت یک در میان به چپ و راست روی یک محور دوار بسته 
شده اند. محور دوار به وسیله محور توان دهی تراکتور یا به کمک یک موتور احتراقی دوران می کند و تیغه ها در 
اثر برخورد با زمین، عملیات وجین و سله شکنی را انجام می دهند. با نصب یک تیغه پنجه غازی می توان عملیات 
خاک دهی پای بوته را نیز با این دستگاه انجام داد. وجین کن دوار به دو صورت پشت تراکتوری و راه رونده ساخته 

شده است. دستگاه وجین کن نوع پشتي نیز در ايران طراحي و ساخته شده است. 

شکل 11ـ وجین کن دوار مجهز به تیغه های پنجه غازی
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شکل 13ـ وجین کن پشتیشکل 12ـ وجین کن دوار موتوری )راه رونده( در حال کار

  چنگه

چنگه ها یا دندانه ها بیشتر برای سله شکنی مورد استفاده قرار می گیرند. چنگه ها دارای انواع زنجیری، دندانه 
انگشتی، دندانه فنری و دندانه میخی هستند. 

از چنگه ها علاوه بر شکستن سله می توان برای هوادهی به خاک، اختلاط کودها با خاک، کنترل علف های 
هرز، احیای مراتع و غیره استفاده نمود. در صورتی که مجبور شویم قبل از سبز شدن و جوانه زدن گیاه، سطح 

زمین را سله شکنی کنیم مخصوصاً در سطح مراتع و کشت های کرتی از چنگه زنجیری استفاده می کنیم. 

بین  در حال شکستن سله  انگشتی  دندانه  ۱4ـ چنگه  شکل 
ردیف های محصول

شکل 15ـ چنگه زنجیری

  فاروئر )شیارساز(

برای خاک دهی پای بوته در ایران به طور متداول از فاروئر )شیار ساز( استفاده می شود. این دستگاه هر چند 
برای ایجاد جوی و پشته در عملیات خاک ورزی ساخته شده است اما با تغییر و تنظیم آن، می توان عملیات 
خاک دهی را نیز انجام داد. نوع خاصی از این ماشین ها به واحدهای کودکاری هم مجهز می باشند و کودکار 
فاروئر نامیده می شوند. با استفاده از این ماشین ها در یک نوبت، افزون بر سله شکنی و در نتیجۀ آن حذف 
بخش زیادی از علف های هرز، کود سرک به خاک افزوده شده و در ادامه توسط واحدهای خاک دهنده ماشین، 

به پای بوته ها، خاک داده می شود.
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شکل 17ـ وجین کن فاروئردارشکل 16ـ کودکار فاروئر

برای خاک دهی پای بوته می توان از مرزکش بشقابی نیز استفاده 
نمود. برای این منظور باید ردیف کشت بین بشقاب ها قرار بگیرد. با 
مرزکش بشقابی در کتاب عملیات خاک ورزی و کاشت آشنا خواهید 

شد. 

شکل 18ـ مرزکش بشقابی در حال خا کدهی 
پای بوته

سایر ماشین های مبارزه با علف های هرز 
  شعله افکن

در برخی موارد از شعله افکن برای مبارزه با علف های 
مواردی  در  مبارزه  روش  این  می کنند.  استفاده  هرز 
به کار می رود که علف های هرز نسبت به گیاه اصلی 
ضعیف تر و نورسته باشند. در این روش با استفاده از 
سر مشعل های مخصوص علف های هرز اطراف بوته را 
می سوزانند. سمپاش های اتومایزر پشتی موتوری نیز 

با تغییراتی تبدیل به شعله افکن می شوند.

شکل 19ـ استفاده از شعله افکن برای کنترل علف های هرز 
سس در مزرعه یونجه
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  ماشین پلاستیک کش 

در برخی موارد برای مبارزه با علف های هرز از پوشش پلاستیک استفاده می کنند. در این روش زمین را با 
پلاستیک پوشش می دهند،  در نتیجه رویش علف های هرز متوقف می شود. به کمک ماشین پلاستی ککش، نوار 
پلاستیک بر روی زمین گسترده می شود ولی نقاط کشت شده سوراخ می گردند تا گیاه اصلی با استفاده از نور و 

هوا رویش و رشد کند و رویش علف های هرز متوقف شود.

شکل 20ـ ماشین پلاستیک کش

انتخاب ماشين مناسب وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته 
در انتخاب نوع ماشين، امكانات موجود باید در نظر گرفته شود. در ایران عمدتاً از وجین کن نوع بیلچه ای )فاروئر( 
استفاده می شود. آزمایش های انجام شده در خصوص مقایسه روش های وجین نشان می دهد استفاده از وجین کن 
نوع پنجه غازی به همراه تیغه های کاردی شکل مناسب ترین ماشین برای وجین است. با این حال اگر امکان 

انتخاب وجود داشته باشد توصیه می شود:
1  براي از بين بردن علف هاي هرز، در مراحل اوليه رشد گياه و شكستن سله خاك روي جوانه هاي در حال 

رويش، پنجه گردان را انتخاب كنيد.
2  براي وجين و سله شكني و خا كدهي پاي بوته در كشت هاي رديفي مانند ذرت، حبوبات و چغندر قند، 

پنجه غلتان يا پنجه شاخه اي را انتخاب كنيد.
3  برای سله شكني، وجين علف هاي هرز، اصلاح مسير آبياري و يا خاك دهي پاي بوته در محصولات رديفي 
مانند ذرت، چغندرقند، سويا، پنبه، آفتابگردان، حبوبات و صيفي جات و همچنین كوددهي، کودکار فاروئر يا 

پنجه کودریز را انتخاب کنید.
4  برای مزارع کوچک، وجین کن دوار توصیه می شود. 

کاربردهای گوناگونی  و  ابعاد  دارای شکل،  تیغه ها  این  پنجه شاخه ای دقت کنید.  تیغه  نوع  انتخاب  در    5
هستند. برای وجین مکانیکی گیاهان با فاصله ردیف 75 سانتی متر، استفاده از پنجه غازی با عرض 35 تا 40 

سانتی متر درصد ریشه کنی علف های هرز را افزایش می دهد. 
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با در نظر گرفتن شرایط مزرعه، نوع محصول و امکانات موجود در هنرستان، مناسب ترین ماشین برای وجین، 
سله شکنی و خاک دهی پای بوته را انتخاب کنید.

فعالیت 
کارگاهی

آماده کردن ماشین های وجین و سله شکنی برای کار 
آماده کردن ادوات و ماشین های کشاورزی باید مطابق با دستورات کتابچه راهنمای کاربرد و نگهداری همان 
ماشین انجام شود. اگر به کتابچه مذکور دسترسی پیدا نکردید از اطلاعات و راهنمایی های کسانی که آشنایی 

کامل به دستگاه دارند، استفاده کنید. در غیر این صورت می توانید موارد زیر را انجام دهید:
  آچارکشی: به مرور ممکن است پیچ و مهره ها شل شده یا حتی باز شوند لذا لازم است قبل از شروع به 

کار، پیچ و مهره ها را بررسی و در صورت نیاز به اندازه لازم محکم کنید.
  روغن کاری: اکثر قطعات مکانیکی وقتی در کنار هم کار می کنند نیاز به روغن کاری دارند. نوع روغن مناسب 

را تعیین و آنها را روغن کاری کنید. جعبه دنده ها معمولاً نیاز به روغن غلیظ )واسکازین( و گریس خورها نیاز 
به گریس کاری دارند.

  بررسی قطعات و اقدام به تعویض قطعات فرسوده و شکسته: اکثر قطعات عمر مفید مشخصی دارند و به 

مرور فرسوده می شوند، علاوه بر این در اثر کاربرد غلط یا عوامل دیگر برخی از قطعات زودتر از عمر مفید خود 

شکل 21ـ انواع تیغه قلمی و پنجه غازی

عرض

می
 قل

اع
رتف

ا

تاج

باله

پهنا

1 2 3 4 5 6

10987
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زیر نظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، ماشین های وجین و سله شکنی را برای کار آماده کنید.
فعالیت 
کارگاهی

زیر نظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، ماشین های وجین و سله شکنی را به تراکتور متصل کرده و سپس 
آن را تراز کنید.

فعالیت 
کارگاهی

از بین می روند. بنابراین لازم است قبل از شروع به کار با دستگاه کلیه قطعات را بررسی کنید در صورت نیاز 
قطعات فرسوده را ترمیم یا تعویض نمایید.

  سرویس تسمه و زنجیر: تسمه و زنجیر را از نظر سالم بودن بررسی کنید و در صورت نیاز زنجیر را روغن کاری 

کنید  .

اتصال و آماده سازی 
ماشین های وجین، سله شکنی و خاک دهی 
نوع  از  عمدتاً  ایران  در  رایج  بوته  پای 
نقطه  سه  اتصال  به  و  هستند  سوارشونده 
تراکتور متصل می شوند. بعد از اتصال این 
ترازهای  حتماً  باید  تراکتور  به  ماشین ها 

داد.  انجام  را  عرضی  و  طولی 

شکل 22ـ اتصال پنجه سوار به تراکتور

تنظیم ماشین های وجین و سله شکنی 
به منظور انجام عملیات دقیق وجین با پنجه تنظیمات زیر باید رعایت شود تا از عملیات نتیجه مفید حاصل 

شده و به گیاه اصلی آسیب وارد نشود:
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شکل 23ـ تنظیمات پنجه غلتان

تنظیم فاصله ردیف ها

تنظیم موقعیت استقرار چرخ پره روی تیرک

  تراز طولی و جانبی: برای اجرای عملیات صحیح باید دستگاه در جهت عرضی و طولی تراز شود. تراز عرضی 

پنجه های سوار شونده به وسیله بازوهای رابط سمت راست تراکتور حامل و تراز طولی آن به وسیله بازوی وسط 
انجام می شود.

  تنظیم عمق کار: عمق کار پنجه های سوار شونده با بازوها و اهرم های هیدرولیک تراکتور و در سایر پنجه ها 

به وسیله چرخ های حامل، تنظیم می شود. تیغه های پشت چرخ های تراکتور بایستی حدود ۲ تا ۳ سانتی متر 
عمیق تر از سایر شاخه ها تنظیم شوند تا تأثیر فشردگی خاک بر اثر حرکت چرخ ها را از بین ببرند. 

  تنظیم فاصله ردیف ها: فاصله ردیف ها باید طوری تنظیم شوند که همخوانی لازم با ردیف های کشت را 

داشته باشد. شاخه ها باید در شیارهای بین پشته ها یا ردیف های محصول قرار گیرد. این تنظیمات با جا به جا 
به  شاخه ها  فاصله  نکردن  تنظیم  می شود.  انجام  مربوط  پیچ های  به وسیله  شاسی  روی  بر  شاخه ها  کردن 

ردیف های محصول صدمه وارد می کند. 
  تنظیم موقعیت استقرار هر چرخ پره بر روی تیرک مربوطه: در پنجه های غلتان موقعیت استقرار هر چرخ 

پره بر روی تیرک مربوطه قابل تنظیم است. 
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  تنظیم زاویه استقرار چرخ پره ها نسبت به مسیر 

حرکت و نسبت به خط  قائم: با تغییر این زوایا علاوه 
بر تنظیم سرعت چرخش پره ها می توان مشخص کرد 
که در حین کار خاک به سمت بوته ها هدایت شود یا 

از آنها دور شود. 

تنظیم زاویه استقرار چرخ پره ها نسبت به خط قائم
تنظیم زاویه استقرار چرخ پره ها نسبت به مسیر حرکت

شکل 24ـ تنظیمات پره های پنجه غلتان

زیر نظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، ماشین های وجین و سله شکنی را تنظیم کنید.
فعالیت 
کارگاهی

اجرای عملیات وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته 
  زمان اجرای عملیات 

مهم ترین عامل در اجرای صحیح وجین مکانیکی، زمان اجرای آن است؛ زیرا اگر علف های هرز بیش از حد 
رشد کرده باشند، کارایی دستگاه رضایت بخش نخواهد بود. در حقیقت مدیریت زراعی و زمان انجام وجین 
مکانیکی تأثیر بسیار زیادی روی درصد ریشه کنی علف های هرز دارد. در صورتی که گیاه به صورت کامل 
استقرار پیدا نکرده باشد، وجین مکانیکی باعث مدفون شدن گیاه و خفگی آن می شود. بهترین زمان در مرحله 

2 تا ۳ برگی گیاه است. 
  رطوبت خاک 

در صورتی که خاک خیلی مرطوب باشد، اولاً فشردگی لایه های سطحی و میانی خاک بیشتر می شود و ثانیاً 
عملیات وجین و خاک دهی پای بوته به صورت کامل انجام نمی شود. از سوی دیگر اگر خاک خیلی خشک باشد، 
ضمن اینکه استقرار تیغه در خاک ثابت نمی ماند، نیروی کششی تراکتور افزایش پیدا می کند، خاک دهی پای بوته 
به درستی انجام نمی شود و ریشه کنی علف های هرز به دلیل افزایش سختی خاک به صورت کامل انجام نمی شود. 
بهترین رطوبت خاک در محدوده 12 تا 14 درصد است. با توجه به بافت غالب خاک های ایران، رطوبت 12 تا 14 
درصد معمولاً 4 تا 5 روز پس از آبیاری حاصل می شود. بنابراین برای وجین مکانیکی باید 1 تا 2 روز آبیاری بعدی 

را به تأخیر انداخت. همچنین لازم است بلافاصله بعد از خاک دهی و وجین، آبیاری مزرعه انجام شود.
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شکل 25ـ وجین کن بیلچه ای عریض در حال وجین لوبیا با فاصله ردیف 75 سانتی متر

برخی اوقات به خصوص در مواقعی که عرض تیغه ها کم 
است، دو ضمیمه کاردی شکل برای وجین علف های 
هرز موجود در دامنه پشته ها نیز روی دستگاه نصب 
افزایش  وجین کن  کارایی  ترتیب  این  به  و  می شود 
می یابد. تنظیم تیغه های کاردی شکل برای جلوگیری 
زیادی  اهمیت  از  اصلی  بوته های  دیدگی  صدمه  از 
 10 حداقل  باید  بوته  تا  تیغه  فاصله  است.  برخوردار 

باشد. سانتی متر 
لازم است که تنظیم تیغه ها داخل مزرعه انجام شود. 
جابه جایی  امکان  که  نصب شوند  باید طوری  تیغه ها 

عرضی و عمقی تیغه وجود داشته باشد. 
شکل 26ـ وجین کن نوع پنجه غازی با تیغه های کاردی شکل

  تناسب بین عرض تیغه و فاصله ردیف کشت 

فاصله کشت برای اکثر گیاهان ردیفی حدود 75 سانتی متر در نظر گرفته می شود. در صورتی که فاصله پشته ها 
کم باشد باید چرخ های تراکتور را تعویض کرد و از چرخ رینگ باریک استفاده نمود. در غیر این صورت، احتمال 
آسیب دیدگی بوته ها افزایش می یابد. انتخاب فاصله ردیف 75 سانتی متر به دلیل تردد آسان تراکتورها متداول تر 
است. هرچه فاصله بین پشته ها بیشتر باشد، پهنا یا عرض تیغه وجین کن نیز باید بیشتر در نظر گرفته شود. در 
مورد فاصله ردیف 75 سانتی متر، عرض تیغه باید در حدود 30 تا 40 سانتی متر باشد. در صورتی که از تیغه های 

با عرض کمتر استفاده شود، درصد ریشه کنی علف های هرز کاهش می یابد. 
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  تنظیم زاویه نفوذ تیغه پنجه غازی

برای نفوذ بهتر تیغه داخل خاک لازم است انتهای باله ها در حدود 5 میلی متر بالاتر از نوک تیغه قرار گیرند. 
اگر این فاصله خیلی زیاد در نظر گرفته شود، نفوذ تیغه در خاک بیش از حد معمول است که در نتیجه فشار 
زیادی به تراکتور وارد می شود. علاوه بر این خاک دهی به درستی انجام نمی شود. در صورتی که انتهای تیغه 
پایین تر باشد، نفوذ تیغه در داخل خاک با مشکل مواجه می شود و ریشه کنی علف های هرز و خاک دهی پای 

بوته به درستی انجام نمی شود.

انتهای تیغه می بایست 3 
تا 6 میلی متر بالاتر باشد

نوک تیغه خیلی بالا استنوک تیغه خیلی پایین استتیغه تنظیم است

سطح خاک

شکل 27ـ تنظیم زاویه نفوذ تیغه

  سرعت پیشروی تراکتور

سرعت عامل مهمی در ریشه کنی علف های هرز است. بهترین سرعت تقریباً بین 5/ 1 تا 2 کیلومتر در ساعت 
است. با این حال مقدار سرعت بستگی به شرایط مزرعه، رطوبت خاک، مرحله رشد گیاه و همچنین فاصله بین 
ردیف ها دارد. اگر سرعت پیشروی تراکتور خیلی کم باشد، درصد ریشه کنی علف های هرز کاهش پیدا می کند 
و خاک دهی پای بوته به درستی انجام نمی شود. در صورتی که سرعت حرکت پیشروی خیلی زیاد باشد، ضمن 
افزایش نیروی کششی تراکتور درصد بوته های آسیب دیده افزایش می یابد. از طرف دیگر در سرعت های بالاتر 
امکان کنترل دستگاه و تراکتور وجود ندارد. در روش یک ردیف بر روی پشته می توان سرعت را تا 3 کیلومتر 

در ساعت افزایش داد.
  عمق کار

عمق کار باید بین 5 تا 10 سانتی متر باشد.
  از بین بردن علف های هرز روی پشته

در وجین مکانیکی، علف های هرز روی 
علف های  می مانند.  باقی  سرپا  پشته 
باقی مانده را می توان به صورت دستی یا 

شیمیایی از بین برد.

شکل 28ـ اجرای عملیات وجین، سله شکنی و خا کدهی پای بوته
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زیر نظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، عملیات وجین، شله شکنی و خاک دهی پای بوته را انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی

زیر نظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، ماشین های وجین و سله شکنی را برای انبار کردن، آماده کنید.
فعالیت 
کارگاهی

آماده سازي ماشین برای انبار کردن 
برای انبار کردن ادوات و ماشین های کشاورزی لازم است از دستورات کتابچه راهنمای کاربر و نگهداری همان 
ماشین استفاده کنید. در صورتی که کتابچه راهنمای کاربرد و نگهداری در اختیار نباشد موارد زیر را انجام دهید:

  قبل از انبار کردن عیوب احتمالی دستگاه را بررسی و نسبت به رفع عیب اقدام نمایید.

  قسمت هایی که با مواد خورنده یا آلاینده و غیره تماس دارند به مرور زمان فرسوده می شوند بنابراین آنها 

را تمیز کنید برای این کار ممکن است نیاز به شست وشوی دستگاه با آب یا مواد دیگر باشد.
  قسمت های صیقلی در معرض هوا ممکن است زنگ بزنند بنابراین این قسمت ها را با مواد مناسب مانند 

ضدزنگ مواد روغنی و غیره بپوشانید.
  قطعات و قسمت هایی که نیاز به روغن کاری دارد، روغن کاری کنید.

  تسمه ها و زنجیرها را از حالت کشش زیاد خارج کنید.

  قطعاتی که نیاز به سرویس دارند را سرویس کنید.

  حدود ۵ درصد از باد چرخ های لاستیکی را کم کنید. با قرار دادن سه پایه و غیره در زیر شاسی از تماس 

چرخ های لاستیکی با زمین جلوگیری کنید.
  قطعات مختلف ماشین ها کم و بیش در مقابل عوامل محیطی مانند برف، باران، گرما و سرما فرسوده می شوند 

بنابراین توصیه می شود ادوات و ماشین ها را در مکان های سرپوشیده نگهداری نمایید. در صورت عدم دسترسی 
به این مکان ها لازم است روی ماشین ها را در فصل های بیکاری با مواد نفوذ ناپذیر در مقابل نور و برف و باران 

بپوشانید.
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ارزشیابی شایستگی وجین و سله شکنی 

مکانی کها و تعمیرکاران حرفه723313كد حرفه
ماشین های کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313011كدپيمانه/پودمان 
اجرای عملیات وجين، سله شكني و خاک دهی پای بوته با استفاده از 

انواع کولتیواتور و مطابق طرح
كد وظيفه 

شغل 
كاربرد و تعمير ماشین های داشت وظيفه شغل 72331301

زراعي و باغي
L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی وجين و سله شكنيکار7233130111کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، تجهیزات، مرا حل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابيزمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

انتخاب ماشین مناسب وجین و 1
سله شکنی و اتصال آن به تراکتور

تنک  و  سله شکنی  وجین،  ماشین  تجهیزات: 
)کولتیواتور غلتان، کولتیواتور گردان، کولتیواتور 

تراکتور بوته(،  پای  خاک دهی  و  شاخه ای 
زمان: 20 دقیقه

مکان: هانگار ماشین های کشاورزی

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

و  کاشت  الگوی  عملیات،  نوع  با  مناسب  ماشین  انتخاب 
انجام تراز و تنظیم های  اتصال آن به تراکتور و  محصول، 
اولیه ماشین به درستی و با سرعت و دقت بالا انجام شود.

3

انتخاب ماشین و اتصال ماشین به تراکتور به درستی انجام 
2شود.

1اتصال ماشین به تراکتور به درستی انجام نشود.

آماده کردن و تنظیم ماشین های 2
وجین وسله شکنی

ابزار: جعبه ابزار مکانیک، دفترچه کاربری
تجهیزات: تراکتور، ماشین وجین، سله  شکنی و 

تنک
زمان: 40 دقیقه

مکان: هانگار ماشین های کشاورزی

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

تنظیم و آماده سازی صحیح ماشین مطابق با دفترچه کاربری 
3با سرعت و دقت بالا

2تنظیم و آماده سازی ماشین به درستی انجام شود.

1تنظیم و آماده سازی ماشین به درستی انجام نشود.

انجام عملیات وجین و سله شکنی3

ابزار: دفترچه کاربری
تجهیزات: تراکتور، ماشین وجین، سله شکنی و 

تنک
زمان: 30 دقیقه

مکان: مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

لازم  تنظیمات  انجام  و  مزرعه  در  ماشین  صحیح  کاربرد 
3درحین کار مطابق دفترچه کاربری با سرعت و دقت بالا

کاربرد ماشین در مزرعه و تنظیمات حین کار به درستی 
شود. 2انجام 

1به کارگیری نادرست ماشین در مزرعه

سرویس و نگهداری ماشین4

یدکی،  قطعات  پمپ،  گریس  ابزار،  جعبه  ابزار: 
کاربری دفترچه 

تجهیزات: ماشین وجین، سله شکنی و تنک
مواد: مواد روانکار، مواد تمیز کننده

زمان: 30 دقیقه
مکان: هانگار 

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

سرویس، آچارکشی و تعمیرات جزئی مطابق دفترچه کاربری 
3انجام گیرد با سرعت و دقت بالا

2سرویس ها وتعمیرات جزئی به درستی انجام شود.

1عدم توانايي در سرویس و نگهداری ماشین

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  توجهات زیست محیطی و نگرش: 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
در انجام بهتر کار با ماشین، دفع بهینه مواد 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

مواد  و  تجهيزات  ماشين ها،  بودن  استاندارد 
مصرفي، وجود دستورالعمل فني و الزامات اجرايي 
نظارت،  و  كنترل  وجود  آن،  اجرايي  ضمانت  و 

عملكرد بازخورد 

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار بدون 

حادثه و آلودگي، بروز 
حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

ایمنی فردی، ایمنی قطعات و ابزارو جمع آوری مواد بازیافتی، 
2انضباط کاری 

1عدم انجام هر يك از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد 

انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
از  با استفاده  در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود پخش كودهاي شيميايي و دامي را 

انجام دهند. باغ  يا  مزرعه  و كودكارفاروئر در سطح  دامي، كودپاش سانتريفیوژ  ماشين هاي كودپخشك ن 

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  آيا كمبود مواد شيميايي و آلي خاك مي تواند رشد و نمو گياهان را تحت تأثير قرار دهد؟

  چه كودهايي را آلي و چه كودهايي را شيميايي مي گويند؟

  آيا مي توان به دلخواه كود شيميايي يا آلي به خاك اضافه كرد؟

  براي كود دهي از چه ماشين هايي استفاده مي شود؟

  چگونه مي توان از ماشين هاي كود دهي استفاده كرد؟

كمبود مواد غذايي خاك از مشكلات اساسي اغلب خا كهاي زراعي است. به همين علت استفاده از كودهای 
افزايش مقدار عناصر  اغلب مناطق است. كودها ضمن  رايج ترين روش هاي اصلاحي در  از  آبی  و  شیمیایی 
مغذي خاك، ساختمان خاك را نيز اصلاح و پايدار ميك نند كه به اين ترتيب، روي بسياري از خصوصيات 
اثر مثبت دارند. در این راستا ماشین هایی ساخته  فيزكيي و شيميايي خاك و در نهايت حاصلخيزي خاك 

شده اند که عمليات كودريزي )كود سرك( و پخش کود دامی را انجام می دهند.

كود  دهي مکانیزه

واحد یادگیری 2
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جلوه آفرينش در آیه 12 سوره زمر
به  را  آن  و  گردانید  نازل  آب  آسمان  از  خدا  که  ندیدی  »  آیا 
شکل چشمه هایی در روی زمین روان ساخت. آنگاه به وسیله آن 
گیاهان مختلف و رنگارنگ پدید آورد. سپس رشد آنها تمام شده 
شده  خرد  به صورت  را  آنها  آنگاه  و  می شوند  زرد  و  و خشک 
این تبدیل و تبدل برای اهل خرد و  قرار می دهد که حقیقتاً 

است«. تذکری  دانشمندان 
و  تهیه  فرایند  می توان  آیه  این  به  نسبت  عمیق  نگاه  با  آيا 
عمل آوری کود کمپوست را مشاهده كرد؟ وجود آب به عنوان 
عامل رطوبت در تجزیه مواد آلی در طبیعت و تبدیل آنها به 
ترکیبات آلی و معدنی مغذی )فناوری تولید کود کمپوست( از 

آیه کریمه است. این  اعجاز 

تفکر کنید

ضرورت كوددهي 
تأمين مواد غذايي مورد نياز گياهان از مهم ترين مسائلي است كه كشاورزان در طول دوره رشد محصول با 

آن درگير هستند.
در دسترس قرار دادن مواد غذايي مورد نياز گياه در طول دوره رشد آن را كوددهي مي گويند. برخی کود ها 

منشأ آلی دارند. کودهای حیوانی و کودهای عمل آوری شده از بقایای گیاهی )کمپوست( از این جمله اند.

ماشین کوددهی 
انواع مختلفي از ماشين هاي كود دهی متناسب با نوع كود و گياه طراحي و ساخته شده است. 

  كودپاش كود دامي1

كودپاش كوددامي، يك پي نورد )تريلي( كششي است كه در كف مخزن آن يك نقاله زنجيري قرار دارد. پره نقاله، 
كود را به قسمت انتهاي دستگاه انتقال مي دهد تا به وسيله پخش كننده ها بر روي زمين پخش شود )شكل 29(.

Manure spreader ـ1

تأمين تمام عناصر و مواد غذايي مورد نياز گياه از طريق كودهاي آلي اغلب ناممكن است و افزودن كودهاي 
معدني يا شيميايي به خاك در بسياري از موارد و شرايط ضروري است.کودهای شیمیایی به اشکال مایع، 

جامد و گاز تولید می شوند.
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شکل 29ـ کودپاش دامی

  كودپاش دوراني1 

كودهاي جامد شيميايي كه دانه اي شكل اند معمولاً به وسيله كودپاش، در سطح مزرعه پاشيده و با ادوات و 
وسايل ديگر با خاك مخلوط مي شوند. كودپاش، كود را در سطح مزرعه به صورت پخشي)نامرتب( و تقريباً 
كينواخت مي پاشد. اصول كار كود پاش به اين صورت است كه کود از طريق دريچه قابل تنظيم مخزن، روي 

پخشك ننده مي ريزد. پخشك ننده كه يك صفحه دوار است، کود را در عرض كار معين می پاشد.

کودپاش ها در انواع پاندولی و گریز از مرکز )سانتریفیوژ( وجود دارند. کودپاش سانتریفیوژ خود دارای انواع تک 
صفحه ای و دو صفحه می باشد. از لحاظ اتصال به تراکتور به دو مدل سوار و کششی )چرخ دار( تقسیم می شود 

که در کشور ما عموماً از نوع سوار تک مخزنه استفاده می شود )شکل های 30 و 31(. 

fertilizer distributor ـ1

شکل 30ـ کودپاش دورانی سوار و کششی
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اهرم تنظیمصفحه دوار

ماشين هاي كوددهي و وجين
این ماشین ها دارای اجزایی هستند که ضمن عملیات سله شکنی، وجین و خاک دهی، عملیات توزیع کود را 
توأم انجام می دهند. کودکار فاروئر نمونه ای از این ماشین ها است. طرز کار این ماشین به این صورت است که 
حین پیشروی چرخ ستاره ای زمین گرد، محور موزع های کودکار را حرکت داده، کود از طریق لوله های سقوط 
به داخل شیارها می ریزد و سایر قطعات عامل، عملیات وجین، سله شکنی و خاک دهی را توأم با کودكاري انجام 
می دهند )شکل 32(. علاوه بر این ماشین هایی نظير پنجه كودريز وجود دارند كه عمليات كودريزي و وجين را 

توأمان انجام مي دهند. 

چرخ ستاره ای

شکل 32ـ ماشین های کود دهی و وجین

الف( کودکار فاروئر

شکل 31ـ انواع کودپاش از نظر نوع پاشش

کودپاش پاندولیکودپاش سانتریفیوژ

در منطقه شما، کدام نوع ماشین کودپاش، بیشتر رواج دارد؟ در مورد پیشینه استفاده و دلایل رواج آن 
پرس وجو کنید.

پژوهش

ب( پنجه کود ریز
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به هانگار ماشین های کشاورزی مراجعه کنید. انواع ماشین های کوددهی، ساختمان و کاربرد آنها را شناسایی 
نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی کودپاش دورانی را آماده به کار کنید.
فعالیت 
کارگاهی

آماده به کار نمودن ماشین های کوددهی 
آماده به کار نمودن کودپاش دورانی

برای آماده به کار نمودن کودپاش دورانی به ترتیب زیر عمل کنید:
1  همزن، دریچه های خروجی و اهرم های کنترل آنها، صفحه توزیع و پره های آن، مخزن کودپاش و نقاط اتصال 

آن را به دقت بررسی و هر نوع شکستگی و پیچیدگی غیرمعمول را برطرف کنید )شکل 33(.
2  نقاط اتصال گاردان و محور گاردان را بازدید کرده و از سالم بودن آنها مطمئن شوید.

3  کلیه پیچ و مهره ها را ابتدا روغن کاری و سپس آچارکشی کنید. 

جعبه دنده و صفحۀ دواراهرم تنظیمهمزن

شکل 33

4  گریس خورهای شفت ورودی و خروجی جعبه دنده را گریس بزنید. 
5  جعبه دنده را از روغن مناسب پر کنید.

6  کودپاش را به تراکتور متصل کنید. با به کار انداختن محور تواندهی در حالت موتور گرد، سالم بودن کود پاش 
را در حالت بدون بار بررسی کنید.
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انجام عملیات کوددهی 
به منظور دستيابي به نتيجه دلخواه ازکوددهی و کنترل علف های هرز باید به زمان انجام عملیات و تنظیم 

مقدار پاشش کود و كينواختي پاشش توجه نمود. 
زمان مناسب برای پخش کود:

کودهای دامی را قبل از خاک ورزی اولیه روی زمین پخش می کنند تا در حین عملیات خاک ورزی با خاک 
مخلوط شود.

كودهاي شيميايي از نظر زمان مصرف، به دو گروه بزرگ كود پايه و سرك تقسيم مي شوند. كودهاي پايه را قبل از 
كاشت يا هم زمان با كاشت به زمين مي دهند. كودهاي سرك را در طي رشد و نمو گياه در مزرعه توزيع ميك نند.

تنظيم مقدار پاشش:
برای تنظیم مقدار پاشش، تجهیزات مختلفی روی ماشین های پخش کود وجود دارد که باید قبل از کار تنظیم 

شوند.

الف( موزع در کودکار فاروئر و پنجه کودریز 
برای تنظیم مقدار پخش کود

ب( اهرم تنظیم دریچه تخلیه مخزن در کودپاش دورانی

شکل 34ـ تجهیزات تنظیم میزان پخش کود در ماشین های مختلف

علاوه بر این در برخی ماشین های پخش کود، با تغییر سرعت پیشروی نیز می توان مقدار پخش کود را تغییر داد.

جدول 1ـ تأثير سرعت پيشروي بر ماشين هاي كود دهي

نوع رابطهنوع ماشين 

هر چه سرعت پيشروي بيشتر باشد مقدار پاشش در هكتار كمتر خواهد بود.كودپاش سانتريفیوژ

كودپاش دامي 
در کودپاش هایی که از محور تواندهی تراکتور نیرو می گیرند با افزایش سرعت مقدار پاشش در هكتار 

كاهش می یابد اما در انواع چرخ گرد تغییر سرعت تأثیری بر میزان کود در هکتار نخواهد گذاشت.

كودريز/ کودکار 
فاروئر

تأمین نیرو در این ماشین از چرخ زمین گرد است و تغییر سرعت تأثیری بر میزان پخش کود در 
هکتار نخواهد گذاشت.
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  توزيع کود توسط کود پخش کن دامی 

برای توزیع کود توسط کودپخش کن دامی به ترتیب زیر عمل کنید:
اولیه تراكتور و کودپاش  بازدیدهای  انجام  از  1  پس 

دامی، آنها را به كيديگر متصل کنید.
2  ماشین را در حالت خالی راه اندازی کنید و از سلامت 

قطعات متحرک مطمئن شوید.
هدایت  دامی  کود  نگهداری  محل  به  را  کودپاش    3

.)35( کنید  پر  را  آن  کرده، 
برای  بزنید.  تخمین  را  کودپاش  درون  کود  وزن    4
تخمین وزن کود می توانید نمونه ای با حجم مشخص را 
وزن کرده، با برآورد حجم کودپاش، وزن کل را حدس 

بزنید.
5  در گوشه ای از مزرعه، با فاصله 3 تا 4 متر از دو ضلع 

آن مستقر شوید.
6  ماشین را در حالت آماده برای پاشش قرار دهید. 
به  را در صورت وجود  این منظور دیواره عقبی  برای 
درگیر  را  تواندهی  محور  و  دهید  قرار  پخش  حالت 

نمایید.
ضلع  با  موازی  به صورت  کرده،  حرکت  آرامی  به    7

)شکل36(. نمایید  پاشش  به  شروع  کناری 

شکل 35ـ بارگیری کودپاش دامی

شکل 36

8  در انتهای مسیر اول محور تواندهی را خلاص نموده و متوقف شوید. عرض پاشش و حاشیه نیازمند هم پوشانی 
را اندازه بگیرید و مسیر برگشت را طوری تعیین کنید که هم پوشانی صورت گرفته و پخش کود یکنواخت باشد.

9  تا تمام شدن محتویات ماشین، با سرعت ثابت و مناسب به حرکت خود ادامه دهید. 
10  با اتمام محتویات کودپاش، کود پاشیده شده در هکتار را تعیین کنید.

kg/ha کود ریخته شده بر حسب =
10000 × kg وزن کود مصرفی

مساحت زمین کودپاشی شده )مترمربع(

11  چنانچه محاسبه شما با عدد یا الگوی اولیه مثلًا 30 تن در هکتار مطابقت داشت، کودپاشی بقیه زمین را با 
همان سرعت ادامه دهید و چنانچه محاسبه شما کمتر یا بیشتر از الگوست با تغییر سرعت به حد مطلوب برسید.

فاصله ماشين از ضلع کناری به ترتیبی باشد که 
کود به خارج مزرعه پرتاب نشده و حاشیه مزرعه 

بدون کود نماند.

توجه کنید
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  هنگام کار مراقب باشید کسی پشت کودپاش نباشد و افراد را تا شعاع 15 متری از تراکتور دور سازید.

ایمنی

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با کود پخش کن دامی کار کنید.
فعالیت 
کارگاهی

پر کردن مخزن در سر مزرعه چه مزایایی دارد؟
گفت وگو 

کنید

  بارگیری کودپاش را طوری انجام دهید که از ریختن کود در جاده و هنگام حمل و نقل جلوگیری شود.
نکته 

زیست محیطی

  کودپاشی با کود پاش دوار 

برای کودپاشی با کودپاش دوار به ترتیب زیر عمل کنید:
1  پس از انجام بازدیدهای اولیه و کسب اطمینان از سلامت تراکتور آن را روشن و کودپاش را به تراکتور 

متصل کنید. از اتصال صحیح گاردان اطمینان حاصل کنید.
2  به کمک بازوهای جانبی و بازوی وسط کودپاش را طوری تراز کنید که صفحه پخش کننده آن با سطح 

زمین موازی باشد.
به  را  ماشین  بستن دریچه خروج کود )شکل 37(،  از  3  پس 
انجام  را در سر مزرعه  این کار  بهتر است  پر کنید.  اندازه لازم 

دهید.

شکل 37 4  کودپاش را از نظر مقدار پخش کود در هکتار تنظیم کنید. 
5  تراکتور را با توجه به عرض کار دستگاه در فاصله مناسب از 

لبه کناری قطعه زمین، در ابتدای مزرعه قرار دهید.
6  کودپاش را به کمک اهرم کنترل وضعیت طوری تنظیم کنید که 
صفحه پخش کننده در ارتفاع 60 سانتی متری قرار گیرد )شکل 38(.
7  محور انتقال نیرو را در وضعیت موتور گرد قرار داده و دور موتور را 
با گاز دستی چنان تنظیم کنید که محور انتقال نیرو سرعت مناسب 

)540 دور در دقیقه( داشته باشد. 
شکل 38
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8  بدون تغییر وضعیت پدال گاز، با دنده مناسب با توجه به سرعت پیشروی مشخص شده حرکت کنید و در 
ضمن حرکت اهرم دریچه خروج کود را در حالت باز قرار دهید. 

9  به صورت مستقیم حرکت کنید و در انتهای مسیر ضمن توقف تراکتور، اهرم کنترل دریچه خروج کود را 
ببندید و محور تواندهی را خلاص کنید.

10  با توجه به عرض پاشش هم پوشانی مورد نیاز را 
حساب کنید )شکل 39(.

قرار  رفت  مسیر  از   A+B فاصله  در  را  تراکتور    11
گردد.  یکنواخت  مزرعه  تمام  در  پاشش  تا  دهید 

12  عملیات را تا تمام شدن کودپاشی و متناسب با 
شکل 40 ادامه دهید. 

5

3

4

6
7

2

1

BB

A

شکل 39

عرض پاشش

هم پوشانی

مقدار کود )بذر(عرض کار مؤثر

دن
رز

دو
ی 

برا
یه 

اش
ح

دن
رز

دو
ی 

برا
یه 

اش
ح

نقطه شروع
شکل 40ـ مسیر حرکت تراکتور برای کودپاشی

13  در صورت خالی شدن مخزن محور تواندهی را خلاص نموده و مجدداً بارگیری نمایید.
14  پس از پایان عمل کودپاشی آن را با دیسک یا دندانه زیر خاک کنید.

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با کودپاش دوار کار کنید.
فعالیت 
کارگاهی

  هنگام راه اندازی گاردان دقت کنید کسی نزدیک آن قرار نداشته باشد.

ایمنی

  کوددهی با كودكار فاروئر

برای کار با ماشین کودکار فاروئر به ترتیب زیر عمل کنید:
1  ماشين را روي اتصال سه نقطة تراكتور نصب كنيد.

2  پاةي نگهدارنده را بالا كشيده و به وسيلة پين آن را ثابت كنيد.
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زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با کودکار 
فاروئر کار کنید.

فعالیت 
کارگاهی

دریچۀ تخلیه
موزع

مهرۀ تنظیم

اعداد تنظیم میزان کود

شکل 41

سرویس های فصل کار و فصل بیکاری ماشین های کود دهی را انجام داده و آنها را به هانگار منتقل نموده و 
انبار کنید.

فعالیت 
کارگاهی

سرویس و نگهداری ماشین های کود دهی 
ماشین های کوددهی را باید در حین کار و پس از پایان فصل کار مطابق دستورالعمل های کتابچه راهنما سرویس 

نمود. 
به طور کلی سرویس های ماشین های کود دهی را به ترتیب زیر می توان بیان نمود:

1  پس از اتمام عملیات کود دهی، مخزن را خالی کنید. باقی ماندن کود در مخزن باعث فاسد شدن کود 
می شود و نیز، زنگ زدگی و خوردگی مخزن و قطعات دیگر را در پی دارد.

2  پیچ و مهره های ماشین را آچارکشی کنید.
3  ماشین را بررسی کرده و نسبت به تعمیر قسمت های معیوب اقدام کنید.

4  گریس خورها را گریس کاری کنید. در صورتی که دستگاه مجهز به جعبه دنده است در پایان فصل کار، 
روغن جعبه دنده را عوض کنید. 

5  نسبت به رنگ کردن قسمت هایی که رنگ آنها از بین رفته اقدام کنید.
6  ماشین را در محل سرپوشیده قرار دهید یا روی آن را به نحوی بپوشانید که رطوبت و آب باران آن را 

نکند. خراب 

3  توسط اتصال هاي جانبي تراكتور، زنجير نوسان گیر، ماشین را طوري تنظيم كنيد كه دقيقاً وسط تراكتور 
قرار بگيرد.

تنظيم  تراكتور  بازوهاي  با  را  ماشين  بودن  تراز    4
. كنيد

بين  فاصله  تولبار  روي  واحدها  كردن  جا به جا  با    5
پيچ هاي  تنظيم،  از  پس  كنيد.  تنظيم  را  رديف ها 
مربوطه را محكم نماييد. يادآور مي شود براي افزايش 

انجام دهيد.   تولبار  از وسط  را  تنظيم  دقت، 
6  مقدار ریزش کود را تنظیم کنید )شكل 41(. 
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ارزشیابی شایستگی كود دهي مکانیزه 

مکانیک ها و تعمیرکاران حرفه723313كد حرفه
ماشین های کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313011كدپيمانه/پودمان 
اجرای عملیات کود دهی مکانیزه با استفاده از انواع کودپخش کن مطابق 

طرح
كد وظيفه 

شغل 
كاربرد و تعمير ماشین های وظيفه شغل72331301

داشت زراعي و باغي
L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی كود دهي مكانيزهکار7233130112کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مرا حل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابيتجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

انتخاب ماشین1

تجهیزات: کودپخش کن دامی، کودپاش 
سانتریفیوژ، کودکار یا کود  ریز، تراکتور

زمان: 20 دقیقه
مکان: هانگار ماشین های کشاورزی

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

انتخاب ماشین با توجه به شرایط مزرعه، الگوی کاشت و مراحل رشد 
3گیاه و عملیات زراعی ، اتصال آن به تراکتور با سرعت و دقت بالا

2انتخاب ماشین و اتصال آن به تراکتور به درستی انجام شود.

1عدم توانايي در انتخاب ماشین و اتصال آن به تراکتور

آماده به کار نمودن ماشین 2

دفترچه  مکانیک،  ابزار  جعبه  ابزار: 
کاربری

مواد: مواد روان ساز
تجهیزات: تراکتور، ماشین کود دهی

زمان: 40 دقیقه
مکان: هانگار ماشین های کشاورزی

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

آماده به کار نمودن ماشین و انجام تنظیمات اولیه مطابق با دفترچه 
3کاربری، پر کردن مخزن کود با سرعت و دقت بالا

آماده به کار نمودن ماشین و انجام تنظیمات اولیه به درستی انجام 
2شود.

1عدم توانايي در آماده به کار نمودن ماشین پخش کود

انجام عملیات کود دهی3

ابزار: دفترچه کاربری
تجهیزات: تراکتور، ماشین کود دهی

زمان: 30 دقیقه
مکان: مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

کاربرد صحیح ماشین در مزرعه و انجام تنظیمات حین کار مطابق 
3دفترچه کاربری با سرعت و دقت بالا

2کاربرد ماشین در مزرعه و انجام تنظیمات حین کار به درستی انجام شود.

1عدم توانايي در به کارگیری ماشین در مزرعه و انجام تنظیمات حین كار 

سرویس و نگهداری ماشین4

ابزار: جعبه ابزار، گریس پمپ، قطعات 
یدکی، دفترچه کاربری 

مواد: مواد روانکار، مواد تمیز کننده
تجهیزات: ماشین کود دهی

زمان: 30 دقیقه
مکان: هانگار 

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

سرویس ها، گریس کاري، آچار کشی و تعمیرات جزئی مطابق دفترچه 
3کاربری با سرعت و دقت بالا انجام گیرد

2سرویس ها، گریس کاری و تعمیرات جزئی به درستی انجام شود.

1عدم توانايي در سرویس و نگهداری ماشین پخش کود

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
با ماشین، دفع بهینه مواد  انجام بهتر کار  در 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

و  تجهيزات  ماشين ها،  بودن  استاندارد 
مواد مصرفي، وجود دستورالعمل فني 
و الزامات اجرايي و ضمانت اجرايي آن، 
وجود كنترل و نظارت، بازخورد عملكرد

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار بدون 

حادثه و آلودگي، بروز 
حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

بازیافتی،  مواد  جمع آوری  و  ابزار  و  قطعات  ایمنی  فردی،  ایمنی 
2انضباط کاری 

1عدم انجام هر يك از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد 

انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان دوم

کاربرد و تعمیر سم پاش ها

تعمیر و نگهداری سم پاش ها به دلیل محدودیت زمانی هنگام انجام عملیات سم پاشی، 
از اهمیت ویژه ای برخوردار است. به همین دلیل سم پاش ها باید همواره در حالت آماده 

به کار نگه داشته شوند.
در این پودمان با انواع سم پاش ها و روش به کارگیری آنها آشنا شده و نحوه آماده به کار 
فرا خواهید  را  ایران  تعمیر پمپ سم پاش های متداول در  و همچنین  استفاده  نمودن، 

گرفت.

https://www.roshd.ir/1405-211389-2
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استاندارد عملکرد 
هنرجویان در پایان این واحد یادگیری قادر خواهند بود سم پاش های رایج در ایران را تنظیم و به وسیله آنها 

عمليات سم پاشي را انجام دهند.

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  تجويز سم توسط چه كساني صورت مي گيرد؟

  انواع سموم كدامند؟

  چگونه بايد مقدار مناسب سم را آماده كرد؟

  زمان مناسب سم پاشي چه هنگامی است؟

  براي سم پاشي از كدام سم پاش بايد استفاده كرد؟

  طرز استفاده از سم پاش هاي مختلف چگونه است؟

  چرا هنگام استفاده از سم پاش ها بايد حتماً از پوشش مناسب )شامل دستكش، ماسك، لباس كار مخصوص 

و كلاه( استفاده نمود؟

آفات و بیماری های گیاهی، خسارات جبران ناپذیری بر محصولات کشاورزی وارد می سازند. از این رو، کشاورزان 
ناچارند برای حفاظت از محصولات در مراحل مختلف رشد و نمو محصول، با آفات و بیماری ها مبارزه کنند.

یکی از روش های مبارزه با علف های هرز، حشرات، آفات و بیماری ها استفاده از سموم شیمیایی است. این 
سموم که به صورت انتخابی و عمومیک اربرد دارند می توانند با از بین بردن علف های هرز و آفات تأثیر بسزایی 

در عملکرد محصول و سوددهی آن داشته باشد.

سم پاشي مكانيزه

واحد یادگیری ٣
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آماده كردن سم 
کارخانه های سازنده، سموم را به گونه ای آماده میک نند که بتوان به سهولت آن را خریداری، آماده و مصرف نمود 
و در انبار نیز برای مدتی نگهداری كرد. همچنین گاهی به دلیل ساختار شیمیایی یک ماده سمی حتماً باید آن را 

به شکل و ترکیبی خاص عرضه کرد. بر اين اساس سموم در انواع مايع، گرانول و پودري ساخته مي شوند. 
با توجه به حالت سم و قابليت انحلال پذيري آن، سم پاشي ممكن است به يكي از روش هاي زير صورت گيرد:

الف( گردپاشی: که از سموم گردی شکل استفاده می شود و سم مورد نظر به صورت گرد بسیار ریز روی گیاه یا 
در محل های مورد نظر ریخته می شود. در برخی موارد ممکن است گرد اصلی سم را با مواد پودری بی اثر مانند 

پودر تالک مخلوط کرده، مورد استفاده قرار دهند.
ب( محلول پاشی: کاربرد و استفاده از سموم مایع است که معمولاً از آب یا روغن به عنوان حلال استفاده می شود.

انتخاب نوع سم با توجه به دستورات مقامات مربوطه و گیاه پزشکان باید صورت گیرد و از مصرف خودسرانه 
سم خودداری شود.

توجه کنید

روي قوطي سموم مختلف برچسبي نصب مي شود كه اطلاعات مربوط به سم را به مصرف كننده عرضه می كند 
)شكل 1(.

شکل ١ـ برچسب سم
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به مدت زماني كه اثر سم روي گياه يا محيط باقي می ماند، دوره ايمني سم )دوره كارنس( می گويند. از 
مصرف قسمت هاي مختلف گياه قبل از اتمام دوره كارنس بايد خودداري نمود.

بهداشت و 
سلامت

تهيه محلول سم
 در آماده سازی سموم محلول، لازم است که مقدار مشخصی از سم با مقدار مشخصی از آب مخلوط یا محلول شود تا 

بتوان از آن محلول یا مخلوط در مجاورت گیاه زنده استفاده کرد. در آماده سازی اصطلاحات مختلفی بهک ار می رود:
  یک در هزار: این اصطلاح یک تناسب بین سم و آب ایجاد میک ند. یعنی 

یک واحد سم باید در یک هزار واحد آب حل شود. یعنی برای مثال یک گرم 
با درصدی خطا  مایعات  مورد  )در  باید در یک هزار گرم آب حل شود.  سم 

می توان یک سی‌سی یا معادل یک گرم درنظر گرفت( .  
  ليتر در هكتار: در برخي سموم ميزان مصرف برحسب ليتر در هكتار بيان 

شده است در اين نوع سموم ميزان آب مورد استفاده برحسب تكنولوژي سم پاش 
متفاوت است و تنها ميزان مصرف سم در هكتار مهم است. هر سم پاشی که 
بتواند ذرات سم را ريزتر نمايد آب کمتری در واحد سطح نياز خواهد داشت و 

غلظت سم در آب نيز بيشتر خواهد بود.

شکل 2

براي تهيه محلول سم، مخزن سم پاش را به اندازه کافی از آب پر كرده و سپس مايع سم را به آرامی به داخل 
مخزن بريزيد. هنگام ريختن آب و سم بايد از صافی استفاده شود. معمولاً دريچه مخزن کي عدد صافی دارد.

برای تشيکل مايع سم از سم های پودری يا گردی ابتدا آن را بايد در کي سطل در بيرون از مخزن به مقداری 
که لازم است انتخاب و در مقداری آب حل کرد، سپس به مخزن ريخت.

توجه کنید

پادزهر سم نشان داده شده در شكل چيست؟
چرا توصيه می شود در زمان مراجعه به بیمارستان برچسب ارائه شود؟

گفت وگو 
کنید

برای تهیه محلول سم به ترتیب زیر عمل کنید:
1  نوع و غلظت سم را از هنرآموز خود جویا شوید.

2  متناسب با غلظت توصیه شده، سم و آب مورد نیاز را 
براي 20 ليتر محلول تهیه کنید.

3  محلول سم را آماده کنید.
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در هنگام تهيه محلول سم موارد زير را مد نظر قرار دهيد:
  اجتناب از خوردن يا آشاميدن مواد غذايي

  شست وشوي سريع هر قسمت از بدن كه احياناً به محلول سم آلوده شده است

  مراجعه به درمانگاه و مراكز پزشكي در صورت احتمال بروز مسموميت

  معدوم كردن ظروف سم در محل مناسب و جلوگيري از كاربرد اين ظروف

  استفاده از ماسک، دستکش، کلاه و لباس کار

ایمنی

سم پاش ها 
سموم باید به صورت یکنواخت با مقدار تعیین شده ای پاشیده شوند، به همین دلیل برای این کار از سم پاش ها 
استفاده می شود. سم پاش ها در انواع، اندازه ها و ظرفیت های مختلف موجود می باشند که متناسب با نوع سم و 

وسعت محل مورد نظر انتخاب می شوند. 
  سم پاش های پشتی1

سم پاش های پشتی تلمبه ای از نظر نوع فشار که بر مايع برای سم پاشی وارد می شود به دو نوع فشار دائم و فشار 
متناوب تقسيم می شود )شكل ٣(.

knapsack sprayer ـ1

شکل ٣ـ سم پاش های پشتی بدون موتور

ب( سم پاش پشتي فشار دائم )استوانه اي(الف( سم پاش پشتي فشار متناوب )كتابي(

در مخزن

پاشش 
خطی

پاشش 
مخروطی

پاشش 
بادبزنی

نازل قابل 
تنظیم

بند کوله پشتی

اهرم پمپ سم پاش

پمپ
* پیستونی یا دیافراگمی

* فشار تولیدی 3 تا 4 اتمسفر
* میزان پاشش حداکثر 1 لیتر در دقیقه

شیر کنترل جریان
* قابلیت قفل کردن جهت راحتی 

کاربرد در هنگام سم پاشی

بست نگهدارنده
* جهت سهولت انبارداری

لانس و شیلنگ
* شامل شیر کنترل و افشانک
* طول شیلنگ ١/٥ تا 2 متر

افشانک )نازل(

دسته پمپ

سوپاپ فشار مخزن
* ظرفیت 10 تا ٢٠ لیتر

پمپ )تلمبه(
* پیستونی

* میزان پاشش ١ تا ١/٣ 
لیتر در دقیقه
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شکل ٤ـ سم پاش های پشتي موتوري 

ب( سم پاش پشتی اتومایزر)ذره پاش(الف( سم پاش موتوری لانس دار)پودرپاش(

مخزن سم

لانس

میکرونر

مخزن سوخت

موتور

در نوع اول )پودرپاش( اجزای تشيکل دهنده همانند سم پاش های پشتی تلمبه ای است و در آن برای ايجاد فشار 
به جای تلمبه دستی از کي پمپ دوّارکه توان مورد نیاز خود را از موتور دریافت میک ند، استفاده شده است.

اما در سم پاش های اتومایزر، وظيفه اصلی موتور، دوران کي پروانه است اين پروانه بادی را با سرعت ٦٠ الی 
١٢٠ متر بر ثانيه توليد میک ند. وقتی مايع سم توسط افشانک مخصوص در مسير اين جريان باد قرار می گيرد، 
به ذرات بسيار ريزی در حد ٤٠ تا ١٥٠ مکيرون تبديل می شود. سرعت باد مزبور اين ذرات را تا فاصله ١٠ تا 

١٥ متری پرتاب می نمايد.

در نوع فشار دائم پس از ريختن مايع سم تا حداکثر دو سوم حجم مخزن، کاربر قادر است با زدن تلمبه فشار 
لازم را در مخزن ايجاد نمايد. با وجود چنين فشاری مايع سم از طريق شيلنگ به ميل افشانک )لانس( می رسد 
و آماده است تا با فشار دادن دسته و باز شدن شير با فشار زياد از افشانک خارج گردد. در اين صورت عمليات 
پاشش سم به طور دائم تا زمانی که فشار مطلوب وجود دارد انجام می گيرد . در سم پاش های تلمبه ای نوع فشار 
متناوب، همزمان با عمليات سم پاشی بايد مدام تلمبه دستی را زد تا اين که مايع سم در شيلنگ با فشار مورد 
نياز جاری شود.  برای یکنواخت شدن مایع خروجی، در قسمت دهش )خروجی( اين تلمبه ها کي عدد محفظه 

هوا قرار دارد.
  سم پاش های پشتی موتوری 

برای سهولت کار و نيز افزايش بازده عمليات سم پاشی، اين سم پاش ها ساخته و ارائه شده اند که موتور توان 
لازم برای تأمين فشار در مايع سم و پاشيدن آن را برعهده دارد. 

سم پاش های پشتی موتوری هم دو نوعند؛سم پاش موتوری لانس دار )پودرپاش( و سم پاش اتومایزر )ذره پاش( 
)شکل ٤(.
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  سم پاش چرخ دار موتوری )فرغونی(

این نوع سم پاش، دارای یک شاسی و دو چرخ می باشد 
که یک موتور تک سیلندر بر روی آن نصب شده است 
انجام  پمپ  به وسیله  را  سم  دادن  قرار  تحت فشار  و 
می دهد. یک قطعه شیلنگ، مجرای برگشتی سم را 
محلول  برگشت  در نتیجه  می دهد.  ارتباط  مخزن  به 
سمی به داخل مخزن عمل به هم زدن سم انجام شده، 

از ته نشین شدن آن جلوگیری می شود. )شکل ٥(. 
شکل ٥ ـ سم پاش فرغوني و اجزاي آن 

شیلنگ و لانسپمپ

  سم پاش تراکتوری بوم دار )تیر افشانکی(1

این سم پاش، پشت تراکتور به حالت سوار بسته می شود و پمپ آن از محور انتقال نیروی تراکتور حرکت می گیرد. 
عرض کار این سم پاش ها از 6 متر تا 18 متر متغیر است. به این دلیل، تیر افشانک سم پاش را به صورت قطعات 
سه یا پنج تایی می سازند که با اتصالات لولایی به یکدیگر متصل می شوند و برای حمل و نقل در پشت سم پاش 

تا کرده می شود. افشان کها یا نازل ها در فواصل 50 سانتي متري بر روی بوم نصب شده اند )شكل ٦(.

Boom sprayer ـ1

شکل ٦ ـ سم پاش بوم دار در دو حالت کار و حمل ونقل

عدد  با 8  تیرافشانکی  در سم پاش  مسير حركت سم 
افشانک در شکل مقابل نشان داده شده است. درباره 

این جریان در کلاس گفت وگو کنید. مسیر 

گفت وگو 
کنید

مسیر جریان سم در سم پاش بوم دار

افشانک

لوله برگشت مخزن

لوله حاوی سم تحت فشار

صافی 
پمپ 
تنظیم کننده فشار
شیر
درجه
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در این سم پاش ها از نازل های مخروط پاش یا بادبزنی استفاده می شود )شکل ٧(.

ج( نازل بادبزنيب( نازل مخروط پاشالف( نازل و اجزاي آن

شکل ٧ـ انواع نازل و اجزای آن در سم پاش های تراکتوری بوم دار

كارخانه های مهم نازل سازي در دنيا، با درج شماره هايي، دبي نازل و همچنين زاويه پاشش آن را در فشار 
ثابت مشخص می كنند. به عنوان مثال؛ در نازل »8002 تي جت« در فشار 40psi، دو رقم سمت راست 
آن معرف دبي نازل و برابر است با 0/2 گالن آمريكايي1 و دو رقم سمت چپ آن معرف زاويه پاشش 

است كه برابر با 80 درجه می باشد. 
همچنين نازل ها رنگ بندي می شوند 
را  آنها  دبي  بتوان  طريق  اين  از  تا 

داد. تشخيص 

بیشتر بدانید

شماره و رنگ نازل ها

1ـ هر گالن آمريكايي برابر 3/78 ليتر است.

  سم پاش های توربيني

سم پاش های  در  دارند.  وجود  زراعی  و  باغی  نوع  دو  در  هستند  معروف  نیز  مه پاش  به  که  سم پاش ها  اين 
توربینی، مایع سم با فشار پمپ در میل افشانک جاری شده و هنگام خروج از افشانک در معرض جريان هوايی 

که توسط دمنده سم پاش ايجاد می شود، قرار می گيرد. 
جريان هوا در برخورد با مايع سم ضمن کمک به خرد شدن قطرات سم به ذرات ريزتر ) ٤٠ تا ٢٠٠ 
مکيرون(، امکان نفوذ آن را به لابه لای شاخ و برگ گياهان از جمله درختان فراهم می سازد )شکل ٨(.
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شکل 8

افشانک

توربو فن

  پهپاد های سم پاش

پهپادهای سم پاش در شرایطی که امکان استفاده از سایر روش های مبارزه شیمیایی به علت شرایط آب وهوایی، 
توپوگرافی و غیره مقدور نباشد کاربرد دارند. حداکثر عرض پاشش مؤثر نمونه پهپاد های سم پاش موجود در 
کشور 3 تا 4 متر و مخزن پهپادهای سم پاش حال حاضر موجود در کشور بین 10 تا 15 لیتر گنجایش دارند 

و می توانند یک هکتار را در ده دقیقه سم پاشی کنند.

به کسب  نیاز  برای سم پاشی  پهپادها  از  استفاده 
مجوز از مراجع قانونی دارد. همچنين برای آشنایی 
با  است  ضروري  ایران،  ممنوع  پرواز  مناطق  با 
اطلاعات   ،www.map.xed.ir سایت  به  مراجعه 

نقشه را به صورت آنلاین و دقیق مشاهده كرد.

نکته

شکل ٩ـ پهپاد سم پاش

بال  پهپادهای  آنها،  بين  از  كه  تقسيم می شوند  به چند دسته  آیرودینامیکی،  ویژگی های  براساس  پهپادها 
چرخان )چند روتوره( براي سم پاشي مناسب می باشند. این گونه پهپاد از چندین روتور )موتور( تشکیل شده 
است که توان لازم را برای بلند کردن پهپاد تولید میک نند. این نوع پهپاد برای بلند شدن نیاز به سرعت هوایی 



40

رو به جلو ندارد و براساس گشتاور و فشار روتورها مدیریت می شود. به طور ویژه، بنابر تعداد روتورها، پهپاد 
بال چرخشی به دسته های مختلف طبقه بندی می شود. این گونه پهپادها مقبولیت بیشتری دارند و به سبب 

داشتن توانایی بالا، در بسیاری از کارها به خصوص سم پاشی استفاده می شوند.

پهپاد هشت روتوره )اکتاکوپتر(پهپاد شش روتوره )هگزاکوپتر(پهپاد چهار روتوره )کوادکوپتر(پهپاد سه روتوره

شکل ١٠ـ انواع پهپاد بال چرخان

انتخاب سم پاش مناسب 
برای انتخاب سم پاش موارد زیر را درنظر بگیرید:

1  اهداف سم پاشی و ميزان سم مصرفی در واحد سطح را جویا شوید و در صورتی که امکان انتخاب وجود 
دارد اولویت را به سم پاش هایی که مه پاش یا اتومایزر هستند بدهید. 

2  برای سطوح و فضاهای کوچک و محدود مانند گیاهان آپارتمانی و گلخانه ای، سم پاش های دستی یا پشتی 
بدون موتور را انتخاب کنید.

3  برای محلول پاشی در باغ های ميوه و فضاهای سبز کوچک، سم پاش های پشتی موتوری را انتخاب کنید.
  برای درختان بلند، سم پاش هاي اتومایزر که دارای قدرت پرتاب زيادی هستند را انتخاب کنید.

4  جهت مبارزه با آفات و بيماری هاي محصولات زراعی، محصولات باغي در سطح نسبتاً وسیع و نيز براي 
ضدعفونی واحدهای دامداری و مرغداری سم پاش فرغونی را انتخاب کنید.

5  برای سم پاشی در باغات ميوه سم پاش های تراکتوری باغی را انتخاب کنید. 
  برای درختان بلند، سم پاش هاي توربینی که دارای قدرت پرتاب زيادی هستند را انتخاب کنید.

6  برای سم پاشی مزرعه و شرایطی که امکان عبور تراکتور در بین ردیف های کشت وجود ندارد، سم پاش 
توربینی را انتخاب کنید. 

7  برای سم پاشی مزرعه و شرایطی که امکان عبور تراکتور در بین ردیف های کشت وجود دارد، سم پاش 
انتخاب کنید.  را  تیر افشانکی 

  در صورتیک ه هدف از سم پاشی صرفاً علفک ش پاشي است، سم پاش تیرافشانکی با نازل بادبزنی را پیشنهاد 

دهید.
  در صورتی که هدف از سم پاشی صرفاً حشره كش پاشي و يا قارچ كش پاشي است، سم پاش تیرافشانکی با 

نازل مخروطی را پیشنهاد دهید.
8  برای سم پاشي در مزارع بزرگ، مبارزه با آفات در كمترين زمان، سم پاشي محل هايي كه سم پاشي آنها با 
سم پاش هاي معمولي امكان پذير نيست نظير جنگل ها و مراتع با شيب تند و مبارزه با آفاتي همچون ملخ و 
سن كه محدوده وسيعي را مورد هجوم قرار دهند، پهپادها یا هواپیماهای سم پاش را انتخاب کنید. استفاده از 

هواپیماهای سم پاش به دلیل مسائل زیست محیطی توصیه نمی شود.
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با مراجعه به هانگار ماشین های کشاورزی، ضمن بررسی ساختمان سم پاش ها، موارد کاربرد آنها را شناسایی 
کرده و نوع مناسب برای اهداف مشخص را انتخاب کنید.

فعالیت 
کارگاهی

امروزه با توجه به اثرات مخرب سموم شيميايی بر محيط زيست، از جمله خاک و آب، تلاش زيادی می شود 
تا با استفاده از سم پاش های اتومایزر یا توربینی و یا دستگاه های مدرن و پيشرفته که قابلیت پردازش تصاویر 

و سم پاشی در نقاط مشخص را به صورت هوشمند دارند، در مصرف سم صرفه جويی شود. 

نکته 
زیست محیطی

آماده به کار نمودن سم پاش ها 
سم پاش ها از جمله ادواتي هستند كه بايد هميشه آماده به كار باشند زيرا در موقع حمله آفات و شيوع امراض 
گياهي، فرصت مبارزه بسيار كم است. بنابراين ماشين هاي سم پاش بايد به دقت سرويس شده، به حالت آماده 
به كار نگهداري شوند. قطعات مختلف اين ماشين ها به علت در تماس بودن با سم و مواد شيميايي معمولاً خيلي 

زود فرسوده می شوند.
آماده به کار نمودن سم پاش تراکتوری بوم دار

برای آماده بهک ار نمودن سم پاش تراکتوری بوم دار به ترتیب زیر عمل کنید:
1  به اجزای سم پاش توجه کرده، ویژگی ها و معایب احتمالی، سرویس و تنظیمات ضروری آنها را از هنرآموز 

خود بپرسید و در دفتر عملیات خود ثبت کنید.
2  بازدیدهای دوره ای و سرويس هاي عمومی )آچارکشی، و بررسی 
ظاهری قطعات( از قسمت های مختلف سم پاش به عمل آید تا در 

صورت مشاهده نقص، اقدام به رفع عیب گردد )شکل 11(.
3  شماره همه نازل ها را چك كنيد و از يكسان بودن آنها مطمئن 

شويد.
4  بررسي كنيد تمام نازل ها داراي صافي باشند.

5  مخزن و شيلنگ ها را از نظر شكستگي، پارگي و... بررسي كنيد.
6  از سلامت فنر ضربه گير روي بوم مطمئن شويد.

7  ضمن سرویس کردن هر قطعه ساختمان، عملکرد و سلامت آن را 
مرور کرده به تأیید هنرآموز خود برسانید.

8  قطعات معیوب را تعمیر یا تعویض کنید.
افزوده  یا  لزوم تعویض  9  ميزان روغن پمپ بررسي و در صورت 
داده خواهد  توضیح  در مرحله سرویس  روغن  تعویض  نحوه  شود. 

شد.

شکل 11

شکل 12ـ پمپ سم پاش بوم دار

شیشۀ 
روغن نمای پمپ
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10  فیلترهای موجود در قسمت های مختلف سم پاش )فیلتر نازل، فیلتر پمپ و صافی درب مخزن( را باز نموده و 
تمیز کنید )شکل 13(.

شکل 13

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، سم پاش تراکتوری بوم دار را آماده بهک ار نمایید.
فعالیت 
کارگاهی

  از دستكش و لباس مناسب استفاده كنيد.

  از خاموش بودن موتور سم پاش و يا جدا بودن سم پاش از تراكتور مطمئن شويد.

ایمنی

آماده به کار نمودن سم پاش های موتوری
برای آماده بهک ار نمودن سم پاش های موتوری به ترتیب زیر عمل کنید:

1  به اجزای سم پاش ها توجه کرده، ویژگی ها و معایب احتمالی، سرویس و تنظیمات ضروری آنها را از هنرآموز 
خود بپرسید و در دفتر عملیات خود ثبت کنید.

2  بازدیدهای دوره ای و سرويس هاي عمومی )آچارکشی، کنترل نشتی و بررسی ظاهری قطعات( از قسمت های 
مختلف سم پاش به عمل آید تا در صورت مشاهده نقص، اقدام به رفع عیب گردد.

  در نوع لانس دار، شيلنگ و لانس را بازدید و خرابي آنها را برطرف نمایيد.

  در نوع اتومایزر، لوله خرطومی و شيلنگ انتقال محلول و شير چند حالته سم پاش را كنترل نمایيد و در صورت 

مشاهده نقص آن را برطرف كنيد.
  صافي ها را بازدید كنيد تا گرفتگي و یا پارگي نداشته باشد.

3  صافي كاربراتور را شست وشو و در صورت لزوم تعویض نمایيد.
4  باک را از سوخت مناسب پر کنید. در موتورهای دو زمانه نسبت مناسب روغن و سوخت طبق توصيه 
سازنده رعايت شود. این نسبت معمولاً 1 به 20 یا 1 به 25 می باشد یعنی یک لیتر روغن با 20 لیتر سوخت 

باید مخلوط شود.
5  شمع را باز كرده و با برس سيمی دوده هاي آن را پاك و دهانه الكترودها را تنظيم نمایيد.

6  محفظه فيلتر موتور را باز نمایيد، سپس فيلتر درون محفظه را خارج كرده و كاملاً تميز نمایيد.
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زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، سم پاش های موتوری را آماده بهک ار نمایید.
فعالیت 
کارگاهی

  در هوای طوفانی و هنگام وزش باد نبايد سم پاشی نمود. زيرا در اين حالت ذرات سم بر روی شاخ و 

برگ درختان نمی نشيند و خطر مسموميت هم برای کارگر سم پاش پيش می آيد. در صورتی که مجبورید 
در شرایط وزش باد سم پاشی کنید حتماً پشت به باد قرار بگیرید.

ایمنی

انجام عمليات سم پاشي 
درست  تنظيم  بر  علاوه  سم پاشي  عمليات  اجراي  در 
است: اهميت  حائز  بسيار  نكته  دو  به  توجه  سم پاش 

و  انسان  براي  شيميايي  سموم  چون  افراد:  ايمني    1
حيوانات خطرنا كاند از اين رو، بايد در موقع سم پاشي 

نمود: توجه  زير  ايمني  موارد  به 
مناسب شامل دستکش، کلاه،  کار  لباس  از  استفاده    

کار و کفش  مواد شيميايی  لباس کيسره ضد  ماسک، 
  اجتناب از خوردن و آشاميدن

  جلوگيري از حضور افراد متفرقه و حيوانات در محوطه 

سم پاشي
از  ناشي  مسموميت  پزشكي  فوريت هاي  از  آگاهي    

سم پاشي
به  احياناً  كه  بدن  از  قسمت  هر  سريع    شست وشوي 

است. شده  آلوده  سم  محلول 
2  زمان سم پاشي: بهتر است سم پاشی در صبح زود یا 

عصر که امکان تبخیر کمتر است انجام شود.
شکل 14

كاربرد سم پاش تراكتوري بوم دار
برای کار با سم پاش تراکتوری بوم دار به ترتیب زیر عمل کنید:

1  سم پاش را آماده بهک ار نموده و به تراکتور متصل کنید. سه نقطه اتصال سم پاش را به سه نقطه اتصال 
تراکتور متصل کنید و آن را تراز نمایيد.

2  گاردان را از یک طرف به محور پمپ و از طرف دیگر به محور توان دهی )P.T.O( تراکتور متصل کنید و 
از قفل شدن آن مطمئن شويد.

3  مخزن دستگاه را از محلول مورد نظر پر نمایید. توجه كنيد صافي درب مخزن در جاي خود باشد.
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4  سم پاش را به مزرعه برده و در وضعيت كار قرار دهيد.
5  به منظور يكنواختي پاشش و هم پوشاني مناسب، ارتفاع بوم را تنظيم كنيد. ارتفاع بوم بايد به گونه اي باشد 

كه فاصله افشانك ها از بوته ها حدود 50 سانتي متر گردد )شكل 15(. 
تغییر ارتفاع بوم از دو روش میسر است:

الف( با استفاده از اهرم بازوهای هیدرولیکِ تراکتور.
ب( جابه جایی بوم، با استفاده از روزنه های تعبیه شده بر روی شاسی آن.

شکل 15ـ با افزايش ارتفاع ميزان همپوشاني و میزان بادبردگی افزايش می يابد.

6  شير برگشت را در وضعيت برگشت كامل به مخزن قرار دهيد و با در گير كردن محور تواندهي اجازه دهيد 
پمپ به مدت دو دقیقه کار کند، سپس با گرداندن پيچ تنظيم فشار، فشار را تنظيم كنيد.

برای سم پاشی با نازل های تی جت در سم پاش های بوم دار فشار بين 2 تا 4 بار مناسب است؛ برای کنترل 
علف هرز فشار 2 تا 3 بار و برای کنترل آفات و بیماری ها فشار بين 3 تا 4 بار توصیه می شود.

توجه کنید

7  با توجه به دفترچه راهنما و نوع نازل، سرعت مناسب را انتخاب كنيد. سرعت پيشروي مناسب معمولاً 
٦ ـ4 كيلومتر بر ساعت می باشد.

8  شيرهاي خروجي به سمت بوم را باز كنيد.
9  با قرار دادن ظروف مدرج در زير نازل ها و برگرداندن شير برگشت به حالت كار، علاوه بر اينكه از سلامت 

نازل ها مطمئن می شويد، ميزان پاشش در هكتار را با توجه به سرعت انتخابي محاسبه كنيد.

lL
V W t

×
=

× ×
36000
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در اين رابطه 
V: سرعت برحسب كيلومتر بر ساعت
W: عرض كار سم پاش برحسب متر

t: زمان برحسب ثانيه
L: ميزان پاشش در هكتار

l: ميزان مايع جمع آوري شده

10  چنانچه اختلاف عدد به دست آمده با ميزان مورد نظر بيشتر از 10 درصد بود با تغيير نازل و اگر كمتر بود 
با تغيير فشار و سرعت به ميزان دلخواه برسيد.

11  با به دست آوردن فشار و سرعت مناسب، سم پاشي را انجام دهيد. در انتهاي مسير و هنگام دور زدن شير 
برگشت را ببنديد.

12  دقت كنيد پاشش و توزيع سم در همه نقاط يكسان و يكنواخت باشد.
13  بعد از سم پاشي مخلوط سم باقي مانده را تخليه نموده و مخزن را از آب تميز پر كنيد و سم پاش را كاملًا 

شست وشو نمایيد. بقيه اجزاي سم پاش را شسته و خشك نمایيد.

شکل ١٦ـ کالیبراسیون سم پاش بوم دار

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، سم پاش تراکتوری بوم دار را تنظیم و کالیبره نموده و با آن کار کنید.
فعالیت 
کارگاهی

  کار کردن پمپ بدون آب مجاز نمی باشد.

  به منظور حفظ ایمنی و سلامت ازگاردان حفاظ دار استاندارد استفاده شود.

  دور استاندارد محور تواندهی )P.T.O( تراکتور 540 دور در دقیقه می باشد .در هنگام کار دور توصیه 

شده توسط سازنده رعایت شود.
  فاصله ایمنی از قطعات گردان را همیشه حفظ نمایید.

  از ایستادن بین تراکتور و سم پاش خودداری کنید.

  در زمان سم پاشی لباس كار مناسب داشته و از خوردن و آشاميدن خود داري كنيد.

  پس از سم پاشی دست و صورت خود را با آب و صابون بشویید.

ایمنی

  درهنگام سم پاشي، حيوانات و افراد را از محل دور سازيد.

  به منظور جلوگيري از چكه كردن نازل ها توصيه شود آنها را به چكه گير مجهز كنيد. 

  ظروف خالی سم را له و به مراکز بازیافت تحویل دهید.

نکته 
زیست محیطی
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سم پاشی با سم پاش هاي موتوردار 
برای کار با سم پاش های موتوردار به ترتیب زیر عمل کنید:

1  سم پاش را آماده به کار نموده و مخزن آن را از محلول مورد نظر پر نمایید . توجه كنيد صافي درب مخزن 
در جاي خود باشد.

2  قبل از روشن كردن موتور شير خروج محلول سم را به طرف لوله خرطومی، لانس و بوم ببندید.
3  موتور را روشن كنيد.

  شير بنزین را باز نمایيد.

 )Choke( كليد ساسات را در وضعيت بسته  

قرار دهيد.
  اهرم گاز را مقداري زیاد نمایيد.

روشن  وضعيت  در  را  كن  خاموش  كليد    

دهيد. قرار   )ON(
  طناب هندل را بكشيد تا موتور روشن شود.

موتور  شدن  گرم  و  شدن  روشن  از  بعد    

ساسات را به آرامی به حالت اول باز گردانيد.
  دور موتور را ثابت نگه دارید.

4  شير خروجي محلول سم را به طرف لوله 
خرطومی، لانس و بوم باز نموده و سم پاشي را آغاز نمایيد.

5  بعد از طي مسافتي كوتاه شير خروجي را بسته و سم پاش را خاموش كنيد )دكمه خاموش كن را در حالت 
خاموش قراردهيد يا گاز دستي را ببنديد(.

6  مساحت زمين سم پاشي شده را به دست آورده و با تعميم آن به يك هكتار ميزان پاشش در هكتار را 
محاسبه كنيد. در صورتي كه عدد به دست آمده با مقدار دلخواه فاصله دارد با تغيير سرعت پيشروي يا تغيير 

نازل به ميزان مطلوب نزديك شود.
7  سم پاش را روشن نموده و با الگوي زير عمليات را ادامه دهيد.

8  با اتمام عمليات، موتور سم پاش را خاموش نموده و شير بنزین را حتماً ببندید.

شیر بنزین

شکل ١٧ـ اجزاي موتور 

ساسات

شکل 18

شروع

پایان
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9  بعد از سم پاشي مخلوط سم باقي مانده را تخليه نموده و مخزن را از آب تميز پر كنيد و سم پاش را كاملاً 
شست وشو نمایيد. بقيه اجزاي سم پاش را شسته و خشك نمایيد.

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با سم پاش های موتوری کار کنید.
فعالیت 
کارگاهی

  هنگامی كه موتور كار می كند اگزوز داغ است كاملًا مراقب آن باشيد.

  از كاركردن با سم پاش در محل هاي كاملًا بسته كه تهویه آن به خوبي انجام نمي شود پرهيز نمایيد.

  زماني كه موتور روشن است از تنظيم قطعات، سرویس و همچنين سوخت گيري جداً اجتناب فرمایيد.

ایمنی

اجرای عملیات سم پاشی با استفاده از پهپاد سم پاش
قبل از اجرای سم پاشی با پهپادهای سم پاش لازم است اقدامات کنترلی زیر انجام بگیرد:

1  اندازه گیری دبی پمپ: ضروری است دبی پمپ در چندین تکرار اندازه گیری شود و پس از اطمینان از 
ثابت بودن میزان خروجی در درجات مختلف، دبی مناسب براساس میزان محلول مورد نیاز درهکتار انتخاب 
و سم پاش کالیبره شود. درصورت ثابت نبودن دبی در تکرار های آزمایش ضروری است پمپ تعویض شود.

برای این کار، شيلنگ ارتباطی بین پمپ )معمولاً در 
از محل چند راهی  نازلی  رابط های  و  منبع سم(  زیر 
بار  چند  بزرگ  مدرج  استوانه  یک  با  و  شده  جدا 
میزان دبی پمپ برحسب لیتر در دقیقه اندازه گیری 
بار در محدوده  این عدد سه  می شود. درصورتی که 

دارد. یکنواختی  عملکرد  پمپ  باشد،  یکسانی 
2  اندازه گیری دبی هم زمان نازل ها: ضروری است 
تکرار  چندین  در  و  هم زمان  به صورت  نازل ها  دبی 
نازل ها  خروجی  بودن  یکسان  و  شود  اندازه گیری 
نازل ها  باید  نبودن،  یکسان  صورت  در  شود.  کنترل 
تعویض شوند. با قرار دادن استوانه های مدرج در زیر 
هر نازل، میزان دبی خروجی برحسب لیتر یا سی سی 
سنجیده می شود. درصورتیک ه همه نازل ها خروجی 
یکسانی داشتند، پهپاد آماده حرکت است در غیر این 

تعویض شود. نازل مشکل دار  باید  صورت 

شکل ١٩ـ اندازه گیری دبی پمپ

شکل 20ـ اندازه گیری دبی نازل پهپاد سم پاش
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3 تعیین عرض کار مؤثر سم پاشی: ضروری است قبل از انجام سم پاشی و طی عملیات کالیبراسیون با استفاده 
از کارت های حساس به آب، عرض کار مؤثر سم پاشی به صورت دقیق اندازه گیری شود و ادعای شرکت سازنده 
پهپاد ملاک عمل قرار نگیرد زیرا در نمونه پهپاد های سم پاش آزمایش شده، عرض کار مؤثر به دست آمده بسیار 

کمتر از ادعای شرکت بوده است. 
برای این منظور باید کارت های حساس به آب در دو ردیف هشت متری و با فواصل یک متری روی زمین در 
مسیر حرکت پهپاد چیده شود. پهپاد سم پاش با ارتفاع و سرعت مناسب ضمن انجام پاشش از منطقه نصب 
کارت ها عبور میک ند. چند دقیقه پس از نشست کامل ذرات کارت ها مورد بررسی قرار می گیرند. محدوده ای که 
پراکنش ذرات سم در طول عرض کار ضمن دارا بودن ذرات مناسب در هر سانتی مترمربع، یکسان و یکنواخت 

در نظر  مؤثر  کار  عرض  به عنوان  باشد 
گرفته شده و در فرمول کالیبراسیون 
استفاده خواهد شد. تعداد ذره مناسب 
برای حشرهک ش ها 20 تا 30 ذره در 
قارچک ش ها  در  و  سانتی مترمربع  هر 
تا 70 ذره در هر سانتی مترمربع   50
نداشتن  دسترسی  درصورت  می باشد. 
به کارت حساس به آب و انجام دادن 
همین کار در یک قطعه زمین خشک، 
عرض کار تقریباً برابر با نواحی خیس 

شده خواهد بود. 

برای  سم:  ذرات  قطر  یا  اندازه   4
اطمینان از اینکه نازل ها با وجود داشتن 
مناسب  و  یکسان  ذراتی  یکسان،  دبی 
کاغذهای  از  استفاده  میک نند،  تولید 
حساس به آب لازم است. این کارت ها 
باید یا روی زمین یا با یک نخ بر روی 

 .)22 )شکل  شوند  نصب  بوته 
نفوذ و تأثیر ذرات سم با میزان و توزیع 
دارد.  قوی  بسیار  رابطه ای  سم  قطرات 
الگوی پاشش در شکل ٢٣، مناسب ترین 
حالت پاشش ذرات سم است که باید با 
مقایسه  مزرعه هدف  در  موجود  الگوی 

شکل 21ـ چیدمان کاغذ های حساس به آب برای کنترل عرض کار مؤثر سم پاش

مرز پاششمرکز پاششمرز پاشش
عرض کار مؤثر

شکل ٢٢ـ اثر ذرات سم بر روی کارت حساس به آب
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کنترل  برای  ذرات  اندازه  معمولاً  شود. 
آفات و بیماری ها 200 تا 400 میکرون 

است.

شکل ٢٣ـ الگوی سم پاشی مناسب بر روی کاغذهای حساس به آب پیش و پس 
از پاشش

ضروری  مؤثر  پاشش  عرض  به  دست یابی  برای  پرواز:  شرایط   5
است ارتفاع پرواز از سطح محصول حداکثر 1 تا 1/5 متر باشد و 
سرعت حرکت پهپاد حداکثر 2 تا 3 متر در ثانیه بوده و باد محیط 
باشد. پهپادهای نسل جدید  ثانیه  تا 2 متر در  از 1/5  نباید بیش 
مجهز به ارتفاع سنج لیزری هستند که با اسکن دقیق توپوگرافی 

سطح زمین، توان حفظ فاصله ثابت از سطح گیاه را دارند.

شکل ٢٤ـ اندازه گیری سرعت باد قبل از 
سم پاشی

با توجه به میزان بادبردگی زیاد در این سیستم مبارزه و موجود 
موجود  سم پاش  پهپادهای  نمونه  در  مناسب  نازل های  نبودن 
با  مبارزه  تکنولوژی در  این  از  استفاده  درکشور، درحال حاضر 

علف های هرز مورد تأیید نیست.

نکته

٦ روش سم پاشی در مزرعه
نرم افزار که  این  از  استفاده  برای  ویژه عملیات سم پاشی هستند.  نرم افزارهای  به  پهپادهای سم پاش مجهز 
روی سیستم های اندروید یا کامپیوتر قابل نصب هستند، سم پاشی با دقت و به راحتی انجام می گیرد. خلبان 
می تواند سم پاشی را در حالت خودکار یا نیمه خودکار اجرا کند. در حالت خودکار، پیش از سم پاشی، خلبان 
نقطه هایی را که قرار است سم پاشی شود روی نرم افزار تعیین میک ند. در این قابلیت، خلبان نقطۀ ابتدایی و 
انتهایی پرواز را برای دستگاه مشخص میک ند. پهپاد مسیر تعیین شده را به صورت کاملًا خودکار و با توجه 
عرض پاشش محاسبه و سم پاشی را شروع میک ند و تا خالی شدن کامل مخزن سم، کار را ادامه می دهد. 
به هر دلیلی، برای مثال اتمام شارژ باتری یا خالی شدن مخزن سم پاش، اگر سم پاشی متوقف شود، سم پاش 
مختصات و نقطۀ باقی ماندۀ مسیر را ذخیره میک ند تا بعد از تعویض یا شارژ باتری یا پرکردن دوباره مخزن، 

در ادامۀ مسیر سم پاشی را به اتمام رساند.
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شکل 25ـ الگوی حرکت پهپاد سم پاش، نشان داده شده در فضای نرم افزار

با هماهنگی جهاد کشاورزی منطقه و ارتباط با شرکت های ارائه دهنده خدمات سم پاشی با پهپاد، اجرای 
عملیات سم پاشی با پهپاد را مشاهده و از آن گزارش تهیه کنید.

فعالیت 
کارگاهی

جهت انجام عملیات مبارزه با کارایی مناسب، ضروری است میزان محلول بیشتری نسبت به شرایط فعلی که 
پهپادهای سم پاش موجود در کشور کار میک نند )استفاده از 10 لیتر محلول برای هر هکتار( استفاده شود. 
با توجه به این امر که مخزن پهپاد های سم پاش حال حاضر موجود در کشور بین 10 تا 15 لیتر گنجایش 
دارند استفاده از 10 لیتر محلول سمی در هر هکتار با عنایت به ضرورت سم پاشی یکنواخت، تعداد و قطر 
ذرات سمی مورد نیاز و میزان محلول سمی مورد نیاز برای رسیدن به یک سم پاشی مناسب کافی نیست. لذا 
ضروری است در طول عملیات سم پاشی هر هکتار مزرعه، چند بار مخزن پهپاد سم پاش مجدداً پر و ادامه 

مزرعه سم پاشی شود.

نکته

ضروری است گزارش کالیبراسیون و عملیات انجام شده به همراه اطلاعات مربوطه به صورت مکتوب نگهداری 
و به واحد آفتک ش ها در جهاد کشاورزی منطقه اعلام شود. ضمناً آزمایش هر نوع پهپاد سم پاش جدید و یا 

کاربرد در محصولات جدید با اطلاع قبلی و درصورت لزوم حضور نماینده فنی آن واحد انجام شود.

نکته

سرويس و نگهداري سم پاش ها 
همان طورک ه گفته شد ماشين هاي سم پاش بايد به دقت سرويس شده، به حالت آماده به كار نگهداري شوند. 
فرسوده  زود  خيلي  معمولاً  مواد شيميايي  و  با سم  بودن  تماس  در  علت  به  ماشين ها  اين  مختلف  قطعات 

می شوند لذا توصيه شود:
دهيد.  شوينده شست وشو  مواد  و  آب  با  و  نموده  تخليه  را  سم پاش  مخزن  سم پاشي،  نوبت  هر  از  پس    

اندازيد.  به كار  را  پمپ  بدين منظور 
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شیشه روغن نمای پمپ همواره تمیز و شفاف نگهداشته شود تا در صورت مخلوط شدن آب با روغن در 
حداقل زمان قابل مشاهده باشد. در صورت مشاهده مخلوط آب با روغن، کار پمپ را متوقف نمایید در 
صورت ادامه کار موجب خسارت پمپ می گردد. در این صورت در کوتاه ترین زمان، پمپ را تخلیه نمایید تا 

از زنگ زدگی قطعات جلوگیری شود.

توجه کنید

  همواره تعدادي قطعات يدكي پر مصرف و به خصوص افشانك همراه سم پاش داشته باشيد.

  پمپ را در فصل سرما از یخ زدگی محافظت کنید و كاملاً از آب تخلیه نمایید.

  باز نمودن فیلتر های موجود در قسمت های مختلف سم پاش هر چند وقت ی کبار و تمیز نمودن آنها ضروری 

است.
  روغن پمپ را پس از 20 ساعت کار در نوبت اول و در نوبت های بعدی پس از 500 ساعت کار و با روغن 

SAE 30 تعویض کنید.

تعویض روغن پمپ سم پاش بوم دار تراکتوری
1 پمپ را از روی دستگاه باز کنید و آن را طوری مایل نگهدارید تا روغن به راحتی از شیشه روغن خارج شود.

2 محور پمپ را به آرامی بچرخانید تا تمام روغن باقی مانده تخلیه شود.
3 پمپ را بر روی سطح افقی قرار دهید، در حالیک ه محور پمپ را 

به آرامی می چرخانید از راه شیشه، روغن را به داخل پمپ بریزید.
4 چرخاندن محور را ادامه دهید تا حباب های هوا تخلیه شود، این 
کار را به مدت 5 دقیقه انجام دهید تا سطح روغن به مقدار حداقل 

تعیین شده روی شیشه در حالت خاموش برسد.
5 پمپ را هواگیری کنید. به این منظور:

  پمپ را در حالیک ه فشار صفر است راه اندازی کنید.

هواگیری  باشید،  هوا  حباب های  خروج  و  روغن  سطح  مراقب    

به  تراکتور  شود،  انجام  حوصله  با  باید  و  است  مهم  بسیار  روغن 
مدت3 دقیقه با دور آرام کار کند. سطح روغن را در زمان کار کنترل کنید، نباید از حداکثر مجاز بالاتر باشد.

6 پمپ را به فشار مورد نظر برسانید و سطح روغن را در حالت کار کنترل نمایید، این مقدار کمتر از نصف 
برای حالت خاموش است. روغن اضافی باعث پارگی دیافراگم و صدمه به پمپ می شود.

شکل 26

  از دستكش و لباس مناسب استفاده كنيد.

  از خاموش بودن موتور سم پاش و يا جدا بودن سم پاش از تراكتور مطمئن شويد.

ایمنی

زیر نظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی روغن پمپ سم پاش بوم دار تراکتوری را تعویض کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی سم پاشي مكانيزه 

مکانیک ها و تعمیرکاران حرفه723313كد حرفه
ماشین های کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313012كدپيمانه/پودمان 
اجرای عملیات سم پاشی مکانیزه با استفاده از انواع سم پاش و مطابق 

طرح
كد وظيفه 

شغل 
کاربرد و تعمیر ماشین های داشت وظيفه شغل 72331301

زراعی و باغی
L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی سم پاشی مکانیزهکار7233130121کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابي)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده کردن سم1

سم پاش  کتابی،  پشتی  سم پاش  تجهیزات: 
لیتری،   400 تراکتوری  سم پاش  استوانه ای، 
سم پاش فرغونی، سم پاش توربولاینر، تراکتور

زمان: 20 دقیقه
مکان: هانگار ماشین های کشاورزی

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

استخراج داده ها از روی برچسب سم آماده سازی سم مطابق 
دستورالعمل و با رعایت نکات ایمنی و زیست محیطی با سرعت 

و دقت بالا
3

استخراج داده ها از روی برچسب سم و آماده سازی سم با رعایت 
2نکات ایمنی و زیست محیطی

1عدم توانایی در قرائت برچسب و آماده سازی سم

انتخاب ماشین سم پاش2

ابزار: جعبه ابزار مکانیک، دفترچه کاربری
مواد: مواد روان ساز

تجهیزات: تراکتور، سم پاش
زمان: 40 دقیقه

مکان: هانگار ماشین های کشاورزی

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

انتخاب و آماده سازی سم پاش با توجه به نوع سم، نوع آفت و 
3بیماری، و شرایط مزرعه با سرعت و دقت بالا

2انتخاب و آماده سازی سم پاش با توجه به نوع سم و شرایط مزرعه 

1عدم توانایی در انتخاب و آماده سازی سم پاش 

انجام عملیات سم پاشی3

ابزار: دفترچه کاربری
تجهیزات: تراکتور، سم پاش

زمان: 30 دقیقه
مکان: مزرعه

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

انجام تنظیمات اولیه، کالیبراسیون و کاربرد صحیح ماشین در 
مزرعه و تنظیمات حین کار مطابق دفترچه کاربری با سرعت 

و دقت بالا
3

انجام تنظیمات اولیه، كالیبراسیون و کاربرد ماشین در مزرعه 
2مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانايي در انجام عملیات سم پاشی

سرویس و نگهداری سم پاش ها٤

ابزار: جعبه ابزار، گریس پمپ، دفترچه  کاربری
تجهیزات: سم پاش

مواد: مواد روان کار، مواد تمیزکننده
زمان: 30 دقیقه

مکان: هانگار 

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

انجام سرویس ها و شست وشو بعد از کار و تعویض نازل ها مطابق 
3دفترچه کاربری با سرعت و دقت بالا

2انجام سرویس ها و شست وشو بعد از کار مطابق دفترچه کاربری

1سرویس مطابق دفترچه کاربری انجام نشود

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
با ماشین، دفع بهینه مواد  انجام بهتر کار  در 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

مواد  و  تجهيزات  ماشين ها،  بودن  استاندارد 
الزامات  و  فني  دستورالعمل  وجود  مصرفي، 
اجرايي و ضمانت اجرايي آن، وجود كنترل و 

عملكرد بازخورد  نظارت، 

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار بدون 

حادثه و آلودگي، بروز 
حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

ایمنی فردی، ایمنی قطعات و ابزار و جمع آوری مواد بازیافتی، 
٢انضباط کاری 

1عدم انجام هركي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
هنرجویان بعد از این واحد یادگیری قادر خواهند بود عیب یابی، تعمیر و تنظیم پمپ های پیستونی و دیافراگمی 

به كار رفته در سم پاش های رایج در ایران را انجام دهند. 

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  ایجاد فشار لازم در سم پاش ها برای پودر كردن و پاشش محلول سم چگونه صورت می گیرد؟

  در سم پاش ها از چه نوع پمپی استفاده می شود؟

  چه تفاوتی بین انواع پمپ های رایج در سم پاش ها وجود دارد؟

  چگونه می توان عیوب یك پمپ را تشخیص داد؟

  چگونه می توان یك پمپ را تعمیر كرد؟

  كدام قطعات پمپ را باید در دوره های زمانی مشخص تعویض كرد؟

  علت نوسان جریان خروجی )دل زدن( در بعضی سم پاش ها چیست؟

پمپ سم پاش، قلب تپنده آن است كه در صورت خراب شدن، جریان سم خروجی را دچار اختلال می كند و 
یا به كلی این جریان قطع می شود. اگرچه با سرویس و نگهداری صحیح می توان عمر پمپ را افزایش داد اما 
با وجود این برخی قطعات پمپ ها دچار خرابی می گردند و برخی نیز در دوره های زمانی مشخص باید تعویض 
گردند. تعمیر و تعویض قطعات داخلی پمپ سم پاش ها مهارتی است كه در این واحد یادگیری فراخواهید گرفت.

تعمیر پمپ سم پاش ها

واحد یادگیری 4
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انواع پمپ های رایج در سم پاش های كشاورزی 
پمپ سم پاش یك قطعه بسیار ضروری برای هر نوع دستگاه سم پاش محسوب می شود و وظیفه آن تبدیل 
انرژی مكانیكی به جریان مایع سم و تأمین فشار مورد نیاز می باشد. پمپ هایی كه در سم پاش های رایج در 

ایران به كار می روند عبارت اند از: پمپ های پیستونی )ساده و موتوری( و پمپ های دیافراگمی.
  پمپ پیستونی ساده

این پمپ از یك استوانه و یك پیستون كوچك كه در داخل استوانه قرار گرفته است تشكیل می شود. این پمپ 
دارای سوپاپی است كه خروج هوا را از پمپ ممكن می سازد و از ورود هوا به داخل استوانه به صورت برگشت 
جلوگیری می كند. پمپ های پیستونی ساده بیشتر در سم پاش های دستی و پشتی مورد استفاده قرار می گیرند. 

نشان  پمپ  كاركرد  نحوه  مورد  در 
گفت وگو   ٢7 شكل  در  شده  داده 

كنید.

گفت وگو 
کنید

محفظه فشار

شیلنگ لانس

پوسته پمپ )سیلندر( محل نصب محور محرک پیستون

سوپاپ
یک طرفه
مکش

پکینگ

پیستون

سوپاپ یک طرفه محفظه

شكل 27ـ پمپ پیستونی دستی در سم پاش پشتی   پمپ های پیستونی موتوری

پمپ های پیستونی موتوری طی سال های 
متمادی در سم پاش ها مورد استفاده قرار 
انواع پمپ ها  از معمول ترین  گرفته اند و 
در  بیشتر  حاضر  حال  در  كه  می باشند 
كار  به  زنبه ای  و  فرغونی  سم پاش های 
گرفته می شود و توان مورد نیاز خود را به 
وسیله تسمه و پولی از یك موتور احتراقی 
یا الكتریكی دریافت می كند )شكل 28(.

شكل 28ـ پمپ پیستونی

محفظه سوپاپ های رانش
سرسیلندر

محور میل لنگ

فشارسنج

کپسول هوا
مهره تنظیم فشاردسته تنظیم فشار

لوله برگشت

خروجی

ورودی

محفظه 
سوپاپ های 

مکش

رگولاتور

دریچه روغن

گیج روغن

پمپ سم پاش پشتی موتوری لانس دار 
نیز از نوع پیستونی است که از طریق 

کوپلینگ به موتور متصل می شود.

توجه کنید
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به نمودار توجه کنید و در مورد تأثیر 
یکنواختی  بر  سیلندر  تعداد  افزایش 
گفت وگو  کلاس  در  پمپ  خروجی 

کنید.

گفت وگو 
کنید

ساختمان كلی این پمپ ها شامل دو یا سه سیلندر و پیستون و ضمائم مربوطه است. قطعات داخلی یك پمپ 
پیستونی سه سیلندر در شكل 29 نشان داده شده است. حركت رفت و برگشت پیستون ها از طریق میل لنگ 
و دسته پیستون تأمین می گردد. دسته پیستون ها به میل لنگی كه داخل محفظه پر از روغن قرار گرفته متصل 
می شوند و حركت دورانی میل لنگ )از طریق دسته پیستون ها( باعث رفت و برگشت پیستون ها می گردد. در موقع 

پایین رفتن هر یك از پیستون ها 
مخزن  به  كه  سوپاپی  )تنفس( 
و  شده  باز  است  متصل  سم 
هنگام بالا آمدن پیستون )تراكم( 
و  می شود  بسته  مذكور  سوپاپ 
سوپاپ های خروجی باز گردیده 
و مایع سم با فشار وارد محفظه 

فشار می شود.

شكل 29ـ اجزای داخلی پمپ پیستونی

شاتون

بلبرینگ

میل لنگ

پیستون

سوپاپ رانش

کاسه نمد

پکینگ آب بندی

سوپاپ مکش

بدنه پمپ

از آنجا كه خروجی این پمپ ها گسسته است، یك محفظه فشار )كپسول هوا( روی پمپ نصب می شود كه با 
ذخیره مایع سم فشرده شده باعث پخش یكنواخت آن می گردد. 

روی محفظه رانش یك یا دو شیر خروجی قرار دارد كه به لوله های لاستیكی سم پاش متصل است، همچنین 
فشارسنجی روی محفظه نصب شده تا میزان فشار درون آن را نشان دهد. 

از تركیدن  میزان فشار خروجی به وسیله شیر تنظیم فشار )رگولاتور(  قابل تنظیم است. برای جلوگیری 
محفظه فشار، یك سوپاپ اطمینان روی لوله خروجی نصب شده است تا چنانچه فشار از حد لازم بیشتر شد 
یا در موقع كار پمپ، شیرهای خروجی بسته بود، سوپاپ در اثر فشار باز شده و مایع مجدداً به مخزن اصلی 

برگردد. این مسیر را می توان به وسیله اهرم روی رگولاتور نیز باز كرد )شكل ٢8(.

نمودار تأثیر افزایش تعداد سیلندر بر یكنواختی خروجی پمپ

پیستون 1پیستون 2
پیستون 3 جریان کل

ان
ری
 ج
ین

انگ
 می
 از
صد

در

درجه چرخش میل لنگ

پمپ سه پیستونی
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روی هر پمپ، یك پلاك نصب می شود كه مشخصات فنی آن شامل مدل و شماره سریال پمپ، حداكثر فشار، 
حداكثر دبی و حداكثر و حداقل دور محور را نشان می دهد. 

اطلاعات نوشته شده روی پلاك مشخصات پمپ سم پاش هنرستان را تفسیر كنید.
فعالیت 
کلاسی

  پمپ دیافراگمی

پمپ های دیافراگمی از رایج ترین پمپ های به كار رفته 
در  این پمپ ها  تراكتوری می باشند.  در سم پاش های 
دارند.  وجود  دیافراگمی و...  پنج  دیافراگمی،  سه  انواع 
باشد  بیشتر  پمپ كننده  دیافراگم های  تعداد  هرچه 
جریان خروجی یكنواخت تر خواهد بود. اكثر پمپ های 
می باشند  دیافراگمی  سه  ایران  در  رایج  دیافراگمی 

)شكل  30(.
محور محرک

شیشه روغن

خروجی

ورودی

در سوپاپ ها

سر سیلندر

شكل 30ـ پمپ دیافراگمی

شكل ٣١ـ طرز كار پمپ دیافراگمی

مکشرانش

پایین آمدن دیافراگمبالا رفتن دیافراگم

میل لنگمیل لنگ

و  دیافراگم  یك  شامل  كاسه  این   .)٣2 )شكل  هستند  هوا  كاسه  یك  دیافراگمی دارای  پمپ های  از  برخی 
یك سوپاپ یك طرفه )والو( جهت ورود هوای تحت فشار است. در صورتی كه كاسه تا فشار معین توصیه 
شده توسط سازنده باد شود، از نوسان جریان خروجی ممانعت به عمل می آورد و در نتیجه جریان خروجی 

بود.  خواهد  یكنواخت تر 

عمل پمپ كردن در پمپ دیافراگمی به وسیله حركت 
وقتی  می آید.  به وجود  انعطاف  قابل  دیافراگم  یك 
دیافراگم به طرف پایین حركت می كند مایع از طریق 
سوپاپ ورودی به داخل محفظه بالای دیافراگم كشیده 
بالا می رود،  به طرف  دیافراگم  و هنگامی كه  می شود 
مایع داخل محفظه، با فشار از طریق سوپاپ خروجی 

خارج می گردد )شكل ٣1(. 
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مقدار فشار پمپ در حال کارمقدار فشار کاسه باد

)bar( بارpsi)bar( بارpsi

75 ـ 5/1730 ـ 2/07302/07

150 ـ 10/3475 ـ 755/17 ـ 5/1730 ـ 2/07

300 ـ 20/69150 ـ 10510/34 ـ 7/2475 ـ 5/17

750 ـ 51/71300 ـ 7/2410520/69

بر خلاف پمپ های پیستونی، رگولاتور این پمپ ها به صورت جداگانه روی شاسی سم پاش نصب می شود تا در 
دسترس كاربر باشد. دو نمونه شیر تنظیم فشار رایج در شكل های ٣٣ و ٣٤ نشان داده شده است. 

شكل ٣٢ـ پمپ دیافراگمی

والو

اد
ه ب
اس
ک

جدول ١ـ تنظیم مقدار فشار کاسه باد

شكل ٣٤ـ شیر تنظیم فشار مدل برتولینی شكل ٣٣ـ شیر تنظیم فشار مدل كمت

اهرم برگشت

لوله برگشت

مهره تنظیم فشار

خروجی
خروجی

اهرم برگشت

لوله برگشت

فشارسنج

مهره تنظیم فشار

خروجی خروجی

راه اندازی و عیبی ابی اوّلیه پمپ سم پاش ها 
برای عیب یابی پمپ باید سم پاش را راه اندازی كرد، سپس از روی مشاهدات به بررسی و عیب یابی پرداخت. 
راه اندازی پمپ در فشار صفر باید انجام بگیرد. فشار صفر حالتی است كه شیرهای خروجی بسته، مهره تنظیم 
فشار كاملًا باز و اهرم برگشت در حالت برگشت كامل به مخزن قرار داشته باشد. بعد از راه اندازی پمپ به 
وسیله محور توان دهی تراكتور یا موتور محرك می توان فشار را با باز كردن شیرهای خروجی، برگرداندن اهرم 

برگشت و به وسیله مهره تنظیم فشار تنظیم كرد. 

قبل از راه اندازی پمپ باید دقت كرد مخزن سم پاش دارای آب باشد. كار كردن پمپ بدون آب سبب خرابی 
آن می شود.

نکته
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جدول 2 مهم ترین عیوبی كه در پمپ های دیافراگمی به وجود می آید و روش رفع عیب آنها را نشان می دهد.

جدول ٢ـ عیوب متداول پمپ های دیافراگمی و روش رفع عیب آنها

رفع عیبعلتعیبردیف

1
پمپ به فشار لازم 

نمی رسد.

ـ سوپاپ ها فرسوده شده اند.
ـ شیلنگ مكش هوا می كشد.

ـ نازل لانس یا بوم گشاد شده است.
ـ صافی )فیلتر( مكش كثیف است. 

ـ سوپاپ ها بازدید و در صورت لزوم تعویض شوند. 
ـ شیلنگ مكش را بازدید كنید.

ـ نازل ها بازدید و در صورت لزوم تعویض شوند. 
ـ صافی )فیلتر( را تمیز كنید. 

2
فشارسنج نوسان 

دارد.

ـ پمپ هوا می كشد یا هوای آن كاملًا 
تخلیه نشده است.

ـ سوپاپ ها كار نمی كند )گیر كرده 
است(.

ـ دستور هواگیری را اجرا كنید و در حالی كه شیرها 
كاملًا باز است پمپ را راه اندازی كنید.

ـ سوپاپ ها را تمیز یا تعویض كنید. 

3
فشار افت می كند و 

ـ روغن اضافه كنید )در حال كار و گرم حداكثر تا نیمه ـ سطح روغن خیلی پایین است. پمپ صدا دارد.
شیشه روغن باشد(.

4
روغن همراه سم 

ـ دیافراگم پاره شده است.خارج می شود.
ـ روغن پمپ را تخلیه كنید، سرسیلندرها را بردارید و 
دیافراگم را تعویض كنید سپس روغن را تا حد مجاز 

پر كنید. 

5
روغن شیری رنگ 

شده است.
ـ دیافراگم پاره شده است فوراً پمپ 

ـ طبق ردیف بالا دیافراگم تعویض شود. را متوقف كنید. 

6
رگولاتور كار 

نمی كند و فشار قابل 
تنظیم نیست.

ـ دیافراگم رگولاتور پاره شده و 
ـ دیافراگم رگولاتور تعویض شود. كارایی ندارد. 
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جدول 3 مهم ترین عیوبی كه در پمپ های پیستونی به وجود می آید و روش رفع عیب آنها را نشان می دهد. 

جدول ٣ـ عیوب متداول پمپ های پیستونی و روش رفع عیب آنها

رفع عیبعلتعیبردیف

1
پمپ به فشار لازم 

نمی رسد.

ـ سوپاپ ها فرسوده شده اند.
ـ شیلنگ مكش هوا می كشد.
ـ نازل لانس گشاد شده است.

ـ صافی )فیلتر( مكش كثیف است. 

ـ سوپاپ ها بازدید و در صورت لزوم تعویض شوند. 
ـ شیلنگ مكش را بازدید كنید.

ـ نازل ها بازدید و در صورت لزوم تعویض شوند. 
ـ صافی )فیلتر( را تمیز كنید. 

2
فشارسنج نوسان 

دارد.

ـ پمپ هوا می كشد یا هوای آن كاملًا 
تخلیه نشده است.

ـ سوپاپ ها كار نمی كند )گیر كرده 
است(.

ـ دستور هواگیری را اجرا كنید و در حالی كه شیرها 
كاملًا باز است پمپ را راه اندازی كنید.

ـ سوپاپ ها را تمیز یا تعویض كنید. 

3
فشار افت می كند و 

ـ روغن اضافه كنید )در حال كار پمپ و گرم بودن ـ سطح روغن خیلی پایین است. پمپ صدا دارد.
روغن حداكثر تا نیمه شیشه روغن باشد(.

4
نشتی در قطعات 
پمپ مشاهده 

می شود.

ـ تنظیم نبودن حلقه های تنظیم 
پكینگ

ـ فرسوده شدن لاستیك مكنده 
سرسیلندر

ـ حلقه های تنظیم پكینگ را تنظیم كنید.
ـ لاستیك مكنده را تعویض كنید. 

  تعمیر پمپ های دیافراگمی

همان طور كه از جدول ٢ پیداست بیشترین ایرادات این پمپ ها مربوط به هواگیری پمپ، پارگی دیافراگم های 
پمپ، پارگی دیافراگم رگولاتور و یا خرابی سوپاپ ها می باشد. در ادامه روش تعمیرات آنها بررسی می شود. 

هواگیری و تعویض روغن پمپ دیافراگمی: روغن پمپ های دیافراگمی را باید بعد از هر 300 ساعت كار با 
به  این منظور  برای  SAE30 تعویض نمود. در تعویض روغن، هواگیری پمپ اهمیت بسیاری دارد.  روغن 

ترتیب زیر عمل كنید:
1 پمپ را از روی دستگاه باز كنید و آن را طوری مایل نگه دارید تا روغن به راحتی از شیشه روغن خارج شود. 

2 محور پمپ را به آرامی بچرخانید تا تمام روغن باقی مانده تخلیه شود. 
3 پمپ را روی سطح افقی قرار دهید و در حالی كه محور آن را به آرامی می چرخانید از راه شیشه، روغن به 

داخل پمپ بریزید. 
4 چرخاندن محور را ادامه دهید تا حباب های هوا تخلیه شود. این كار را به مدت 5 دقیقه انجام دهید تا 
سطح روغن به مقدار حداقل تعیین شده روی شیشه در حالت خاموش برسد. خط پایین شیشه برای حالت 

خاموش است. 
5 پمپ را در فشار صفر راه اندازی كنید و اجازه دهید تراكتور به مدت 3 دقیقه با دور آرام كار كند. مراقب 

سطح روغن و خروج حباب های هوا باشید. 
6 پمپ را به فشار مورد نظر برسانید و سطح روغن را در حالت كار كنترل كنید. این مقدار كمتر از نصف 

برای حالت خاموش است. روغن اضافی باعث پاره شدن دیافراگم و صدمه به پمپ می شود. 
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سم،  نوع  و  سم پاشی  شرایط  به  توجه  با  پمپ:  دیافراگم  تعویض 
توصیه می شود هر سال نسبت به بازدید و در صورت نیاز تعویض 
زیر عمل كنید: ترتیب  به  این منظور  برای  اقدام كنید.  دیافراگم 

1 روغن پمپ را تخلیه كنید. 
2 چنانچه پمپ دارای مانیفولد می باشد آن را از پمپ جدا كنید. 

3 سرسیلندرها را یك به یك بردارید )شكل 35(.
و  پیستون  تا  بچرخانید  را  میل لنگ  دیافراگم  كردن  باز  برای   4

كنند. حركت  بالا  سمت  به  دیافراگم 
5 پیچ دیافراگم را باز كرده و پولك را بردارید )شكل 36(. 

6 دیافراگم را از محل خود خارج نموده، بازدید و در صورت لزوم 
تعویض كنید )شكل 37(.

را  پولك  و  پیچ  و  دهید  قرار  پیستون  روی  را  دیافراگم جدید   7
كنید. را سفت  آن  و  ببندید 

8 میل لنگ را بچرخانید تا پیستون و دیافراگم به سمت پایین حركت 
كنند و لبه دیافراگم در محل نشیمن گاه بدنه پمپ قرار گیرد.

9 داخل پمپ روغن بریزید و پمپ را هواگیری كنید.

شكل 35ـ باز كردن درپوش )سر سیلندر(

شكل 36ـ باز كردن دیافراگم

شكل 37ـ برداشتن دیافراگم

پس از نصب دیافراگم نو، در هنگام راه اندازی اوّلیه رنگ روغن 
بودن  را مشاهده كنید. در صورت شیری و سفید رنگ  پمپ 
لازم است بدانید كه دیافراگم به طور صحیح نصب نشده است. 
مجدداً  را  دیافراگم  تعویض  مراحل  و  كرده  خاموش  را  پمپ 

دهید.  انجام 

نکته

تعویض سوپاپ های پمپ: برای تعویض سوپاپ های پمپ به ترتیب زیر عمل كنید:
1 پیچ های درپوش محل قرار گرفتن 
سوپاپ ها در سر سیلندر را باز کنید 

)شكل 38(.
سوپاپ  و  برداشته  را  درپوش   2
 .)39 )شكل  كنید  خارج  را  معیوب 

شكل 39ـ برداشتن درپوششكل ٣٨ـ بازك ردن درپوش سوپاپ ها
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شكل 40ـ سوپاپ پمپ

ب( سوپاپ پمپ الف( اجزای سوپاپ

مدل  رگولاتور  دیافراگم  تعویض  و  كردن  باز  مراحل   41 شكل  برتولینی:  مدل  رگولاتور  دیافراگم  تعویض 
می دهد. نشان  را  برتولینی 

1ـ پیچ های پوسته را باز کرده و دو قسمت رگولاتور را از 
2ـ مهره دیافراگم را باز کنید.هم جداك نید.

4ـ دیافراگم فرسوده را تعویض نموده مجدداً در جای خود قرار 3ـ دیافراگم را خارجك نید. 
دهید. سپس قطعات را عكس مراحل بازك ردن مونتاژك نید. 

3 سوپاپ ها را بررسی و در صورت لزوم 
تعویض كنید )شكل 40(.

شكل 41ـ بازك ردن و تعمیر دیافراگم رگولاتور مدل برتولینی
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تعویض دیافراگم رگولاتور مدلك مت: شكل 42 مراحل باز كردن و تعویض دیافراگم رگولاتور مدل كمت را 
نشان می دهد.

2ـ دو قسمت پوسته را از هم جداك نید. 1ـ پیچ های پوسته را بازك نید. 

3ـ سوپاپ فشار را خارجك نید.  
4ـ دیافراگم معیوب را از روی سوپاپ فشار برداشته و 
تعویضك نید. سپس عكس مراحل بازك ردن قطعات را 

مونتاژك نید. 

شكل 42ـ تعویض دیافراگم رگولاتور مدلك مت

تعویض رینگ، پیستون و شاتون پمپ دیافراگمی: در صورتی که پمپ بعد از مخلوط شدن آب و روغن و 
پارگی دیافراگم کار کرده باشد، دیگر قطعات شامل میل لنگ، شاتون، رینگ و پیستون را دچار آسیب می كند. 

برای تعمیر و تعویض قطعات معیوب به صورت زیر عمل كنید:
1 دیافراگم را بردارید.

2 خار فنری گژن پین را با خار جمع كن خارج كنید.
3 گژن پین را خارج كرده و پیستون و شاتون را از هم جدا كنید. 

4 پیچ )خار( نگه دارنده زانوی رانش را باز کنید و زانوی رانش را جدا کنید.
5 پیچ های در جلو را باز کنید. در جلو را بردارید اورینگ ها و واشر در جلو را از پوسته پمپ جدا کنید.

6 پیچ های در عقب را باز و در عقب را بردارید.

7 کاسه نمدهای سر و ته میل لنگ را باز کنید.
8 بلبرینگ سر میل لنگ، اورینگ میل لنگ و بلبرینگ ته میل لنگ را جدا کنید.

9 خار سر میل لنگ و خار ته میل لنگ را بردارید تا میل لنگ آزاد شود.
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10 پوسته پمپ و بوش پیستون را با بنزین بشویید. از شستن قطعات لاستیکی مانند اورینگ ها با بنزین خودداری 
کنید.

11 در صورت مشاهده خرابی نسبت به تعویض قطعات معیوب اقدام کنید. قطعات باز شده را بازدید و در 
صورت سالم و تمیز بودن آنها را به ترتیب باز شدن از انتها به ابتدا ببندید.

هنگام باز كردن قطعات پمپ از دستكش لاستیكی مناسب استفاده كنید تا سم موجود در آن به پوست 
شما صدمه نرساند.

ایمنی

  روغن تعویض شده را در ظروف مخصوص ریخته و به مراكز بازیافت تحویل دهید. 

  از پخش سموم در محیط اجتناب كنید.

نکته 
زیست محیطی

  تعمیر پمپ های پیستونی

هواگیری و تعویض روغن: برای تعویض روغن این پمپ ها نیاز به باز كردن پمپ نیست و تخلیه روغن از محل 
پیچ تخلیه انجام می شود )شكل 43(. در پمپ های پیستونی نیز  همانند پمپ دیافراگمی پس از تعویض روغن 

نیاز به هواگیری پمپ است )به همان روش پمپ دیافراگمی عمل شود(.

ب( ریختن روغن در پمپالف( تخلیه روغن از طریق پیچ تخلیه

شكل 43ـ تعویض روغن پمپ پیستونی
ج( سطح روغن تا دو سوم شیشه روغن نما

یک پمپ دیافراگمی را به ترتیب مراحل زیر تعمیر نمایید.
1  روغن پمپ را تعویض كنید.

2  دیافراگم پمپ را تعویض كنید. 
3  سوپاپ های پمپ را تعویض كنید.
4  دیافراگم رگولاتور را تعویض كنید.

فعالیت 
کارگاهی
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باشد. لازم  پر  از گریس  باید همیشه  پیستونی  سرسیلندر پمپ 
است بعد از دو ساعت كار در های گریس خور به اندازه 2 تا 3 دور 

چرخانده شود. 

نکته

درهای گریس كاری پمپ پیستونی

تعویض سوپاپ های پمپ پیستونی: شكل 44 مراحل تعویض سوپاپ های پمپ پیستونی را نشان می دهد. 

3ـ سوپاپ ها را خارجك نید. 2ـ محفظه مكش را بردارید.1ـ پیچ های محفظه مكش را بازك نید. 

6  ـ سوپاپ ها را خارجك نید. 5 ـ محفظه رانش را بردارید. 4ـ پیچ های محفظه رانش را بازك نید. 

شكل 44ـ تعویض سوپاپ های پمپ پیستونی

پس از بازدید سوپاپ ها و تعویض آنها در صورت لزوم، بستن مجموعه را عكس مراحل باز كردن انجام دهید. 
توجه داشته باشید جهت سوپاپ ها برعكس بسته نشود. 
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شكل 45

آچار تنظیم

حلقه تنظیم

سرسیلندر

ورودی )مکش(

درب سوپاپ )مکش(

سوپاپ

مكنده  تعویض  برای  پیستونی:  پمپ  مكنده  تعویض 
كنید.  عمل  زیر  ترتیب  به  پیستونی  پمپ 
1 طلق گردگیر روی سرسیلندر را بردارید.

باز  را  پكینگ  تنظیم  حلقه های  مخصوص  آچار  با   2
 .)45 )شكل  كنید 

3 مهره های سرسیلندر پمپ را باز كنید تا سرسیلندر 
از پوسته جدا شود. 

تعویض  و  خارج  سرسیلندر  داخل  از  را  مكنده ها   4
 . كنید

5 كاسه گریس خور را پر كنید. 
6 با چرخاندن محور سرسیلندر را روی پیستون ها قرار 

داده و مهره های سرسیلندر را سفت كنید.

پیاده كردن میل لنگ و پیستون های پمپ پیستونی
به   )46 )شكل  پیستونی  پمپ  داخلی  قطعات  پیاده كردن  برای 

كنید: عمل  زیر  ترتیب 
1 محفظه های مكش و رانش را باز كنید.

2 درپوش عقب پمپ را باز كنید. 
3 درپوش بلبرینگ های میل لنگ را از دو طرف پوسته پمپ باز 

كنید. 
4 پیچ های كپه شاتون را باز كرده و پیستون و شاتون را به سمت 

جلو هل دهید تا خارج شوند. 
5 میل لنگ را با ضربات چكش لاستیكی، به صورت افقی از كنار 

پوسته خارج كنید. 
6 قطعات را بررسی و در صورت لزوم تعویض كنید.

7 بستن قطعات را عكس مراحل باز كردن انجام دهید.

سوپاپ ها، مكنده و قطعات داخلی پمپ پیستونی را پیاده و پس 
از بررسی و تعمیر، مجدداً سوار كنید.

فعالیت 
عملی

شكل 46ـ قطعات داخلی پمپ پیستونی
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ارزشیابی نهایی شایستگی تعمیر پمپ سم پاش ها 

مکانیک ها و تعمیرکاران حرفه723313كد حرفه
ماشین های کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313012كدپيمانه/پودمان 
تعمیر و تنظیم پمپ های پیستونی و دیافراگمی سم پاش های رایج در کشور

كد وظيفه 
شغل 

كاربرد و تعمير ماشین های داشت وظيفه شغل 72331301
زراعي و باغي

L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی تعمیر پمپ سم پاش هاکار7233130122کد کار

مرا حل کاررديف
شرايط انجام كار

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابي
ممكن

نمره کسب 
شده 

راه اندازی و عیب یابی اولیه پمپ1

ابزار: ابزار مکانیکی، انواع پمپ سم پاش
تجهیزات: كتابچه تعمیر سم پاش

زمان: 30 دقیقه
مکان: کارگاه تعمیر

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

با  صحیح  صورت  به  سم پاش  پمپ  عیب یابی  و  راه اندازی 
بالا دقت  و  3سرعت 

2راه اندازی و عیب یابی پمپ سم پاش 

1عدم توانایی در راه اندازی و عیب یابی پمپ سم پاش

پیاده کردن قطعه معیوب2

ابزار: ابزار مکانیکی، انواع پمپ سم پاش
تجهیزات: كتابچه تعمیر سم پاش

زمان: 1 ساعت
مکان: کارگاه تعمیر

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

پیاده کردن صحیح قطعات و شستشو و چیدمان قطعات در 
3محل مناسب با سرعت و دقت بالا

2پیاده کردن، شستشو و چیدمان قطعات

چیدمان  و  قطعات  شستشوی  کردن  درپیاده  توانایی  عدم 
قطعات 1نامناسب 

تعمیر یا تعویض قطعه معیوب3

ابزار: ابزار مکانیکی
تجهیزات: كتابچه راهنمای تعمیر سم پاش

زمان: 2 ساعت
مکان: کارگاه تعمیر

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

3انجام عیب یابی و تعمیر صحیح قطعات با سرعت و دقت بالا

2انجام عیب یابی و تعمیر قطعات 

1عدم توانایی در عیب یابی و تعمیر قطعات

بستن و تنظیم کردن قطعات ٤
باز شده

ابزار: ابزار مکانیکی
تجهیزات: كتابچه راهنمای سم پاش

زمان: 90 دقیقه
مکان: کارگاه تعمیر

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

، بستن صحیح  لوازم آب بندی  ، تعویض  شستشوی قطعات 
3قطعات با سرعت و دقت بالا

2شستشو و بستن صحیح قطعات 

1عدم توانایی در شستشو و بستن قطعات

راه اندازی و ارزیابی نهایی5

ابزار: ابزار مکانیکی، آب، سطل، سوخت
تجهیزات: كتابچه راهنمای سم پاش

زمان: 30 دقیقه
مکان: محیط باز

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

با  ایرادات جزئی  ارزیابی عملکرد پمپ و رفع  اندازی و  راه 
بالا 3سرعت و دقت 

2راه اندازی و ارزیابی عملکرد پمپ 

1عدم توانایی در راه اندازی و ارزیابی عملکرد پمپ

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
با ماشین، دفع بهینه مواد  انجام بهتر کار  در 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

مواد  و  تجهيزات  ماشين ها،  بودن  استاندارد 
الزامات  و  فني  دستورالعمل  وجود  مصرفي، 
اجرايي و ضمانت اجرايي آن، وجود كنترل و 

عملكرد بازخورد  نظارت، 

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار بدون 

حادثه و آلودگي، بروز 
حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

ایمنی فردی، ایمنی قطعات و ابزار و جمع آوری مواد بازیافتی، 
٢انضباط کاری 

1عدم انجام هركي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان سوم

نصب سیستم های آبیاری تحت فشار

در شرایط اقلیمی ایران که با کمبود بارش و میزان تبخیر بالا همراه است، بهینه سازی 
مصرف آب در بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین مصرف کننده منابع آبی، یک ضرورت 
انکارناپذیر محسوب می شود. سیستم های آبیاری تحت فشار به عنوان یکی از مؤثرترین 
انتظار  مورد  اهداف  به  می توانند  در صورتی  تنها  آبیاری،  راندمان  افزایش  فناوری های 
دست یابند که ابتدا اصول کاربرد و بهره برداری صحیح از آنها به طور کامل رعایت شود. 
پارامترهایی نظیر یکنواختی پخش، انتخاب گسیلنده های مناسب و زمان بندی آبیاری، 

همگی وابسته به نحوه کار با سیستم بوده و تأثیر مستقیمی بر راندمان نهایی دارند.
آبیاری تحت فشار سیستمی است که در آن آب با فشار بیشتر از یک اتمسفر در داخل لوله 
و اتصالات تعبیه شده در داخل و سطح زمین به جریان درآمده و جابه جا می شود. در این 
روش آبیاری، آب به کمک یک پمپ جریان پیدا می کند و با توجه به نوع سیستم آبیاری 
)بارانی، قطره ای و ...( به بخش های مختلف زمین رسیده و در دسترس گیاه قرار می گیرد.

https://www.roshd.ir/1405-211389-3
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استاندارد عملکرد 
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی، هنرجویان قادر خواهند بود عملیات لوله کشی، تنظیم، 

رفع عیب و راه اندازی آبیاری بارانی کلاسیک را اجرا نمایند. 

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که 
  آب مهم ترین و اساسی ترین عامل محدود كننده در كشاورزی است؟

  با كم شدن منابع آبی و زیاد شدن جمعیت تولید غذا بحرانی می شود؟

  استفاده مناسب از آب موجود در كشور نیاز به دانش و روش مناسب دارد؟

  استفاده از آبیاری های تحت فشار نسبت به روش های دیگر آبیاری به صرفه تر می باشد؟

هدف از این واحد یادگیری، آموزش نصب و راه اندازی آبیاری بارانی می باشد. آبیاری بارانی یکی از روش های 
آبیاری تحت فشار است که در آن آب به صورت قطرات باران در اختیار گیاه قرار می گیرد. در این بخش هنرجویان 
ضمن آشنایی با انواع سامانه های آبیاری بارانی و مزایا و معایب آنها با آبیاری بارانی کلاسیک به عنوان یکی از 

روش های متداول آبیاری بارانی، نحوه لوله کشی، تنظیمات، رفع عیب و اجرای آن آشنا می شوند.

نصب و راه اندازی سیستم آبیاری بارانی

واحد یادگیری 5
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اهداف مورد انتظار در آبیاری بارانی 
بخش كشاورزی در كشور ما بیشتر آب استحصالی را با راندمان نامناسب به مصرف می رساند كه از پیامدهای 
آن بحرانی شدن وضعیت آب بسیاری از دشت های حاصلخیز می باشد. با توجه به شرایط اقلیمی کشور و کمبود 

پایین  راندمان  و  کشاورزی  بخش  رشد  آبی،  منابع 
آبیاری، بهره گیری از فناوری های جدید جهت استفاده 

بهینه از منابع آب ضروری به نظر می رسد.
آبیاری بارانی روشی است كه آب با فشاری بیش از یک 
اتمسفر در درون لوله هایی جریان پیدا كرده و توسط 
گیاه  روی  بر  باران  به صورت  آبپاش  نام  به  نازل هایی 
را می توان  بارانی  آبیاری  به طوركلی  پاشیده می شود. 

نوعی »باران مصنوعی« نامید. 

  مزایا و اهداف آبیاری بارانی

1  صرفه جویی در مصرف آب و افزایش راندمان تا 70 درصد.
2  امکان آبیاری اراضی شیب دار در حال بهره برداری )بدون نیاز به تسطیح(.

3  آبیاری با منابع آبی کم.
4  امکان آبیاری در خاک های زراعی با عمق کم )که به علت عمق کم خاک امکان تسطیح وجود ندارد(.

5  جلوگیری از رواناب و فرسایش خاک.
6  توزیع به موقع و به اندازه و یکنواخت آب و کود.

7  افزایش عملکرد محصول و بهبود کیفیت آن.
8  قابل اندازه گیری بودن دقیق مقدار آب مصرفی و تأمین نیاز آبی گیاه بر اساس نیاز آن.

9  نیاز کمتر به نیروی انسانی.
10  قابل استفاده بودن برای اهداف دیگر )مثل جلوگیری از یخ بندان، سرمازدگی درختان، خنک کردن محیط 

گیاه در هوای گرم(.

  معایب و محدودیت های آبیاری بارانی

1  در مناطق باد خیز راندمان توزیع پایین است.
2  در مناطق گرم و خشک به علت تبخیر و تعرق زیاد 

راندمان آبیاری کمتر است.
3  اگر كیفیت آب مناسب نباشد انجام آبیاری بارانی 
موجب آسیب دیدن و سوختگی برگ گیاهان می شود.

4  هزینة سرمایه گذاری اولیه بالاست.

شکل1ـ مزرعه گندم در حال آبیاری بارانی

شکل2ـ آبیاری در شرایط باد که باعث غیریکنواختی توزیع 
آب می شود.
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  شرایط استفاده از آبیاری بارانی

1  آبیاری بارانی را برای محصولاتی با 
کشت ردیفی، محصولات با کاشت غیر 
ردیفی )در هم( نظیر یونجه، جو، گندم و 
سایر غلات و همچنین درختان و فضای 
آبیاری  برای  اما  می کنند.  توصیه  سبز 
مناسب  کاهو  مانند  محصولات حساس 
از  خارج شده  قطرات  که  چرا  نیستند، 
آبپاش ها ممکن است به گیاه و برگ های 

آن آسیب وارد کند.
2  آبیاری بارانی در زمین های مختلف قابلیت پیاده سازی دارد، اما اجرای این سیستم آبیاری در زمین هایی با 
شیب خیلی زیاد و تند، به دلیل افت فشار در سیستم، با مشکل همراه خواهد بود زیرا برای رسیدن به یکنواختی 

پاشش در کل زمین، باید فشار پشت آبپاش ها یکسان و در بازه فشار عملیاتی باشد.
3  سیستم آبیاری بارانی با انواع خاک ها سازگار است اما خاک های شنی با نرخ نفوذ بالا بهترین نوع خاک و 
خاک های رسی سنگین، بدترین نوع خاک برای این روش محسوب می شوند. بنابراین به هنگام برنامه ریزی و 
طراحی سیستم آبیاری باید دبی خروجی آبپاش  ها و نرخ بارش، که عموماً بر حسب میلی متر بر ساعت سنجیده 

می شود، را متناسب با نرخ نفوذ پایه خاک انتخاب کرد تا از بروز رواناب در سطح زمین جلوگیری کرد.
4  به منظور جلوگیری از انسداد آبپاش ها و پوسیدگی اجزا با رسوبات آب، لازم است تا منبع آب آبیاری، تمیز 
و عاری از مواد و اجسام خارجی باشد. حساسیت گرفتگی سیستم آبیاری بارانی در مقایسه با سیستم آبیاری 
قطره ای بسیار پایین تر است، اما توصیه می شود اگر ناخالصی و رسوبات آب آبیاری زمین شما زیاد است، برای 

سیستم آبیاری خود از ایستگاه فیلتراسیون استفاده کنید. 

شکل3ـ مزرعه ذرت در حال آبیاری بارانی

روش های آبیاری بارانی 
متنوع  بسیار  بارانی  آبیاری  روش های 
هستند اما به طورکلی می توان آنها را به 
دو گروه عمده آبیاری بارانی کلاسیک و 
آبیاری بارانی مکانیزه طبقه بندی نمود. 
در آبیاری کلاسیک لوله های آبیاری و 
آبپاش ها یا در جای خود ثابت هستند 
و یا به صورت دستی جابه جا می شوند 
اما در روش های مکانیزه که برای مزارع 
بزرگ طراحی شده اند، جابه جایی لوله 
حامل آبپاش ها به صورت خودکار و با 

موتور انجام می شود.

بارانی

آبفشان غلتان 
)ویل موو(

آبفشان قرقره ای متحرک
)گان(

نیمه متحرک

آبفشان دوار 
)سنترپیوت(

آبفشان خطی ثابت
)لینیر(

ثابت با آبپاش 
متحرک

مکانیزه کلاسیک

نمودار 1
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  آبیاری بارانی به روش کلاسیک ثابت

در این روش آبیاری کل شبکه لوله کشی شامل پمپ و لوله های اصلی و فرعی و لوله هایی که آبپاش ها بر روی آنها 
نصب شده اند )لترال یا بال( و آبپاش ها در جای خود ثابت می باشند. در سیستم های ثابت ممکن است بال های 

آبیاری در زیر زمین کار گذاشته شده و همیشه ثابت 
باشند یا اینکه این بال ها در ابتدای فصل رشد در روی 
زمینی چیده شده و در انتهای فصل رشد جمع شوند 
که به نوع اول سیستم های ثابت دائمی و به نوع دوم 
برای  این روش  از  سیستم های فصلی گفته می شود. 
آبیاری محصولات پر شاخ و برگ که جابه جایی لوله ها 
در آنها مشکل است می توان استفاده کرد. این روش به 
آبیاری  لوله گذاری، گران ترین روش  دلیل هزینه های 
کلاسیک است اما نیاز به جابه جایی ندارد و می توان آن 

را کاملًا اتوماتیک کرد.

  آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک 

در این روش لوله ها در زمین ثابت هستند و شیرهای آبگیری خودکار در فواصل معین نصب شده اند. کشاورز 
فقط یک یا چند آبپاش را روی پایه های )رایزر( متحرک جابه جا کرده و به این شیرها وصل می کند. برای 
کاهش هزینه در این سیستم از آبپاش های بزرگ استفاده می شود که به طور قابل ملاحظه ای از تعداد بال های 

آبیاری بارانی ثابت کاسته و از لحاظ بهره برداری راحت تر باشد. 

شکل4ـ مزرعه یونجه در حال آبیاری با سامانه بارانی 
کلاسیک ثابت

شکل5  ـ جابه جایی و نصب آبپاش در آبیاری کلاسیک با آبپاش متغیر

رایزر فوقانی و آبپاش جابه جا می شوند.

شیر خودکار هم سطح زمین قرار می گیرد.

لوله لترال و رایزر زیر سطح خاک دفن می شوند.
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هم اکنون در ایران آبیاری کلاسیک ثابت با آبپاش های متحرک بهترین کاربرد را در زمین های کشاورزی 
به خصوص نواحی باد خیز داشته بنابراین در ادامه و در تشریح مسائل مربوط به نصب و راه اندازی، این نوع 

آبیاری را مورد تأکید قرار می دهیم.

نکته

  آبیاری بارانی کلاسیک متحرک 

در این روش از یك دستگاه موتور پمپ یا الكترو پمپ و تعدادی لوله و آبپاش برای آبیاری استفاده می شود 
که همة اجزا قابل جابه جایی می باشند. 

  آبیاری بارانی کلاسیک نیمه متحرک 

در مواردی، لولة اصلی و موتور پمپ ثابت است ولی برای صرفه جویی 
انجام شد،  آبیاری  اینکه  از  لوله کشی، پس  لوله و  در هزینة خرید 
بال و آبپاش ها را باز نموده و در جای دیگر نصب می کنند. این کار 
ادامه دارد تا کل مزرعه آبیاری شود، این روش را روش »کلاسیک 
نیمه متحرک « می نامند. در این روش معمولاً لوله اصلی وسط زمین 
یا حاشیه زمین و به صورت طولی قرار می گیرد. بال آبیاری حول 
لوله اصلی تغییر موقعیت می دهد. در انتها دوره آبیاری، بال آبیاری 

به موقعیت ابتدایی برمی گردد.
)Wheel Move( آبیاری بارانی غلتان یا ویل موو  

این دستگاه برای آبیاری مزارعی که هموار و مسطح هستند و گیاهان ردیفی در آنها کشت شده است کارایی 
زیادی دارد. اجزای تشکیل دهندة دستگاه آبیاری ویل موو عبارت اند از: موتور و شاسی، لولة اصلی و لولة رابط 

خرطومی، چرخ ها و آبپاش ها. 
لولة اصلی در این دستگاه از جنس آلومینیوم است و 10 سانتی متر قطر دارد که از وسط چرخ ها می گذرد. 

این لوله هم آب را به آبپاش ها می رساند و هم باعث حرکت چرخ ها می شود. 

شکل6  ـ آبیاری بارانی کلاسیک نیمه متحرک

شکل7ـ دستگاه آبیاری بارانی ویل موو
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به  از طریق جعبه دنده و زنجیر  بنزینی که  از موتور  با استفاده  از یک محل به محل دیگر  حرکت دستگاه 
چرخ های کناری متصل است انجام می شود. روش کار به این ترتیب است که ابتدا دستگاه به محل موردنظر 
متصل  هم  به  آب رسان  لوله های  و  دستگاه  لوله های  رابط خرطومی،  لولة  به وسیلة  می شود، سپس  منتقل 
می شوند. با باز شدن شیر آبگیر، آب در لوله ها جریان پیدا کرده و از طریق آبپاش ها آبیاری انجام می شود. 
پس از اتمام آبیاری یك قطعه، لولة خرطو می را جدا کرده و آب داخل لوله ها را خارج نموده، سپس موتور 
را برای جابه جایی دستگاه روشن کرده و آن را به قطعة دیگر که هنوز آبیاری نشده است، می برند. این عمل 
آن قدر تكرار می شود تا تمام سطح مزرعه، آبیاری شود. این دستگاه برای آبیاری گیاهان پاکوتاه مانند غلات، 

علوفه و چغندر قند مناسب است.

شکل8  ـ موتور بنزینی و ارابه چهار چرخ دستگاه ویل موو

بعد از اتمام هر آبیاری ضروری است به مدت 10 دقیقه صبر کنیم تا آب داخل لوله به طور کامل از طریق 
سوپاپ ها تخلیه شوند تا در زمان حرکت و انتقال دستگاه به دلیل پر بودن لوله ها از آب، مشکل پیچش لوله 
حاصل نگردد و نیز برای جلوگیری از حرکت دستگاه توسط باد منطقه، ضروری است با استفاده از طناب و میخ 
دستگاه مهار شده باشد یا اینکه بر روی چرخ های دستگاه کیسه های شنی قرار داده شود تا سیستم در امان باشد.

استفاده از این سیستم در زمین های کاملًا رسی کارایی ندارد چون به دلیل گلی بودن زمین به علت آبیاری 
در زمان حرکت دستگاه مشکل پیچش لوله ایجاد می گردد.

)gun sprinkler( آبیاری بارانی قرقره ای یا گان  

این دستگاه برای آبیاری زمین هموار و ناهموار و گیاهان 
کوتاه و بلند مورد استفاده قرار می گیرد. اجزای مختلف 
جعبه دنده،  توربین،  قرقره،  از:  عبارت اند  دستگاه  این 

لولة پلی اتیلن، آبپاش. 

شکل9ـ ماشین آبیاری بارانی قرقره ای 
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دستگاه آبیاری بارانی قرقره ای دارای یک قرقره بزرگ است که بر شاسی قرار دارد و لولة پلی اتیلن از جنس 
نیمه سخت که در حدود 300 متر طول دارد دور این قرقره جمع می شود. برای انجام دادن آبیاری یک قطعه 
زمین، ابتدا دستگاه را به کمک تراکتور در ابتدای زمین مورد نظر قرار می دهند. سپس آبپاش را که لوله 
پلی اتیلن نیز به آن وصل است در داخل مزرعه و بر روی پایه ای به نام ارابه می گذارند. برای ایجاد فشار آب 
در داخل لوله ها از موتور دیزل یا الکتروموتور استفاده می شود. پس از روشن کردن موتور ابتدا آب با فشار وارد 

می چرخاند.  را  آن  و  می شود  توربین 
لوله  وارد  توربین  از  از خروج  پس  آب 
در  آبپاش  طریق  از  و  شده  پلی اتیلن 
چرخش  می شود.  پخش  مزرعه  سطح 
زنجیر  و  جعبه دنده  توسط  توربین 
از  پس  قرقره  و  شده  منتقل  قرقره  به 
آبیاری به طور آهسته و خودکار  شروع 
می چرخد و لوله پلی اتیلن به طور مرتب 
این  از  بعد  می شود.  جمع  قرقره  روی 
که آبپاش به قرقره رسید آبیاری به طور 

می شود. قطع  خودکار 
در این روش آبپاش آب را به صورت دایره ای و به شعاع 40 تا 50 متر پخش می کند. مقدار آب مصرفی را می توان 
با کنترل سرعت چرخش قرقره تنظیم کرد. اگر سرعت چرخش قرقره زیاد باشد لوله سریع تر جمع می شود و آب 

کمتری پاشیده می شود؛ ولی اگر لوله آهسته تر جمع شود آب زیاد تری توسط آبپاش پخش می شود. 

شکل10ـ ماشین آبیاری قرقره ای در حال کار 

قابل  سانتریفوژ  پمپ  از  استفاده  با 
اتصال به تراکتور نیز می توان از این 

کرد. استفاده  دستگاه 

نکته

ماشین آبیاری قرقره ای در حال کار با پمپ آب متصل به تراکتور



پودمان سوم: نصب سیستم های آبیاری تحت فشار

75

برای به کارگیری دستگاه آبیاری دوار مرکزی توجه به نکات زیر ضروری است:
  بایستی یک نفر اپراتور برای کار دقیق دستگاه مشخص گردد تا راه اندازی دستگاه را عهده دار باشد.

  بایستی ایستگاه پمپاژ دقیقاً از نظر فشار کارکرد کنترل شود چون اگر فشار از حد مجاز )1/5( بار پایین 

بیاید دستگاه خاموش خواهد شد.
  در استفاده از این دستگاه باید سعی کرد که مسیر چرخ ها صاف و هموار و تا حدودی سفت باشد. این 

روش برای آبیاری خاک های شنی و زمین های هموار و نسبتاً هموار توصیه می شود.
  جهت کار مناسب دستگاه بایستی تابلوی برق و متعلقات مربوطه به آن دقیقاً بررسی و به طور منظم 

از آنها استفاده شود.
  مواظب باشیم که قسمت ایمنی دستگاه همیشه سالم باشد چون اگر به هر دلیل دهانه ای از حالت 

خطی خارج شود قسمت ایمنی عمل خواهد کرد و دستگاه خاموش خواهد شد.
  در فصل زمستان بایستی کلیه جزئیات دستگاه که گران قیمت و سبک هستند پوشانده شوند تا در 

باشند. امان 

نکته

)Center Pivot( آبیاری بارانی دوار مرکزی یا سنتر پیوت  

این دستگاه برای آبیاری انواع گیاهان پا بلند و پاکوتاه 
می تواند مورد استفاده قرار گیرد. دستگاه آبیاری دوار 
مرکزی از قطعاتی چون دکل مرکزی، لولة عمودی، 
تابلو کنترل،  مربوطه،  )افقی( و خرپاهای  اصلی  لولة 
این  کار  است. طرز  پاشنده ها وچرخ ها تشکیل شده 
دستگاه به این ترتیب است که ابتدا آب با فشار وارد 
لوله اصلی دستگاه می شود. لولة اصلی در این دستگاه 
بر روی پایه های مثلثی شکل قرار می گیرد که هر یک 
از پایه ها دارای دو چرخ هستند. آب از طریق لوله های 
اصلی که در حدود سه متر از زمین فاصله دارند وارد 
آبپاش ها می شوند و عمل آبیاری انجام می گیرد. این 
در  اگر  و  می باشد  کنترل  تابلو  یک  دارای  دستگاه 
موقع آبیاری اشکالی به وجود آید آبیاری خود به خود 

قطع می شود. 
مسیر حرکت دستگاه در این روش به صورت دایره ای 

بوده و سطح آبیاری شده هم دایره ای شکل است.

شکل 11ـ ماشین آبیاری سنتر پیوت

شکل 12ـ سطح آبیاری شده توسط ماشین سنترپیوت
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)Linear( آبیاری بارانی خطی یا لینیر  

این دستگاه شبیه آبیاری بارانی دوار مرکزی است با این تفاوت که مسیر حرکت این دستگاه به صورت مستقیم 
است و زمین را چهار گوش آبیاری می کند. زمین های نسبتاً مسطح و چهارگوش را به خوبی می توان با این روش 
آبیاری کرد. از فواید دیگر این دستگاه این است که جریان بارانی یکنواختی دارد و توسط باد به هم نمی خورد و 

به طور یکسان تمام مزرعه را آبیاری می کند.
در این روش آبگیری از كانال وسط مزرعه یا از طریق لوله های زیرزمینی و شیرهای كنار مزرعه انجام می شود. 
در سیستم خطی، دستگاه به صورت مستقیم حركت میك ند تا به انتهای مزرعه برسد سپس باید در همین مسیر 

برگردد. برای اینكه در مواقع برگشتن قسمت 
انتهای مزرعه گل آلود است بهتر است، بهتر 
كند  آبیاری  را  مزرعه  نصف  دستگاه  است 
انجام آبیاری  انتهای مزرعه بدون  تا  سپس 
حركت كند و در زمان برگشت انتهای مزرعه 
را آبیاری كند و قسمت ابتدای مزرعه كه قبلًا 
آبیاری شده بوده بدون آبیاری حركت كند. 

  آبیاری بارانی با استفاده از لوله بارانی

لوله بارانی که با نام های لوله مه پاش، رین فلت، لوله بارانی سیار و لوله سوراخدار بارانی نیز شناخته می شود، 
از انواع لوله های انعطاف پذیر و تاشو است که جهت استفاده در سیستم های آبیاری بارانی استفاده می شود. این 
لوله ها، از جنس پلی اتیلن هستند که روی بدنه، روزنه هایی با فواصل مشخص دارند که آب همانند بارش باران از 

آنها خارج می شود. عموماً شعاع پاشش لوله بارانی مشکی رنگ، 3/5 متر از طرفین است.
یکنواخت  به صورت  را  آب  بارانی  لوله های 
و  کرده  توزیع  کشاورزی  زمین  سراسر  در 
همچنین  می کنند.  بهینه  را  آب  مصرف 
و  آبیاری کم هزینه  عنوان یک سیستم  به 
مقرون به صرفه شناخته می شوند. با استفاده 
از لوله بارانی، کشاورزان می توانند منابع آب 
را بهتر مدیریت کنند و عملکرد محصول را 

دهند. افزایش 

شکل 13ـ ماشین آبیاری لینیر

شکل 14ـ آبیاری با لوله بارانی رین فلت

تحقیق کنید در منطقه شما کدام سیستم آبیاری بارانی متداول تر است؟ دلایل آن را مشخص کنید.
تحقیق کنید
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اجزای سیستم آبیاری بارانی 
هر سیستم آبیاری بارانی، صرف نظر از نوع آن از واحد پمپاژ، سیستم فیلتراسیون، لوله های اصلی، لوله های 

فرعی، لوله های آبده)لترال(، آبپاش ها، شیرآلات و اتصالات تشکیل شده است.

1  واحد پمپاژ
واحد پمپاژ قسمت اصلی سیستم است که آب را از منبع گرفته و فشار لازم را تولید می کند. هنگامی که صحبت 
از آبیاری تحت فشار می شود، ایجاد و تأمین فشار در سامانه از مسائلی است که بایستی مد نظر قرار گیرد. جهت 

پمپاژ آب دو راه وجود دارد:
چاه  درون  از  آب  مستقیم  پمپاژ  1ـ 
)درصورتی که عمق چاه زیاد نباشد( یا 

رودخانه از 
2ـ پمپاژ ثانویه از استخر یا مخازن ذخیره 
آب، در صورتی که عمق چاه زیاد و یا آب 

رودخانه دارای ذرات جامد باشد.
مهم ترین مسئله به خصوص هنگام پمپاژ 
ثانویه، استفاده از صافی برای جلوگیری از 
گرفتگی پمپ می باشد. صافی ها معمولاًً 
بقایای  و  برگ  و  توسط جلبک ها، شاخ 
باید  و  می شوند  گرفتگی  دچار  گیاهان 

مرتب تمیز شوند.
شکل 16ـ استخر ذخیره آب جهت پمپاژ در سامانه آبیاری بارانی

شکل 15ـ اجزای سیستم بارانی

لوله های لترال )آبده(
 لوله هایی که آبپاش ها مستقیماً 

روی آنها نصب می شوند.

آبپاش ها
ریز  قطرات  به  را  آب  که  ابزاری 

تبدیل می کند و پخش می کند.

خطوط انتقال )اصلی و فرعی( 
نقاط  به  از پمپ  را  لوله هایی که آب 

مختلف مزرعه می رسانند.

سیستم فیلتراسیون
برای جلوگیری از گرفتگی نازل ها، 
وجود فیلتر )شنی، دیسکی یا توری( 

ضروری است.

واحد پمپاژ
قسمت اصلی سیستم که آب 
را از منبع گرفته و فشار لازم 

را تولید می کند.

شیرآلات و اتصالات
شامل شیرهای قطع و وصل، تنظیم فشار، شیرهای 
یک طرفه و انواع اتصالات برای وصل کردن لوله ها 

به یکدیگر است.
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در سیستم آبیاری تحت فشار متناسب با محل استفاده )مزرعه، باغ، باغچه، فضای سبز و پارک ها( از پمپ های 
مختلفی مثل پمپ های طبقاتی افقی و عمودی برای تأمین آب در فشار بالا، پمپ های شناور برای انتقال آب از 
چاه های عمیق و نیمه عمق، پمپ کف کش و موتور پمپ در دو نوع دیزلی و بنزینی استفاده می شود. پمپ  های 
استفاده شده در آبیاری تحت فشار مزارع، اغلب برق سه فاز نیاز دارند تا بتوانند با کارایی بالا، حجم زیادی از آب 

را با فشار منتقل کنند.
فشار کاری پمپ، لوله و آبپاش در آبیاری تحت فشار معمولاً در بازه ۳ تا ۶ بار )۳۰۰ تا ۶۰۰ کیلوپاسکال( است. اما 
برای هر نوع سیستم آبیاری، فشار دقیق مورد نیاز بسته به شرایط خاص مانند نوع خاک، نوع گیاه، شیب زمین و غیره، 
متفاوت است. بسته به میزان گستردگی زمین زراعی، این مقدار می تواند بیشتر نیز باشد. فشار مورد نیاز سیستم و نوع 

پمپ در طرح آبیاری و توسط متخصصان مربوطه مشخص می شود. 

شکل 17ـ چند نوع پمپ مورد استفاده در آبیاری بارانی

شکل 18ـ ساختمان پمپ سانتریفیوژ و نحوه عملکرد آن

ورودی مایع
فلنج ورودی

پوسته پمپ

جهت گردش پروانه

خروجی مایع

فلنج خروجی

شفت

حلزونی

پروانه

پمپ های مورد استفاده در آبیاری بارانی از نوع پمپ های سانتریفیوژ )گریز از مرکز( می باشند.
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2  سیستم فیلتراسیون
سیستم های فیلتراسیون نقش بسیار مهمی در کیفیت آب آبیاری دارند. هر ایستگاه فیلتراسیون کامل از چهار نوع 
فیلتر ساخته شده که کاربرد هر یک از آنها متفاوت است. فیلتر دیسکی، فیلتر شنی، فیلتر هیدروسیکلون و فیلتر 

توری از انواع فیلترها محسوب شده که با 
تصفیه و حذف ناخالصی های آب، از ایجاد 
مشکلات  و  آبیاری  شبکه  در  گرفتگی 
و  تعداد  می کنند.  جلوگیری  آن  متعدد 
نوع فیلترها با توجه به سختی، املاح و 
ناخالصی های آب توسط طراحان سیستم 
آبیاری مشخص و در دفترچه طرح آبیاری 

ارائه می گردد.

شکل 19ـ یک ایستگاه فیلتراسیون کامل

با توجه به اینکه فیلتراسیون در آبیاری قطره ای از اهمیت ویژه ای برخوردار است، در واحد یادگیری نصب 
و راه اندازی آبیاری قطره ای با انواع فیلترها و نحوه کارکرد و سرویس آنها آشنا خواهید شد.

نکته

3  لوله های آبیاری
خطوط انتقال آب در آبیاری بارانی شامل خطوط انتقال اصلی و فرعی و لوله های لترال )آبده( می باشد. خطوط 
انتقال )اصلی و فرعی، لوله هایی هستند که آب را از پمپ به نقاط مختلف مزرعه می رسانند و لوله های لترال 
)آبده(، لوله هایی هستند که آبپاش ها مستقیماً روی آنها نصب می شوند. جنس لوله ها با توجه به شرایط و نوع 
سیستم آبیاری ممکن است از پلی اتیلن، آلومینیوم یا گالوانیزه باشد. امروزه استفاده از لوله های آلومینیومی به 
سیستم های آبیاری غلتان محدود شده است و لوله های گالوانیزه نیز بیشتر در سیستم های آبیاری سنترپیوت 

و لینیر به کار گرفته می شوند. 
لوله های پلی اتیلن به دلیل اقتصادی بودن، نصب آسان و دوام بالا، پرکاربردترین نوع لوله در سیستم های 
آبیاری تحت فشار می باشند. این لوله ها از پلیمر پلی اتیلن و در سایزها و فشارهای مختلف ساخته می شوند. 
برای  آبی  نوار  )مثلًا  کاربرد  برای تشخیص  رنگی  نوارهای  با  و گاهی  است  لوله ها مشکی  این  رنگ معمول 
آبرسانی( علامت گذاری می شوند. این لوله ها در انواع سخت یا هایدن )HDPE( و نرم یا لودن )LDPE( وجود 
دارند. انتخاب بین انواع سخت برای خطوط اصلی فشارقوی و نرم برای خطوط فرعی انعطاف پذیر، بستگی به 

نیاز طراحی سیستم آبیاری دارد.
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شکل 20ـ لوله های پلی اتیلن

جدول 1ـ مشخصات فنی لوله های پلی اتیلن

قطر اسمی لوله عمدتاً بر حسب میلی متر بیان می شود، مانند: ۱۶، ۲۰، ۲۵، ۳۲، ۴۰، ۵۰، ۶۳، ۷۵، ۹۰، ۱۱۰ سایز )قطر(

فشار کاری 
)PN( ۱۶ ،۱۰ ،۶ ،۴ ،2/5 :می باشد، مانند )حداکثر فشاری که لوله به طور مداوم می تواند تحمل کند )بر حسب بار

نشان دهنده استحکام مواد اولیه می باشد، مانند: PE100 ،PE80گرید مواد

و متراژ متری  و ۵۰۰  کلاف های ۱۰۰، ۲۰۰، ۴۰۰  به صورت  معمولاًً  میلی متر(   63 )تا  کوچک  سایز  با  لوله های 
می شوند. عرضه  متری   12 تا   6 شاخه های  به صورت  میلی متر   75 از  بزرگ تر  سایز  با  لوله های 

4  آبپاش ها
آبپاش ها ابزاری هستند که آب را به قطرات ریز تبدیل و پخش می کند. انواع آبپاش های آبیاری نقش مهمی 
با توجه به نیازهای مختلف آبیاری، به  در بهبود کارایی سیستم های آبیاری کشاورزی دارند. این آبپاش ها 
شکل های گوناگونی طراحی شده اند تا بتوانند در شرایط مختلف کشاورزی عملکرد بهینه ای ارائه دهند. انواع 
آبپاش ها در آبیاری به کشاورزان این امکان را می دهند تا با انتخاب مدل مناسب، مصرف آب را کاهش دهند 
و رشد بهینه گیاهان را تضمین کنند. از طرفی انواع آبپاش کشاورزی با قابلیت تنظیم پاشش و دبی مختلف، 
می توانند در تمامی مراحل رشد محصولات کشاورزی کمک زیادی به صرفه جویی در منابع آبی و افزایش 

بازدهی کشاورزی نمایند.
آبپاش ها بسته به نوع مصرف و شرایط كشت و از همه مهم تر بافت خاک مزرعه توسط متخصصین طراح شبكه 

آبیاری انتخاب و به مصرفك ننده پیشنهاد می گردند.
آبپاش ها از نظر کاربرد در انواع زراعی و فضای سبز ساخته و عرضه می شوند. از نظر جنس انواع آبپاش های 
پلیمری، آلومینیومی و برنجی وجود دارد. بر اساس شعاع پاشش نیز آبپاش ها را می توان به 3 دسته كلی بلند 
برد )شعاع پاشش بیش از 25 متر(، میان برد )شعاع پاشش متوسط 13 تا 25 متر( و كوتاه برد )شعاع پاشش 
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کمتر از 13 متر( دسته بندی و معرفی كرد. مهم ترین انواع آبپاش ها از نظر نحوه کار عبارت اند از: 
آبپاش ضربه ای )بارانی(: آبپاش های ضربه ای که به آن آبپاش چکشی نیز گفته می شود، در مزرعه و گاهی 
اوقات در فضای سبز استفاده می شود. آبپاش های ضربه ای تک نازله یا دو و سه نازله هستند و به دو دسته 
تنظیم شونده و تمام دور تقسیم می شوند. آبپاش چکشی، یک صفحه فنری یا بالک دارد که به آب خارج شده 
از نازل ضربه زده و این امر باعث یکنواختی جریان آب می شود. در آبپاش تنظیمی، بالک یا صفحه فنری تا 
حد مشخصی چرخیده، آبیاری را انجام داده و مجدد به حالت اول در می آید. در آبپاش های تمام دور، چرخش 

فنر و پاشش آب به صورت 360 درجه است.

شکل 21ـ. آبپاش های ضربه ای از نظر جنس و شعاع پرتاب

آبپاش های  شونده:  مخفی  آبپاش 
شده  دفن  زمین  داخل  شونده  مخفی 
زمین  از  فشار،  تحت  آبیاری  زمان  و 
بیرون آمده، آبیاری را انجام داده و بعد 
زمین  داخل  به  مجدد  قطع سیستم  از 
شونده  مخفی  آبپاش های  بر می گردد. 
بیشتر در فضای سبز، چمن، زمین گلف 
می شود. استفاده  فوتبال  زمین های  و 

وسایل  از  یکی  گان:  یا  بزرگ  آبپاش 
آبیاری بارانی با عملکرد بالا، آبپاش های 
بزرگ یا آبپاش تفنگی است که آب را با 
فشار و شدت بالا پرتاب می کند. معمولاًً 
قطر نازل این نوع از آبپاش ها بین 10 تا 
30 میلی متر با شعاع پرتاب 30 تا 60 
متر است. این آبپاش ها معمولاًً با مکانیزم 
دنده ای یا گیربکسی ساخته می شوند ولی 
مدل های ضربه ای آنها نیز موجود است.

شکل 22ـ آبپاش های مخفی شونده

شکل 23ـ آبپاش تفنگی )گان(
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5  شیرآلات
شیرآلات مورد استفاده در آبیاری بارانی شامل انواع شیرهای قطع و وصل، تنظیم فشار، شیرهای یک طرفه و 

شیرهای تخلیه هوا می باشند. مهم ترین انواع شیرهای آبیاری عبارت اند از:
شیر توپی: شیرهای توپی یکی از انواع شیرهای قطع و وصل جریان 
سیال هستند که به دلیل ساختار ساده و عملکرد سریع در صنایع 
مختلف از جمله سیستم های لوله کشی و صنایع پتروشیمی مورد 
استفاده قرار می گیرند. شیر توپی از 3 قسمت بدنه، دسته و توپی 
تشکیل شده است. دلیل نام گذاری این گروه از شیرآلات هم وجود 
توپی گرد است که یک حفره درون آن دیده می شود. در شرایطی 
که دسته و حفره روی توپی به موازات لوله و جریان باشند، جریان 
متصل بوده و در حالتی که دسته عمود به شیر و قسمت توپی بوده 

جریان قطع می گردد. 

شیر کشویی: انواع شیر کشویی از رایج ترین انواع شیرآلات هستند که برای قطع و وصل جریان سیال به کار 
می رود. انواع شیر کشویی دارای یک دیسک )دروازه( هستند که در مسیر جریان حرکت می کنند و با بالا 
و پایین رفتن، مسیر عبور سیال را باز یا بسته می کنند. بالا و پایین رفتن کشویی با چرخاندن دسته شیر 
انجام می شود. شیر کشویی پلیمری در دو نوع دسته بلند و دسته کوتاه وجود دارند. تفاوت عمده شیر کشویی 
پلیمری با سایر شیرهای صنعتی و پلیمری، امکان دفن در زیر خاک است که بدون هیچ مشکلی می توان از 

آنها استفاده کرد.

شکل 24ـ شیر توپی

شکل 25ـ چند نمونه شیر کشویی

و  را شناسایی  بارانی  آبپاش های  انواع  نزدیک منطقه خود،  فروشگاه های  و  مزارع  پارک ها،  به  مراجعه  با 
کنید. استخراج  را  آنها  فنی  مشخصات 

فعالیت 
عملی



پودمان سوم: نصب سیستم های آبیاری تحت فشار

83

شیر  نوعی  پروانه ای،  شیر  پروانه ای:  شیر 
است  چرخشی  دیسک  و  مقاوم  ساختار  با 
در  آب  جریان  قطع  یا  کنترل  برای  که 
این  می شود.  استفاده  آبیاری  سیستم های 
طول  بالا،  فشار  تحمل  دلیل  به  شیرها 
پروژه های  در  سریع  عملکرد  و  زیاد  عمر 
دارند.  کاربرد  بسیار  صنعتی  و  کشاورزی 
کنترل  منظور  به   بیشتر  پروانه ای  شیر  از 
جریان استفاده می شود. شیرهای پروانه ای 
هستند.  موجود  برقی  و  دستی  نوع  دو  در 
یکی از تفاوت های اصلی شیرهای پروانه ای با 
شیرآلات توپی نحوه اتصال آنها است. نقطه 
اتصال شیر پروانه ای به وسیله فلنج بوده و با 

پیچ به لوله و فلنج متصل می گردند.

شکل 27ـ شیر پروانه ای برقی شکل 26ـ شیر پروانه ای دستی

شکل 28ـ نصب شیر پروانه ای با استفاده از فلنج

شیر خودکار: شیرهای خودکار در تجهیزات آبیاری شامل شیر خودکار دستی و شیر خودکار برقی هستند. 
شیر خودکار دستی در آبیاری کلاسیک با آبپاش متحرک کاربرد دارد. بدین ترتیب که وقتی آبپاش و رایزر 
متصل به آن داخل شیر قرار داده می شوند شیر فعال شده و آبیاری انجام می گیرد و با خارج کردن آبپاش 
و رایزر از داخل شیر، آبیاری به طور خودکار قطع می شود. در شیر خودکار برقی امکان کنترل از راه دور یا 

استفاده از سنسورها برای قطع و وصل جریان آب وجود دارد. 

شکل 29ـ شیر خودکار

درب

سوپاپ

فنر

پین

بدنه

اورینگ آب بندی

پکینگ آب بندی
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شیر تخلیه هوا: شیر تخلیه هوا )Air Release Valve( یکی از اجزای حیاتی در سیستم های لوله کشی و 
انتقال سیالات است که برای حذف هوای محبوس شده در خطوط لوله طراحی شده است. این شیرها که به 
نام ایرونت )Air Vent( نیز شناخته می شوند، از تجمع هوا در لوله ها جلوگیری و عملکرد بهینه سیستم را 
تضمین می کنند. وجود هوا در سیستم می تواند باعث کاهش راندمان، ایجاد ضربه قوچ، خوردگی قطعات فلزی 
و حتی آسیب به تجهیزات مانند پمپ ها شود. شیرهای تخلیه هوا در دو نوع دستی و خودکار وجود دارند. 

شکل 31ـ شیر تخلیه هوا برقی  شکل 30ـ شیر تخلیه هوا دستی

شیر یک طرفه: شیر یک طرفه تفاوت های قابل توجهی با دیگر انواع 
شیرآلات صنعتی دارد. وظیفه اصلی این شیر حفاظت از تجهیزات 
مکانیکی در یک سیستم لوله کشی است که این کار را با جلوگیری 
از برگشت جریان انجام می دهد. در سیستم های تحت فشار امکان 
برگشت جریان به دلیل توقف اتفاقی تجهیزات وجود دارد. برگشت 
جریان می تواند به تجهیزات داخلی پمپ آسیب وارد کند و باعث از 
کار افتادن غیرضروری سیستم گردد. به همین دلیل شیر یک طرفه 
بعد از پمپ نصب می شود تا از برگشت جریان جلوگیری کرده و آن 
را فقط در یک جهت هدایت نماید. زمانی که جریان در مسیر درست 
خود حرکت می کند، شیر باز می ماند و زمانی که جریان برمی گردد، 

شیر به طور خودکار بسته می شود. 

شکل 32ـ شیر یک طرفه

6  اتصالات
این تجهیزات برای وصل کردن لوله ها به یکدیگر، انشعاب گرفتن و تغییر جهت جریان و... استفاده می شوند. 
اتصالات پلی اتیلن به سه نوع کلی جوشی، پیچی و کوپلینگی )نیوفیت( تقسیم می شوند. در روش جوشکاری 
دو قطعه به طور دائمی به یکدیگر متصل می شوند. اتصالات پیچی و کوپلینگی برخلاف اتصالات جوشی قابلیت 
باز و بسته شدن دارند یعنی این اتصالات را می توان پس از نصب در یک پروژه، دوباره جدا کرد و در جای 

دیگری از آنها استفاده نمود.
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مهم ترین اتصالات مخصوص لوله های پلی اتیلن در جدول زیر آورده شده اند.
جدول 2

تصویرکاربرداتصالات

برای تغییر مسیر خط لوله کشی استفاده می شود.زانویی

در سه جهت برای انشعاب دادن در خطوط لوله استفاده می شود.سه راهی

در چهار جهت و برای انشعاب سازی استفاده می شود.چهار راهی

درپوش
برای مسدود کردن مسیر یک خط یا انشعاب مورد استفاده 

قرار می گیرد.

جهت متصل کردن دو لوله به یکدیگر کاربرد دارد.بوشن

فلنج
دراشکال دایره ای یا مربعی جهت سوراخ دار کردن اتصالات 

بین لوله ها در سایز های مختلف به کار می رود.

موفه
اتصالات موفه به منظور جلوگیری از خطرات ناشی از انبساط و 
انقباض لوله ها کاربرد دارد. این نوع از اتصالات خطرات بیان شده 

را خنثی می کند.

سیفون
جهت تغییر خطوط لوله در یک مسیر منحنی پیچ دار به کار 

گرفته می شود.

تبدیل
اتصالات تبدیل به منظور اتصال دو لوله با قطرهای مختلف 

دارد. کاربرد 
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تصویرکاربرداتصالات

نری و 
مادگی 

در صورتی که نیاز به اتصال لوله ها به شیرآلات، مغزی ها، بوشن 
و ... باشد از اتصالات نری و مادگی استفاده می کنند.

مغزی
مغزی ها دارای دوسر به شکل روپیچ می باشند که برای اتصال 
بین لوله هایی که از داخل پیچ دارند مورد استفاده قرار می گیرد.

کمربند 
با استفاده از پیچ و مهره به دور لوله پلی اتیلن بسته می شود و وظیفه 

انشعاب گیری لوله های فرعی از لوله های اصلی را برعهده دارد.

با بررسی یک سامانه آبیاری تحت فشار، انواع اتصالات و شیرهای به کار رفته در آن را شناسایی نمایید.
فعالیت 
کارگاهی

شکل 34ـ ترنچر پشت تراکتوری

خواباندن و اتصال لوله های پلی اتیلن آبیاری 
خواباندن و اتصال لوله های آبیاری باید مطابق طرح آبیاری صورت گیرد. در طرح آبیاری مسیر لوله های اصلی 
و فرعی و لترال ها روی زمین مشخص می شود که باید مطابق آن نسبت به حفر ترانشه)حداقل 50 سانتی متر( 

جهت لوله گذاری اقدام شود. برای حفاری از بیل بکهو یا ترنچر استفاده می گردد. 

شکل 33ـ حفر کانال با بیل بکهو
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بعد از حفر کانال، کف آن رگلاژ می گردد. رگلاژ صحیح علاوه بر اجرای صحیح شیب خط و عدم هواگیری 
لوله ها در حین تست و بهره برداری، باعث اجرای صحیح و آسان تر نصب لوله می گردد. برای رگلاژ کف، کانال 

را تا عمق 10 تا 20 سانتی متر از خاک سرند شده و نرم پر می کنند.
در مرحله بعد لوله های پلی اتیلن که به صورت حلقه های بالای ۱۰۰ متر وجود دارند در کنار کانال، تخلیه 
کرده و به وسیله نیروی کارگری و یا با استفاده از تراکتور از هم باز کرده و در کنار کانال و معمولاً در قسمتی 
که خاک حاصل از حفاری ریخته نشده در امتداد هم قرار داده و سپس عمل اتصال بین آن انجام می شود. 
برای جلوگیری از خارج شدن اتصالات پیچی از آب بندی در حین پایین دادن لوله ها به داخل کانال بهتر است 
لوله های پلی اتیلن به داخل کانال حمل شده و سپس عمل اتصال در داخل کانال انجام شود. لوله های جوشی 

پلی اتیلن در کنار کانال به یکدیگر جوش خورده و سپس به داخل کانال منتقل می شوند. 
  اتصال لوله های پلی اتیلن به وسیله جوشکاری

جوشکاری لوله پلی اتیلن با استفاده از حرارت و فشار صورت می گیرد و دو قطعه به طور دائمی به یکدیگر 
می شوند. متصل 

در این روش لوله ها داخل گیره های c شکل هم راستا و مهار می شوند. سپس به وسیله گرمکن مخصوص )اتو( 
گرم و نرم می شوند و در اثر فشار به یکدیگر جوش می خورند. 

شکل 35ـ اتصال لوله های پلی اتیلن به روش جوشکاری

برای اتصال لوله های پلی اتیلن به روش جوشکاری به ترتیب زیر عمل کنید:
1  دو لوله پلی اتیلنی را که قرار است نصب و متصل شوند، به طور هم زمان روی فیکسچر دستگاه جوش قرار 

دهید. فاصله ای در حدود 5 سانتی متر باید بین لوله ها یا اتصالات لوله در نظر گرفته شود.
2  آلودگی های سطح اتصال لوله و اتصالات پلی اتیلن و همچنین سطح دستگاه اتو لوله پلی اتیلن را با پارچه 

نخی تمیز پاک کنید.
3  سطح اتصال دو لوله را باید با استفاده از دستگاه رنده لوله پلی اتیلن آسیاب کرد تا سطوح کاملًا صاف شوند. 

اطمینان حاصل کنید که سطوح تماس دو انتهای لوله کاملًا مطابقت داشته باشند.
4  دمای صفحه اتو را تنظیم کنید و پس از اتمام گرم شدن، دستگاه اتو را بین وجه های انتهایی دو لوله قرار 
دهید تا سطوح انتهایی دو لوله کاملًا با صفحه گرمایش الکتریکی برای گرم کردن هم زمان تماس پیدا کنند.
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5  لوله ها را از دو طرف به دستگاه اتو فشار دهید. زمانی که در لبه لوله ها در محل اتصال و به سبب حرارت 
و فشار حدود 5 میلی متر فلنج به وجود بیاید، گرمایش کامل شده است.

6  صفحه گرمایش را بردارید، دستگاه فشار دهنده را به کار بگیرید و فشار را به مدت 5 دقیقه حفظ کنید 
تا سطح انتهایی دو لوله ذوب شده کاملًا به هم متصل شود. در طول این مدت دستگاه فشار دهنده را برای 

جلوگیری از بازگشت مجدد قفل کنید. 
  اتصال لوله های پلی اتیلن با استفاده از اتصالات پیچی

اتصالات پیچی پلی اتیلن شامل بدنه و سرپیچ، اورینگ، بوشینگ و اسپیلیت رینگ می باشد.

برای اتصال از طریق اتصالات پیچی باید به ترتیب زیر عمل کنید:

۱ـ پیش از هر اقدامی برای نصب اتصال باید محل بریدگی 
را با سوهان کاملاً صاف نمایید.

به ترتیب  و  کرده  جدا  را  اتصال  مختلف  قسمت های  ۲ـ 
سرپیج، اسپیلیت، بوشینگ و اورینگ را از محل بریدگی 

کنید. لوله  وارد 

شکل 36ـ اجزای اتصال پیچی

سرپیچسرپیچ
بوشینگاسپیلیت رینگ

بدنهاورینگ
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شکل 37ـ مراحل اجرای اتصال پیچی

۳ـ در این مرحله با اعمال فشار و کمی چرخش لوله را به 
داخل بدنه وارد کنید.

۴ـ با اندکی باز کردن شکاف روی اسپیلیت آن را به سمت 
بدنه اتصال هدایت کنید.

۵  ـ در آخرین مرحله سرپیچ را روی بدنه با دست یا آچار 
مخصوص چاکنت محکم کنید. 

لوله های پلی اتیلن را با استفاده از چند نوع اتصال پیچی به هم متصل کنید.
فعالیت 
کارگاهی

  اتصال لوله های پلی اتیلن با اتصالات نیوفیت )کوپلینگی(

لوله و اتصالات نیوفیت کوپلینگی از جدیدترین محصولاتی هستند که امروزه در دنیای آبیاری و کشاورزی 
جایگاه ویژه ای پیدا کرده اند. این محصولات کارآمد و بادوام، برای افزایش سرعت و سهولت در نصب، افزایش 
عملکرد سیستم و اطمینان از یک آب بندی کامل و مطمئن طراحی شده اند. لوله و اتصالات نیوفیت، دو سر 
نری و مادگی در طرفین لوله دارند. قسمت نری و مادگی از طریق یک بست گالوانیزه بسیار محکم در کنار 
یکدیگر چفت می شوند. بست فلزی در برابر ضربه و فشار مقاوم می باشد. جهت جلوگیری از نشت آب بین 

اتصال نری و مادگی، واشر پکینگ قرار می گیرد. 
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شکل 39ـ نصب رایزر آبپاش با استفاده از اتصالات نیوفیت شکل 38ـ نصب شیر با استفاده از اتصالات نیوفیت

برای اتصال )جازدن( لوله و اتصالات نیوفیت به ترتیب 
زیر عمل کنید: 

تا  با پارچه کاملًا تمیز کنید  1  ابتدا کوپلینگ ها را 
عاری از هرگونه پلیسه و ماسه و سنگ ریزه باشد.

2  محور های هر دو اتصال را در یک راستا قرار دهید 
تا به اصطلاح صاف باشند.

3  جهت جا زدن اتصالات از مایع روان کننده استفاده 
کنید تا به راحتی در داخل هم جا بخورند. 

4  قسمت های نر و مادگی را با فشار داخل هم جا 
بزنید و سپس ضامن ها را قفل کنید. 

  نصب شیر خودکار روی لترال ها

برای نصب شیر خودکار روی لترال از کمربند پلی اتیلن استفاده می شود. مراحل نصب کمربند، رایزر و شیرخودکار 
به ترتب موارد شکل زیر است:

تمیز کردن داخل حفرهایجاد حفره بر لوله

طرح  طبق  را  لترال  روی  خودکار  شیر  نصب  محل  1ـ 
مته  سر  و  دریل  وسیله  به  سپس  و  کنید  علامتگذاری 
کنید. سوراخ  علامت  محل  از  را  لترال  لوله  مخصوص 

2ـ داخل حفره را با استفاده از کاتر تمیز کنید.

شکل 40ـ نحوه اجرای اتصال نیوفیت
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شکل 41ـ مراحل نصب شیر خودکار

قرارگیری اورینگ در محل 
مشخص شده

بستن پیچ و مهره ها

اورینگ را در محل مشخص شده روی کمربند قرار  3ـ 
4ـ پیچ و مهره های کمربند را بسته و محکم کنید.داده و کمربند را به کمک پیچ و مهره ها دور لوله ببندید. 

نصب شیر خودکاربستن نوار تفلون به دو سمت رایزر

6ـ یک سر رایزر را روی نافی کمربند بسته و شیر خودکار 5ـ دو سر رایزر را نوار تفلون بپیچید. 
را روی سر دیگر آن ببندید.

با استفاده از کمربند، اقدام به نصب شیر خودکار روی لوله پلی اتیلن نمایید.
فعالیت 
کارگاهی

راه اندازی و کنترل فشار سیستم 
پس از نصب لوله ها، اتصالات و شیرآلات باید سیستم 
راه اندازی شده، آبگیری انجام گرفته و فشار سیستم 
بعد از پمپ و ایستگاه پمپاژ کنترل گردد. فشارسنجی 
که بر روی سامانه های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت 
تا  فشار  اندازه گیری  قابلیت  بایستی  می شود  نصب 
فشارسنج ها  روی  بر  باشد.  داشته  را   )bar( بار   10
دو شاخص اندازه گیری وجود دارد که شاخص بار یا 

اتمسفر به رنگ مشکی عددگذاری شده است. 
شکل 42ـ فشارسنج استفاده شده در سامانه آبیاری بارانی
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قبل از بهره برداری از سامانه باید دقت شود فشارسنج سالم بوده و قبل از روشن شدن سامانه عقربه روی عدد 
صفر باشد. هنگامی که سامانه در حال کار می باشد، فشارسنج باید عددی را نشان دهد که در دفترچه طراحی 
با عنوان فشار کارکرد سامانه ذکر شده است. اگر فشار کارکرد در سامانه ای که از پمپاژ ثانویه استفاده می کند 

به مرور کم شود، دلایل مختلفی به شرح زیر، می تواند داشته باشد:
1  گرفتگی ورودی آب به پمپ: که با تمیز کردن صافی برطرف می شود.

به  ذرات جامد  و  آشغال ها  باشد،  نداشته  مواقعی که پمپ صافی  در  گرفتگی روزنه های توربین پمپ:    2
روزنه های توربین نفوذ کرده و آنجا گیر می کنند و باعث کاهش آب دهی پمپ می شوند و باید پمپ باز شده 

و گرفتگی ها بر طرف شود.
3  نشتی: در شبکه لوله های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت به دلیل داشتن مقادیر زیاد لوله و اتصال نسبت به 
سایر روش های آبیاری بارانی و همچنین قرار گرفتن سامانه در زیر زمین، به طور دائم در معرض نشت است 
که اکثراً به صورت مخفی می باشد. همچنین امکان نشت از محل جوش ها و محل قرار گرفتن رینگ و فلنج ها، 

اتصالات پلیمری، کمربندها، رایزرها و از 
همه مهم تر شیرهای خودکار وجود دارد.

در  دائماً  خودکار  شیرهای  که  آن جا  از 
کشاورزی،  ماشین آلات  ضربات  معرض 
گرما و سرمای محیط و خوردگی شیمیایی 
می باشند، پس از چند سال بهره برداری 
بازبینی  به  احتیاج  و  شده  مشکل  دچار 

دارند. تعویض  و  دوره ای 

شکل 43ـ نشت از شیر خودکار که در هنگام تردد ماشین آلات نمایان شده است.

فشار ایستگاه پمپاژ را اندازه گیری کرده و با فشار اسمی سیستم مقایسه کنید.
فعالیت 
کارگاهی

اندازه گیری فشار سرآبپاش 
از آن جا که معمولاًً در آبیاری بارانی کلاسیک ثابت، حداقل فشار لازم، 4 اتمسفر یا 4 بار در سر آبپاش می باشد 
و این میزان فشار بایستی دائماً در هنگام کارکرد سامانه تأمین شود. بنابراین باید به طور دوره ای فشارآبپاش ها 
را اندازه گرفته تا از کارکرد مناسب آبپاش ها اطمینان حاصل گردد. لازم به ذکر است یک آبپاش شکسته 

می تواند باعث هدر روی 95 مترمکعب آب در طول شش ماه شود.
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فشار سر آبپاش ها را اندازه گیری کرده و با فشار 
اسمی سیستم مقایسه کنید.

فعالیت 
کارگاهی

  تنظیم فشار سر آبپاش

پمپ  فشار سر  مختلف،  علت های  به  مواقع  از  برخی 
دچار افت شده و نیاز است تا فشار سر آبپاش تنظیم 
شود و یا جهت خاک آب مزارعی که با بذرهای ریز 
کشت شده است، نیاز است تا با بالا بردن فشار سامانه، 
قطرات را ریزتر کرد تا ازکوبیدگی خاک جلوگیری شود 

و برای این موضوع دو راهکار وجود دارد:
1  کم کردن تعداد آبپاش های در حال کار

2  تعویض نازل آبپاش ها با نازل های با قطر کوچک تر. 
البته این کار باعث کم شدن مقدار آب پاشیده شده و 

فاصله پرتاب آن می گردد.

  دلایل افت فشار در آبپاش

برخی از مواقع فشار تأمین شده توسط پمپ مناسب 
است اما فشار سر یک یا چند آبپاش تنظیم نیست، 
که از مهم ترین دلایل آن به موارد زیر می توان اشاره 

نمود:
باز  نازل ها  بایستی  که  نازل ها،  مجاری  گرفتگی    1

شوند. تمیز  و  شده 
می شود  باعث  که  قلاب،  و  بست  نبودن  تنظیم    2
سوپاپ شیر خودکار کامل باز نشده و افت زیادی قبل 

از آبپاش به وجود آید. 
3  استفاده از دو یا سه آبپاش بر روی یک بال آبیاری.

شکل 44ـ اندازه گیری فشار سرآبپاش

شکل 45ـ بست و قلاب بسته شده روی رایزر که ممکن است 
از محل خود حرکت کند

بست و قلاب
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بررسی شعاع پاشش آبپاش 
بایستی  آبیاری  ضمن  باد  بدون  شرایط  در  هرآبپاش 
سطح دایره ای شکل را خیس کند. فاصله بین آبپاش تا 
آخرین نقطه پاشش را شعاع پاشش می گویند. معمولاًً 
در آبیاری کلاسیک ثابت با آرایش مربعی باید شعاع 
پاشش آبپاش ها دو متر بیشتر از فاصله دو آبپاش از هم 
باشد. یعنی هر آبپاش باید علاوه بر پخش آب بر روی 
شیر خودکارهای کناری حتی دو متر هم دورتر از آن 
آب را پرتاب کند تا در شرایط باد، یکنواختی پخش آب 

کم نشود.

بررسی یکنواختی پخش آب 
معمولاًً مقدار آبی که در اطراف هرآبپاش پخش می شود بیشتر از مقدار آبی است که به انتهای شعاع پاشش 
می رسد. برای اینکه این تفاوت در توزیع آب بر طرف شود، هرآبپاش باید قسمتی از ناحیه ای را که آبپاش های 
مجاور آن خیس می کنند مجدداً آبیاری نماید تا آبیاری در مزرعه یکنواخت انجام شود. این عمل را یکنواختی 

پخش آب می گویند. 

شکل 46ـ شعاع پاشش آبپاش ها هنگام آبیاری

شکل 47ـ یکنواختی پاشش آبپاش ها

اگر آب در سطح مزرعه به صورت یکنواخت پخش نشود، برخی از نقاط آب کمتر و برخی از نقاط آب بیشتری 
دریافت می کند که تأثیر آن در سبز شدن بذرها و رشد و عملکرد محصول و کاهش راندمان سامانه، به خوبی 

قابل مشاهده است. 
جهت یکنواختی پخش آب و سطح سبز یکنواخت لازم است نکات زیر رعایت شود:

1  استفاده از آبپاش های دارای کارایی 
مناسب.

2  ایجاد فشار مورد نیاز آبپاش.
3  ایجاد شعاع پاشش مناسب.

بادهای  وزیدن  هنگام  آبیاری  قطع    4
شدید. تا  متوسط 

شکل 48ـ تأثیر عدم یکنواختی پاشش روی محصول

پس از راه اندازی آبیاری بارانی، شعاع پاشش آبپاش و یکنواختی پاشش را کنترل کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازی سیستم آبیاری بارانی 

مکانیک ها و تعمیرکاران ماشین های حرفه 723313كد حرفه
کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313013كدپيمانه/پودمان 
آبپاش  با  ثابت  بارانی کلاسیک  آبیاری  كاربرد سیستم  و  سرويس 

متحرک
كد وظيفه 

شغل 
كاربرد و تعمير ماشین های داشت وظيفه شغل72331301

زراعي و باغي
L 3سطح صلاحيت

نصب و راه اندازي سيستم آبياري کار7233130131کد کار
باراني

مهارت  تسلط سطح شايستگی 

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مرا حل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابيتجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

نصب لوله هاي اصلي، فرعي و آبده1

مواد: کتابچه راهنمای اپراتوری
تجهیزات: سیستم آبیاری کلاسیک 

زمان: 45 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

نصب لوله هاي اصلي، فرعي و آبده بدون ایراد و نشتی مطابق دفترچه 
3کاربری با سرعت و دقت بالا

2نصب لوله هاي اصلي، فرعي و آبده بدون ایراد و نشتی 

1عدم توانایی در نصب لوله هاي اصلي، فرعي و آبده 

نصب شير خودكار و آبپاش2

مواد: دفترچه طرح آبیاری
تجهیزات: سیستم آبیاری کلاسیک 

زمان: 20 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

دفترچه  مطابق  نشتی  و  ایراد  بدون  آبپاش ها  و  خودكار  شير  نصب 
بالا دقت  و  با سرعت  3کاربری 

2نصب شير خودكار و آبپاش ها مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانایی در نصب شير خودكار و آبپاش ها 

راه اندازي و ارزيابي سيستم3

مواد: دفترچه طرح آبیاری 
تجهیزات: سیستم آبیاری کلاسیک 

زمان: 20 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

انجام کلیه تنظیمات مربوط به رایزرها، فیلترها، آبپاش ها و تنظیم 
3فشار سیستم مطابق دفترچه کاربری با سرعت و دقت بالا

2انجام کلیه تنظیمات مربوط به رایزرها و آبپاش ها و تنظیم فشار سیستم

1عدم توانایی در تنظیم و راه اندازی سیستم آبیاری 

انجام سرويس هاي دوره اي4

مواد: دفترچه طرح آبیاری
تجهیزات: سیستم آبیاری کلاسیک 

زمان: 20 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

انجام سرويس هاي دوره اي مطابق دفترچه کاربری با سرعت و دقت 
3بالا

2انجام سرويس هاي دوره اي مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانایی در انجام سرويس هاي دوره اي

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
با ماشین، دفع بهینه مواد  انجام بهتر کار  در 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

استاندارد بودن ماشين ها، تجهيزات و 
مواد مصرفي، وجود دستورالعمل فني 
اجرايي  ضمانت  و  اجرايي  الزامات  و 
بازخورد  نظارت،  و  كنترل  وجود  آن، 

عملكرد

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار بدون 

حادثه و آلودگي، بروز 
حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

بازیافتی،  مواد  جمع آوری  ابزارو  و  قطعات  ایمنی  فردی،  ایمنی 
2انضباط کاری 

1عدم انجام هر كي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد 

انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی، هنرجویان قادر خواهند بود عملیات لوله کشی، تنظیم، 

رفع عیب و راه اندازی آبیاری قطره ای و نواری تیپ را اجرا نمایند. 

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  آبیاری قطره ای می تواند بین 30 تا 70 درصد در مصرف آب و کود صرفه جویی کند؟

  راندمان کاربرد آب عبارت است از نسبت آب ذخیره شده در ناحیه ریشه به کل مقدار آب تحویل شده از 

کانال انتقال؟

از  یکی  قطره ای  آبیاری  می باشد.  قطره ای  آبیاری  راه اندازی  و  نصب  آموزش  یادگیری،  واحد  این  از  هدف 
روش های آبیاری تحت فشار است که در آن آب به صورت قطرات ریز در اختیار ریشه گیاه قرار می گیرد. 
در این بخش هنرجویان ضمن آشنایی با آبیاری قطره ای و مزایا و معایب آن، با آبیاری نواری تیپ به عنوان 
یکی از روش های متداول آبیاری قطره ای، نحوه لوله کشی، تنظیمات، رفع عیب و اجرای آن به طور ویژه آشنا 

می شوند.

نصب و راه اندازی سیستم آبیاری قطره ای

واحد یادگیری 6
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تعریف آبیاری قطره ای 
آبیاری قطره ای عبارت است از روشی که در آن آب با فشار کم از وسیله ای به نام قطره چکان )دریپر( یا روزنه از 
شبکه خارج و به صورت قطراتی در پای گیاه یا درخت ریخته می شود. به عبارت دیگر، سامانه آبیاری قطره ای 

در  که  می شود  گفته  سامانه هایی  به 
آنها آب درون لوله های تحت فشار قرار 
می گیرد و توسط وسیله ای به نام قطره 
چکان در محل از پیش تعیین شده به 
آرامی ریخته می شود. گاهی این روش را 
»آبیاری موضعی« نیز می نامند زیرا فقط 
از خاک اطراف ریشه  منطقه مشخصی 

می شود. مرطوب 

شکل 49ـ در آبیاری قطره ای خاک اطراف ریشه مرطوب می شود.

به  کود صرفه جویی می شود  و  آب  در مصرف  تا 70 درصد  بین 30  قطره ای  آبیاری  از  استفاده درست  با 
همین دلیل استفاده از این روش به خصوص در مناطق کم آب، خشک و نیمه خشک برای آبیاری درختان، 

است. قرار گرفته  استقبال  زراعی مورد  صیفی جات و محصولات 
مکانیزم عملکرد سیستم آبیاری قطره ای به این صورت است که ابتدا آب از منبع )چاه، استخر یا مخزن( توسط 
پمپ به سمت سیستم فیلتراسیون هدایت می شود. پس از فیلتر شدن و جداسازی ذرات معلق، جلبک ها و 
دیگر ناخالصی ها، آب معمولاًً وارد تانک کود می شود. سپس آب از طریق لوله های اصلی و فرعی به لوله های 
آبرسان )لترال ها( می رسد و در نهایت از قطره چکان ها خارج شده و در اختیار گیاه قرار می گیرد. در این 

فرایند، آب به دو صورت در خاک حرکت می کند:
1  حرکت عمودی: به دلیل نیروی گرانش، آب به سمت پایین نفوذ می کند.

2  حرکت افقی: به دلیل خاصیت مویینگی خاک، آب به صورت افقی نیز گسترش می یابد.
این مکانیزم باعث می شود آب به آرامی و به طور یکنواخت در منطقه توسعه ریشه توزیع شود و گیاه همواره 
به رطوبت کافی دسترسی داشته باشد. از آنجا که در این روش مساحت و عمق کمی از سطح خاک خیس 

می شود، میزان تبخیر آب نیز به طور چشمگیری کاهش می یابد.
برخی از مهم ترین مزایا و معایب آبیاری قطره ای در شکل 50 نشان داده شده است.
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مزایا: چرا آبیاری قطره ای؟معایب و چالش ها

خطر بالای گرفتگی 
قطره چکان ها

و  قوی  فیلتراسیون  نیازمند سیستم 
اسیدشویی(  )مانند  منظم  نگهداری 

است.

هزینه نصب اولیه بالا

لوله ها،  خرید  برای  سرمایه گذاری  به  نیاز 
ایستگاه پمپاژ و سیستم فیلتراسیون.

تجمع نمک در سطح خاک

در مناطق خشک، تبخیر آب باعث 
باقی ماندن نمک در لبه های ناحیه 

مرطوب می شود.

مقایسه سریع: آبیاری قطره ای و بارانی

آبیاری بارانی

راندمان آبیاری: متوسط )60% تا %85(
تلفات تبخیر: متوسط تا زیاد

رشد علف هرز: زیاد

آبیاری قطره ای

راندمان آبیاری: بسیار بالا )بالای %90( 
تلفات تبخیر: بسیار کم

رشد علف هرز: بسیار کم

امکان کودآبیاری 
)Fertigation(

کود محلول مستقیماً به ریشه رسیده و 
بازدهی مصرف آن افزایش می یابد.

افزایش کیفیت و کمیت 
محصول

رطوبت دائمی به اندازه در ناحیه ریشه، 
از تنش آبی گیاه جلوگیری می کند.

کاهش چشمگیر رشد 
علف های هرز

آب فقط به پای گیاه اصلی می رسد و 
بین ردیف ها خشک می ماند.

راندمان بالای 90% در 
مصرف آب

صرفه جویی 30 تا 70 درصدی در آب 
نسبت به روش های سنتی غرقابی.

شکل 50  ـ مزایا و چالش های آبیاری قطره ای

شرایط استفاده از آبیاری قطره ای 
  آبیاری قطره ای برای محصولات ردیفی، سبزیجات، صیفی جات و درختان مناسب است. امروزه از آبیاری 

قطره ای با نوار تیپ برای آبیاری غلات مانند گندم و جو نیز استفاده می شود.
  آبیاری قطره  ای با هر شیب قابل کشتی سازگار است و می توان در شیب های مختلف از آن استفاده نمود.

  این روش آبیاری برای بیشتر خاک  ها مناسب است. در زمان آبیاری خاک رس از طریق این روش، آب باید 

به آرامی روی خاک ریخته شود، در غیر این صورت امکان تشکیل حوضچه آب و یا رواناب ها روی خاک رس 
وجود دارد. برای خاک های شنی هم جهت اطمینان پیدا کردن از خیس شدن کافی قسمت های جانبی خاک، 

باید نرخ تخلیه قطره چکان بالا باشد.
  آبی که برای آبیاری قطره ای به کار می رود باید فاقد رسوب باشد. در غیر این صورت لازم است آب فیلتر 

شود تا گرفتگی قطره چکان ها به حداقل برسد. همچنین درصورتی که آب حاوی جلبک، رسوبات ناشی از 
کود و مواد شیمیایی باشد که حاوی رسوباتی مانند کلسیم یا آهن هستند، ممکن است قطره چکان ها مسدود 

شوند. در این حالت ممکن است حتی فیلتر کردن آب هم انسداد را برطرف نکند. 

روش های آبیاری قطره ای 
یا  سطحی  صورت  دو  به  می تواند  قطره ای  آبیاری 
از  یکی  سطحی  زیر  آبیاری  گیرد.  انجام  زیرسطحی 
به  مستقیماً  آب  آن  در  که  است  آبیاری  روش های 
روش های  برخلاف  می شود.  منتقل  گیاه  ریشه  ناحیه 
سطحی که آب روی سطح خاک پخش می شود، در این 
سیستم لوله ها یا نوارهای مخصوص در عمق ۲۰ تا ۵۰ 
سانتی متری خاک قرار می گیرند تا آب بدون هدر رفت و 

شکل 51 ـ آبیاری زیر سطحیتبخیر سطحی به ریشه برسد. 
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در كشور ما عمدتاً آبیاری موضعی به صورت سطحی انجام می گیرد. آبیاری موضعی در روش سطحی متناسب 
با  آبیاری  از:  آبیاری موضعی عبارت اند  انواع گوناگونی دارد. دو نوع متداول  با محل استفاده و نوع گیاهان 
استفاده از نوارهای آبیاری )نوارهای تیپ( که در مزارع و همچنین آبیاری سبزی و صیفی جات مورد استفاده 

قرار می گیرد و آبیاری با استفاده از قطره چکان )دریپر( که برای آبیاری درختان استفاده می شود. 

شکل 53  ـ آبیاری با استفاده از نوار تیپشکل 52  ـ آبیاری با استفاده از قطره چکان

اجزای سامانه آبیاری قطره ای 
یک سامانه کامل آبیاری قطره ای از منبع آب، پمپ، ایستگاه فیلتراسیون )فیلتر سیکلون، فیلترشن، فیلتر 
دیسکی، فیلتر توری(، تانک کود، مرکز کنترل، لوله اصلی، لوله های فرعی، لوله های آبرسان، شیرها، اتصالات 

و قطره چکان ها تشکیل شده است. 
ونتوری

پمپ

لوله برگشت

قطره چکان

فیلتر دیسکی

شیر هواگیری

کورکن
شیر شست وشو

لوله فرعی

لوله آبده

لوله اصلی
شیر یک طرفه

فیلتر شنیفیلتر سیکلون

شکل 54  ـ اجزای سامانه آبیاری قطره ای
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  ایستگاه فیلتراسیون

مهم ترین اجزای آبیاری قطره ای فیلترها می باشند که برای تصفیه آب و بلافاصله بعد از پمپ نصب می شوند. 
وظیفه آنها جلوگیری از ورود ذرات، مواد و موجودات ریز و درشت موجود در آب به شبکه آبیاری است. به طور 
کلی می توان بیان نمود که بهره برداری پایدار از سیستم های آبیاری قطره ای به وجود و بهره برداری صحیح 

از سیستم تصفیه آب بستگی دارد.
اهمیت فیلتر ها در یک سیستم آبیاری قطره ای به اندازه ای است که آن را قلب سیستم می دانند، بنابراین باید هم 
در انتخاب و هم در نگهداری از آنها توجه کافی نمود. به همین دلیل معمولاًً بسته به شرایط منبع آب از سه نوع 
مختلف فیلتر ها که عبارت اند از: فیلتر هیدروسیکلون، فیلتر شنی، فیلتر توری یا دیسکی در یک سیستم آبیاری 

قطره ای استفاده می شود که هر کدام از آنها فقط قادرند مواد یا ذرات خاصی را از آب جدا کنند.

شکل 55  ـ ایستگاه فیلتراسیون

سیکلون

تانک کودفیلتر شنی

فیلتر دیسکی

فیلترهیدرو سیکلون: این نوع فیلتر مخروطی شکل است و در اثر چرخش آب در درون آن و با استفاده 
از نیروی گریز از مرکز، ذرات سنگین موجود در آب جدا شده و در مخزن زیر آن جمع می شوند و آب صاف 
شده از بالای آن خارج می شود. این فیلتر قادر به جداسازی ذرات جامد و سنگین مانند شن و ماسه است.

شکل 56  ـ مکانیسم جداسازی ذرات شن از آب در 
هیدروسیکلون

شکل 57 ـ استفاده از هیدروسیکلون در ایستگاه پمپاژ

خروجی زهکش
شیر

مخزن تجمع شن
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فیلتر شنی: این فیلتر ها از مخازن تحت فشار پر از 
شن و ماسه تشکیل شده که آب در حین عبور از آنها 
تصفیه می شود و از قسمت پایین آن خارج می شود. 
و  معلق  ریز  جامد  ذرات  حذف  برای  فیلتر ها  این 
شنی  فیلتر   2 از  معمولاًً  می شود.  استفاده  جلبک ها 
در کنار هم استفاده می شود تا هم بتوان در صورت 
خرابی یک فیلتر همچنان تصفیه را انجام داد و هم 
اینکه بتوان شست وشوی معکوس را بهتر انجام داد.

کربن فعال

سیلیس شکری

سیلیس متوسط

سیلیس درشت

شکل 58  ـ فیلتر شنی

فیلتر توری یا دیسکی: در این نوع فیلتر آب حین 
منافذ  این  می شود.  تصفیه  کوچک  منافذ  از  عبور 
ممکن است از به هم پیوستن دیسک هایی حول یک 
محور )فیلتر دیسکی( و یا سوراخ های ساده ای از یک 

باشند. توری(  )فیلتر  توری 
و تصفیه  برای جداسازی ذرات خارجی  فیلتر ها  این 
جلبک ها، باکتری های فعال، ذرات شن و ماسه، خاک 

رس و کود های شیمیایی کاربرد دارد.

انتخاب فیلتر مناسب بر اساس منبع آب و به صورت زیر انتخاب می شود.
در صورتی که منبع آب چاه باشد استفاده از یک فیلتر 
هیدروسیکلون به همراه فیلتر توری، فیلتر دیسکی یا 
تنها فیلتر اسکرین توصیه می شود و اگر منبع آب از 
استخر، رودخانه، چشمه، قنات باشد فیلتر شنی به 
همراه فیلتر توری، فیلتر دیسکی یا تنها فیلتر اسکرین 

به کار گرفته می شود.

نکته

خروجی

کمربند
ورودی

شکل 60  ـ فیلتر توریشکل 59  ـ فیلتر دیسکی

محل شیر تخلیه یا شیر هوا
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  انواع سیستم های تزریق کود

برای تزریق کود می توان از دستگاه هایی نظیر تانک کود، ونتوری و پمپ تزریق استفاده کرد. 
تانک کود: یکی از روش های مرسوم تزریق کود های شیمیایی در سیستم های آبیاری قطره ای استفاده از تانک 
کود است. دلیل رواج این سیستم سهولت استفاده از آن است که به لوله اصلی آبیاری متصل است. در این 
روش تزریق، بخشی از جریان آب به تانک کود هدایت می شود. این جریان ضمن عبور از مخزن و رقیق کردن 

غلظت کود به مسیر اصلی برمی گردد. 
در این روش، ابتدا کود به میزان لازم به داخل مخزن ریخته شده و سپس درب مخزن محکم بسته شده و شیر 
ورودی و خروجی تانک کود باز می شود. در این مرحله فشار داخل مخزن برابر فشار کارکرد سیستم است یعنی 
مخزن حدود 2 تا 4 اتمسفر فشار آب را باید تحمل کند. سپس برای این که فشار آب ورودی به تانک بیشتر 
از خروجی آن شود و اصطلاحاً کود به جریان درآمده و داخل سامانه آبیاری شود، یک شیر فلکه بین ورودی 

و خروجی لوله های تانک کود و روی لوله اصلی قرار 
می دهند. با کمی بستن شیر، فشار در ورودی تانک 
به  کودی  محلول  تزریق  سبب  و  یافته  افزایش  کود 
داخل سیستم آبیاری می شود. با گذشت زمان، محلول 
داخل مخزن به تدریج رقیق شده و پس از مدتی )و 
کاملًا  کودی  محلول  شیر(  بودن  باز  میزان  به  بسته 

تخلیه شده و عملیات تزریق کود خاتمه می یابد.

اختلاف  تزریق می کنند.  آبیاری  به سیستم  با دبی کمی  را  نظیر کودها  مواد شیمیایی  ونتوری ها  ونتوری: 
اثر  در  می شود.  مکش  یا  منفی  فشار  ایجاد  و  زیاد  افت  آمدن  به وجود  باعث  ونتوری  در  شده  ایجاد  فشار 

تزریق  آبیاری  سیستم  به  مخزن  از  کود  مکش  این 
دبی  به  روش  این  در  تزریقی  کود  غلظت  می شود. 
از آن جا که سرعت  اصلی بستگی دارد.  لوله  آب در 
نیست  ثابت  آبیاری قطره ای  و فشار آب در سیستم 
این روش دارای دقت زیادی نیست اما از روش تانک 
کود دقیق تر است. کالیبراسیون این وسیله از طریق 
یک جریان سنج داخل خطی انجام می گیرد. به دلیل 
انرژی جداگانه، این  ارزان بودن و عدم نیاز به منبع 
آبیاری خرد و  نیز در سیستم های  روش تزریق کود 
کوچک به میزان زیادی مورد استفاده قرار می گیرد.

شکل 61  ـ تانک کود

شکل 62  ـ ونتوری تزریق کود
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پمپ تزریق )دوزینگ پمپ(: یکی از روش های تزریق 
پمپ  از  استفاده  فشار  آبیاری تحت  کود در سیستم 
تزریق )دوزینگ پمپ( است. در این نوع روش تزریق، 
یک پمپ، محلول کودی را از یک تانک رو باز کشیده 
و آن را با فشار به داخل سیستم آبیاری تزریق می کند 
این پمپ ها دارای موتور الکتریکی هستند که مستقل 
از سیستم آبیاری است. عموماً برای ممانعت از برگشت 

آب به مخزن، یک شیر یک طرفه تعبیه می شود.

شکل 63  ـ پمپ تزریق کود

  لوله های آبیاری 

در آبیاری قطره ای معمولاً لوله های اصلی، فرعی و آبده از جنس پلی اتیلن هستند. در سال های اخیر استفاده 
از لوله های لی فلت نیز در آبیاری قطره ای رواج یافته است. لوله لی فلت به لوله های تاشو، لوله هیدروفلکس 
 PVC و هیدروفلوم نیز معروف است. لوله های لی فلت، لوله های انعطاف پذیری هستند که از لایه خارجی
و مقداری نخ ریز پلی استر که در لایه های میانی لی فلت جهت افزایش استحکام تابیده شده است، تولید 

می شوند. لوله های لی فلت جایگزین بسیار مناسبی برای لوله های پلی اتیلن است.

PVC لایه خارجی

الیاف پلی استر 
)برای استحکام بیشتر(

PVC لایه داخلی

شکل 64  ـ لوله لی فلت

  قطره چکان ها و نوارهای آبیاری

که  است  قطره ای  آبیاری  سیستم  انتهای  در  موجود  نازل های  همان  قطره چکان،  یا  دریپر  قطره چکان ها: 
باعث می شود تا آب به شکل خاص به گیاه منتقل شود. در واقع دریپر ها اجزای اصلی آبیاری قطره ای به 
شمار  می روند. قطره چکان ها مدل های مختلفی داشته و برای مصارف متنوع به شکل های گوناگون طراحی 

می شوند. 
وظیفه آنها انتقال آب به مقدار مشخص از طریق خطوط آبیاری به ریشه گیاهان است. در یک سیستم آبیاری 
ممکن است از صد ها یا هزاران قطره چکان استفاده شود که باید هر کدام از آنها از مقاومت، دوام و استحکام 
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مناسبی در برابر گرفتگی برخوردار باشند. علاوه بر آن مقدار آبدهی این دریپر ها باید یکسان بوده و در تعیین 
الگوی آبیاری و جلوگیری از غرق آبی شدن گیاهان مؤثر هستند.

به طور کلی انواع دریپر قابل استفاده در اجرای سیستم آبیاری قطره ای شامل 3 دسته هستند:
از  لوله ای به صورت جداگانه  یا خارج  قطره چکان های آن لاین  قطره چکان های خارج لوله ای )آن لاین(:    1
لوله های لترال قرار داشته و می توانند به آسانی روی لوله های آبیاری نصب شوند. از مهم ترین ویژگی این نوع 
دریپر ها می توان به امکان استفاده از آنها به تعداد کافی در فواصل دلخواه روی لوله های آبیاری اشاره کرد.

انتخاب این نوع قطره چکان ها بر اساس نیاز آبی و موقعیت گیاه صورت می گیرد. در حال حاضر دو دسته 
قطره چکان آن لاین از نوع جبران کننده فشار و قطره چکان های ساده برای استفاده در سیستم آبیاری قطره ای 
وجود دارند. دسته اول به عنوان قطره چکان های خود تنظیم شونده امکان تنظیم دبی خروجی آب را خواهند 

داشت.
در حالی که دسته دوم این نوع قطره چکان ها، سیستم جبران کننده فشار را نداشته و به همین دلیل به آن 

قطره چکان ساده گفته می شود.

قسمت ورودی آب

خروجی آب

میزان  تنظیم  پیچ 
خروجی آب

شکل 65  ـ قطره چکان قابل تنظیم

2  لوله های دارای قطره چکان یا دریپر های این لاین: این نوع از قطره چکان ها از ابتدا توسط شرکت سازنده 
در فواصل مختلف و مساوی درون لوله های لترال قرار داده می شوند. به همین دلیل به آنها قطره چکان های 

داخل لوله ای گفته می شود. آنها می توانند دارای دو نوع ساده و خود تنظیم شونده باشند.

شکل 66  ـ لوله  دارای قطره چکان
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3  نوار آبیاری یا تیپ در سیستم آبیاری قطره ای: لوله هایی با دیواره نازک که برای آبیاری قطره ای استفاده 
می شود، نوار آبیاری یا نوار تیپ نام دارند. بدنه آن از پلی اتیلن ساخته شده است. این نوار آبیاری با ساختار 
ساده خود می تواند از طریق نازل های قرار گرفته روی نوار، جریان آب را به شکل یکنواخت خارج کند. نوار 
تیپ دارای جنسی نرم و انعطاف پذیر است که هنگام ورود آب به آن پر می شود و پس از پایان آبیاری، مجدداً 
نوار تیپ به صورت مسطح درمی آید. فاصله بین قطره چکان ها در آبیاری مختلف است و معمولاًً بین 10 تا 

60 سانتی متر می باشد.
نوارهای آبیاری به دو صورت درزدار )زیپی( و پلا كدار تولید می شود. به قطره چکان های روی نوار تیپ، 

می گویند. نیز  پلاك 

شکل 67  ـ نوار آبیاری زیپی یا درزدار )سمت راست( و پلاك دار )سمت چپ(

از یک سامانه آبیاری قطره ای بازدید کنید. اجزای مختلف سامانه را شناسایی کرده و گزارش تهیه کنید.
فعالیت 
کارگاهی

پیاده سازی طرح و نقشه آبیاری 
قطره ای  آبیاری  اجرای  در  اقدام  اولین 
تهیه طرح و نقشه اجرای آبیاری است.

شکل 68  ـ نقشه اجرای آبیاری قطره ای در نقاط مختلف یک مزرعه

شیرهای کنترل جریان

لوله های آبده / قطره چکان ها

لوله های اصلی

شیر هواگیری

پمپ چاه

تابلو کنترل آبیاری

مخزن ذخیره آب
تانک کود

فیلتر
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در گام بعدی باید لوله های اصلی، فرعی و تأسیسات مربوطه مطابق طرح، جانمایی و نصب گردند. در ادامه 
باید لوله یا نوارهای آبده )لوله های پلی اتیلن 16 میلی متری مخصوص نصب قطره چکان یا نوارهای تیپ( طبق 

طرح آبیاری روی زمین خوابانده شوند. 

شكل 69  ـ دستگاه مكانیزه خواباندن نوارهای آبیاری تیپ در 
مزرعه

شکل 70ـ پهن کردن دستی نوار تیپ

اتصال لوله های آبده 
پس از خواباندن لوله یا نوارهای آبده می توان آنها را با شیرها و اتصالات مخصوص به لوله فرعی متصل نمود. 

در ادامه شیرها و اتصالات مختلف معرفی و نحوه انشعاب گیری با آنها بیان می شود.
  شیر انشعاب لی فلت 

انتهای این شیر  این شیرها جهت انشعاب گیری بین لوله لی فلت و نصب لوله آبده بسته می شوند. در دو 
مهره های آب بند قرار دارد که بعد از جا زدن شیر روی لوله ها با چرخاندن مهره عمل آب بندی انجام می گیرد. 

محل اتصال به لوله آبده
مهره های آب بند

محل اتصال به لی فلت

شکل 71ـ شیر انشعاب لی فلت
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نصب شیر مخصوص لوله لی فلت روی لوله فرعی به ترتیب مراحل شکل زیر انجام می گیرد:

2ـ به وسیله پانچ مخصوص، لوله را سوراخ کنید.1ـ وسایل مورد نیاز را آماده کنید.

سوراخ  محل  در  فشار  با  را  انشعاب  مخصوص  شیر  3ـ 
بزنید. جا 

4ـ با چرخاندن مهره مخصوص اتصال را قفل و آب بندی 
کنید.

5ـ نوار تیپ را روی شیر جا زده و مهره آب بند را سفت 
کنید. 

6ـ مهره آب بند را خارج کرده و لوله آبده 16 را جا بزنید. 

شکل 72ـ مراحل نصب شیر مخصوص انشعابات لوله های آبده روی لوله لی فلت
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قسمت انتهایی این شیر قابلیت جدا شدن دارد. با جدا کردن شیر از قسمت انتهایی می توان آن را با رابط سه 
راهی جایگزین کرد. 

شکل 73ـ تعویض شیر لی فلت با سه راهی لی فلت

  شیر انشعاب یک دوم به شانزده 

میلی مترآبیاری قطره ای 
این شیرها به وسیله کمربند روی لوله های 
فرعی بسته می شوند. برخی از این شیرها 
دو کاره بوده و می توان سر دیگر آنها را 
به نوار تیپ یا لوله 16 متصل نمود. اما 
برخی دیگر تنها برای اتصال به یک نوع 

لوله آبده ساخته شده اند. 
شیر مخصوص نوار تیپشیر مخصوص لوله پلی اتیلن 16

شکل 74ـ شیرهای یک دوم به شانزده مخصوص آبیاری قطره ای

برای نصب شیر انشعاب یک دوم به شانزده میلی متر آبیاری قطره ای به ترتیب مراحل شکل زیر عمل کنید:

تبدیل دنده ای 1/2 × 1کمربند پلی اتیلن

2ـ تبدیل دنده ای را نوار تفلون بپیچید. 1ـ کمربند پلی اتیلن را روی لوله نصب کنید. 
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شکل 75  ـ مراحل نصب شیر انشعاب یک دوم به شانزده میلی متر آبیاری قطره ای روی لوله پلی اتیلن

شیر انشعاب رزوه 1/2

4ـ شیر انشعاب را نوار تفلون پیچیده و روی تبدیل ببندید.3ـ تبدیل دنده ای را روی کمربند بسته و با آچار سفت کنید.

6ـ مهره آب بند را خارج کرده و لوله آبده 16 را جا بزنید. 5ـ نوار تیپ را روی شیر جا زده و مهره آب بند را سفت کنید. 

  شیر انشعاب پلی اتیلن

یک سر این شیرها به صورت فشاری و به کمک واشرهای مخصوص آب بندی روی لوله پلی اتیلن جا زده 
می شوند و به سر دیگر آنها نوار تیپ یا لوله 16 میلی متری وصل می شود. 

شکل 77ـ شیر انشعاب مخصوص نوار تیپشکل 76  ـ شیر انشعاب مخصوص لوله 16 میلی متری
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برای نصب شیر انشعاب پلی اتیلن به ترتیب مراحل شکل زیر عمل می شود:

1ـ قسمتی از لوله را که قصد انشعاب گیری دارید با دریل 
یا پانچ سوراخ کنید.

2ـ اطراف سوراخ ایجاد شده را کمی حرارت بدهید.

3ـ واشر مخصوص آب بندی را در محل سوراخ با فشار 
بزنید. جا 

4ـ شیر انشعاب را با فشار داخل واشر آب بندی جا زده 
و لوله آبده را به آن متصل کنید.

شکل 78  ـ مراحل نصب شیر انشعاب پلی اتیلن

در یک نوع روش اتصال، لوله فرعی زیر زمین دفن شده و به وسیله لوله های 16 میلی متری انشعابات لازم از 
آن گرفته می شود. سپس نوارهای تیپ به این انشعابات متصل می شوند.

شکل 81  ـ نصب نوار تیپ روی لولهشکل 80  ـ خروج لوله های 16 از زیر خاکشکل 79ـ اتصال لوله 16 به لوله فرعی
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پس از نصب نوارهای تیپ و برای جلوگیری از جابه جایی آنها در اثر باد باید نسبت به مهار آنها اقدام نمود.
نکته

انتهای لوله های آبده باید بسته شود 
تا از خروج آب جلوگیری شود. 

نکته

استفاده از بست پلاستیكی برای مهار لوله تیپ در مقابل بادبردگی

کورکن انتهای نوارهای تیپعینکی مخصوص بستن انتهای لوله 16

نصب قطره چکان 
نصب قطره چکان روی لوله های پلی اتیلن به ترتیب مراحل شکل زیر انجام می گیرد: 

لوله  1ـ پانچ مخصوص سوراخ کردن 
را تهیه کنید.

3ـ قطره چکان را با فشار داخل سوراخ 2ـ به وسیله پانچ، لوله را سوراخ کنید.
جا بزنید.

شکل 82  ـ مراحل نصب قطره چکان روی لوله پلی اتیلن
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برای نصب قطره چکان های سه راهی باید لوله را بریده 
و هر نیمه را به یک طرف قطره چکان متصل نمود.

شکل 83  ـ نحوه نصب سه راهی قطره چکان دار

یک سامانه آبیاری قطره ای مطابق شکل جهت آبیاری درختان فضای سبز هنرستان طراحی و اجرا نمایید. 
فعالیت 
کارگاهی

منبع آب

پمپ آب

تایمر آبیاری لوله اصلی

فیلتر دیسکی لوله لترال

قطره چکان

نمونه ای از آبیاری قطره ای خودکار

راه اندازی و ارزیابی سیستم 
نیم  برای  حداقل  باید  قطره ای  آبیاری  نصب  از  پس 
ساعت راه اندازی شده و کار کند تا ایرادات آن مشخص 
گردد. در ارزیابی سیستم باید وضعیت کلی ایستگاه 
پمپاژ و چگونگی توزیع آب در سامانه را کنترل کنید. 
موتور و تجهیزات آن، مخازن آب، سامانه تزریق کود، 
خطوط لوله، شیرفلکه ها، اتصالات، دبی و فشارسنج ها 
ناکارآمد  یا  شکسته  تجهیزات  و  شده  بازرسی  باید 

تعمیر یا تعویض گردند. 
شکل 84  ـ اندازه گیری دبی قطره چکان ها در آبیاری قطره ای
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شكل 85  ـ نشتی آب به دلیل عدم رعایت مسائلی نظیر كیفیت لوله تیپ و اتصالات، تسطیح 
بستر و جهت قرارگیری قطره چكان های تیپ بر روی خاك

در ارزیابی و بازرسی سامانه آبیاری موارد زیر را مد نظر قرار دهید:
1  اطمینان حاصل کنید که منبع تأمین برق و اتصالات موجود موتور پمپ در معرض رطوبت نباشند.

2  اطمینان حاصل کنید که پمپ هنگام کار دچار لرزش و ارتعاش نباشد؛ چون در بلندمدت به پمپ 
می شود. وارد  خسارت 

3  صدای پمپ نباید غیرمعمول باشد و باید عاری از هرگونه بی نظمی و صدای خش خش باشد؛ در غیر این 
صورت پمپ مشکل مکانیکی دارد یا به آن فشار وارد می شود.

4  دبی و فشار خروجی پمپ را کنترل کنید و مقادیر آن را با معیار طراحی مقایسه کنید.
5  تغییرات فشار را در قبل و بعد از فیلترها کنترل کنید. هنگامی که فیلترها تمیز باشد، اختلاف فشار 
می تواند 0/2 تا 0/3 بار باشد. اگر این اختلاف بیشتر از 0/8 بار شد، بایستی نسبت به شست وشوی فیلترها 

یا رفع نقص اقدام کرد.

نکته

پس از راه اندازی آبیاری قطره ای، ارزیابی و کنترل های مربوطه را انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی
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سرویس و نگهداری آبیاری قطره ای 
  تمیز کردن فیلترهای هیدرو سیکلون

ذرات جمع شده در فیلترهای هیدرو سیکلون باید با باز کردن دریچه مخزن تحتانی تخلیه شود. این کار باید 
هفته ای یک بار انجام گیرد. در خاتمه فصل آبیاری نیز آب موجود در هیدروسیکلون باید تخلیه شود تا از 

جریان هوا در آن و خوردگی احتمالی جلوگیری شود.
  تمیز کردن فیلترهای شنی

تمیز کردن فیلتر شنی با شست وشوی معکوس انجام می شود. هنگام انجام عمل فیلتراسیون، خروجی زهکش 
فیلتر توسط دو شیر اتوماتیک سه طرفه مسدود می شود، آب از میان شن ها عبور می کند و وارد مسیر آبیاری 
می شود. هنگامی که عمل شست وشو انجام می شود، خروجی زهکش یکی از فیلترها باز و آب ورودی به فیلتر 
قطع می شود. باز شدن خروجی باعث ایجاد اختلاف فشار در طول فیلتر می شود و امکان خروج آب از خروجی 
زهکش فیلتر فراهم می شود و عمل شست وشو انجام می گیرد. این عمل متعاقباً در فیلتر شنی دیگر انجام 

می گیرد.

شکل 87  ـ مکانیسم شست وشوی معکوس در فیلترهای شنی

  تمیز کردن فیلترهای توری و دیسکی

برای شست وشوی فیلترهای توری و دیسکی، پس از 
و  ببندید  را  به صافی  آبیاری شیرفلكه ورودی  پایان 
شیر تخلیه جانبی را باز کنید تا آب داخل آنها كاملًا 
تخلیه شود.سپس درپوش فیلترها را بردارید و توری 
یا دیسک ها را به آرامی از صافی خارج کرده و با برس 

و آب تحت فشار تمیز کنید. 

شکل 88 ـ شست وشوی فیلتر دیسکی

شکل 86  ـ مکانیسم تصفیه آب در فیلترهای شنی

خروجی زهکشخروجی زهکش خروجی زهکشخروجی زهکش

شیر سه طرفهشیر سه طرفه

ریگ و شنریگ و شنریگ و شنریگ و شن

خروجی فیلترخروجی فیلتر

به طرف خط آبیاریبه طرف خط آبیاری
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  شست وشوی لوله های آبده از طریق مانیفلدهای شست وشو

برخی از سامانه های آبیاری قطره ای برای آسان کردن فرایند شست وشوی لوله های آبده و همچنین صرفه جویی 
در ساعات کار، مجهز به مانیفلدهای شست وشو هستند. مانیفلد مذکور لوله ای است که انتهای لوله های آبده را به 

هم وصل می کند و انتهای آن یک رایزر 
می شود.  تعبیه  شست وشو  شیر  یک  و 
هنگامی که شیر شست وشو باز می شود، 
دبی و سرعت جریان داخل لوله زیادتر 
شده و در نتیجه مواد رسوبی و آلاینده ها 
گرفتگی  از  و  هدایت  لوله  از  خارج  به 

قطره چکان ها ممانعت می شود.

شکل 89  ـ شماتیک مانیفلد شست وشو در آبیاری قطره ای

  سرویس دوره ای قطره چکان ها

سرویس دوره ای قطره چکان ها عمدتاً شامل حذف مواد موجود در قطره چکان ها است و شامل شست وشوی 
قطره چکان می گردد. با توجه به نوع ماهیت عامل گرفتگی قطره چکان عملیات شست وشو به شرح جدول 

زیر است. 

جدول 3ـ نحوه شست وشوی قطره چکان ها در آبیاری قطره ای

روش مناسب برای شست وشوعامل گرفتگی

استفاده از پراکسید هیدروژنمواد بیولوژیکی

اسیدشویی )مخلوطی از اسید و پراکسید هیدروژن(رسوبات معدنی

سرویس های دوره ای سامانه آبیاری قطره ای را انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی



116

ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازی سیستم آبیاری قطره ای 

ماشین های حرفه723313كد حرفه تعمیرکاران  و  مکانیک ها 
کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313013كدپيمانه/پودمان 
سرويس و كاربرد سیستم آبیاری قطره ای موضعی نواری )تيِپ(

كد وظيفه 
شغل 

كاربرد و تعمير ماشین های داشت زراعي وظيفه شغل 72331301
و باغي

L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی نصب و راه اندازي سيستم آبياري قطره ايکار7233130132کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مرا حل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابيتجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

نصب لوله هاي اصلي و فرعي1

تجهیزات: سیستم آبیاری قطره ای
مواد: کتابچه راهنمای اپراتوری

زمان: 45 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

3نصب لوله هاي اصلي و فرعي بدون ایراد و نشتی با سرعت و دقت بالا

2نصب لوله هاي اصلي و فرعي بدون ایراد و نشتی 

1عدم توانایی در نصب لوله هاي اصلي و فرعي

نصب لوله هاي آبده2

تجهیزات: سیستم آبیاری قطره ای
مواد: دفترچه طرح آبیاری

زمان: 20 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

3نصب لوله هاي آبده بدون ایراد و نشتی با سرعت و دقت بالا

2نصب لوله هاي آبده بدون ایراد و نشتی 

1عدم توانایی در نصب لوله هاي آبده  

راه اندازي و ارزيابي سيستم3

تجهیزات: سیستم آبیاری قطره ای
مواد: دفترچه طرح آبیاری

زمان: 20 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

کنترل آمپر پس از راه اندازی و تنظیم صحیح فشار سیستم ـ بررسی اتصال 
سه فاز و ولتاژ تابلو برق ـ چراغ کنترل فاز ـ هواگیری و پمپ سر چاهی ـ 
تنظیم فشار سیستم راه انداز پمپ آبیاری و شست وشوی نوارهای آبیاری و 
بستن انتهای آنها، انجام کلیه تنظیمات مربوط به لوله ها، فیلتر ها، دریپرها و 

فشار سیستم مطابق دفترچه کاربری با سرعت و دقت بالا

3

کنترل آمپر پس از راه اندازی و تنظیم صحیح فشار سیستم ـ بررسی اتصال 
سه فاز و ولتاژ تابلو برق ـ چراغ کنترل فاز ـ هواگیری و پمپ سر چاهی ـ 

تنظیم فشار سیستم ـ راه اندازی پمپ آبیاری مطابق دفترچه کاربری
2

آبیاری، عدم شستشو و عدم توانایی در تنظیم و  عدم راه اندازی پمپ 
آبیاری سیستم  1راه اندازی 

انجام سرويس هاي دوره اي4

تجهیزات: سیستم آبیاری قطره ی 
مواد: دفترچه طرح آبیاری

زمان: 20 دقیقه
مکان: سطح مزرعه

چك ليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

انجام سرويس هاي دوره اي و تعمیرات جزئی مطابق دفترچه کاربری با 
3سرعت و دقت بالا

2انجام سرويس هاي دوره اي و تعمیرات جزئی مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانایی در انجام سرويس هاي دوره اي

ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت، 
نگرش: ایمنی فردی حين كار با ماشين، باور 
به کار جمعی در انجام بهتر کار با ماشین، دفع 
بهینه مواد مصرفی، سرویس ماشین، مهارت 

مسئولیت پذیری دادن،  گوش 

استاندارد بودن ماشين ها، تجهيزات و 
مواد مصرفي، وجود دستورالعمل فني 
اجرايي  ضمانت  و  اجرايي  الزامات  و 
بازخورد  نظارت،  و  كنترل  وجود  آن، 

عملكرد

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار بدون 

حادثه و آلودگي، بروز 
حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

2ایمنی فردی، ایمنی قطعات و ابزارو جمع آوری مواد بازیافتی، انضباط کاری 

1عدم انجام هر كي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 4 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان چهارم

تعمير ماشين هاي نگهداري فضاي سبز

در فرایند نگهداری اصولی از فضاهای سبز، آشنایی با ماشین‌آلات تخصصی این حوزه از 
جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. در این راستا، نخستین گام، تسلط بر اصول کاربرد صحیح 
این ماشین‌ها است، چرا که بهره‌برداری نادرست، علاوه بر کاهش راندمان، زمینه‌ساز بروز 
بسیاری از عیوب فنی خواهد بود. پس از کسب مهارت در حوزه کاربرد، نوبت به درک 
ساختار و عملکرد موتور به عنوان قلب تپنده این ماشین‌آلات می‌رسد. آشنایی با اجزای 
موتور، سیستم‌های سوخت‌رسانی، جرقه و خنک‌کاری، این امکان را فراهم می‌آورد که 
در مواجهه با کاهش کارایی یا از کار افتادگی دستگاه، عیب‌یابی به درستی انجام پذیرد.

https://www.roshd.ir/1405-211389-4
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استاندارد عملکرد 
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود هرس کن موتوری، اره زنجیری، چمن زن و علف زن 

موتوری را به کار گرفته، تنظیمات و سرویس های مربوط به آنها را انجام دهند.

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که 
  فضای سبز در زندگی انسان ها  چه تأثیري دارد؟

  چگونه به درختان و گل های فضای سبز و پارک ها شکل می دهند؟

  براي نگهداري فضاي سبز از چه ماشين هايي استفاده می شود؟

  چگونه می توان از ماشین ها و ابزارهای نگهداری فضای سبز استفاده نمود؟

فضای سبز شهری خصوصاً پارک های شهری دارای نقش اجتماعی، اقتصادی و اکولوژیکی هستند و با مزایایی 
چون درمان بیماری های روحی، محیطی مطلوب برای پرورش کودکان، ایجاد یکپارچگی اجتماعی، حفظ آسایش 
به وجود می آورند و در عین حال شاخصی برای ارتقای کیفیت فضای زندگی و توسعه جامعه محسوب می شوند. 
این امر زمانی اتفاق خواهد افتاد که این فضا خود دارای ساختار و ویژگی های کمی و کیفی مناسبی باشد، که 

بتواند نقش های واگذار شده و مورد انتظار را به خوبی ایفا کند.
و  کار، سرویس ها  مکانیزه فضای سبز، طرز  نگهداری  ماشین هاي  انواع  معرفی  یادگیری ضمن  واحد  این  در 

می شود. داده  آموزش  آنها  تنظیمات 

کاربرد ماشین های نگهداری فضای سبز

واحد یادگیری ٧
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ماشین های نگهداری فضای سبز 
انواع مختلفی از ابزار، ماشين ها و تجهيزات ساده و پيچيده در نگهداري فضاي سبز به کار می روند. 

قبل از بررسي ماشين ها و ابزار نگهداري فضاي سبز لازم است با مفاهيم زير آشنا شويد:
ابزار: اين وسايل توسط کاربر و به صورت دستی به کار گرفته می شوند. مانند قيچي باغباني.

وسايل غير موتوری: اين وسايل نسبتاً سبک بوده و ممکن است در حين کار توسط کاربر حمل شود يا روی 
زمين کشيده يا هل داده شود. مانند چمن زنی دستی غير موتوری.

وسايل موتوری: نيروی مورد نياز قطعات متحرک اين وسايل با يک موتور احتراقی يا برقی تأمين می شود و 
می توان آنها را به سه دسته تقسيم کرد:

  دستی )مانند هرس کن موتوری(

  پشتی )سم پاش پشتی موتوری(

  چرخ دار )چمن زن بشقابی(

ادوات تراکتوری: اين وسايل توسط تراکتور به کار می افتد و ممکن است علاوه بر تأمين نيروی کشش از 
تراکتور، به محور انتقال نيروی تراکتور نيز وصل شده و از آن حرکت بگيرند. مانند: سم پاش پشت تراکتوری.
مورد نياز  نيروی  تأمين  موتور محرکه ای هستند که ضمن  دارای  ماشين ها  اين  ماشين های خودگردان: 
قطعات متحرک کاری، برای حرکت دستگاه به چرخ های دستگاه نيز نيرو می دهد مانند چمن زن خودگردان.

تجهيزات: اين وسايل معمولاً به صورت موقت يا دائمی در بخش های مختلف نصب می شوند و ممکن است 
شامل قطعات متحرک بوده يا تمام قطعات آن ثابت باشند، مانند کولر.

بیشتر بدانید

در این کتاب نحوه کار با ماشین های موتوری آموزش داده می شود. مهم ترین این ماشین ها عبارت اند از:
  هرس کن موتوری1 

برای سهولت و تسريع در عمليات هرس و 
شکل دادن به درختچه های زينتی مانند 
شمشاد از ماشين هايی به نام هرس کن يا 
قيچی موتوری استفاده می گردد. موتور 
برقی  يا  احتراقی  می تواند  هرسك ن ها 

باشد.
واحد برش هرس کن ها شامل يک شانه 
ثابت  تيغه های  دارای  که  است  برش 
با حرکت رفت و  و متحرک می باشد و 
به  نسبت  متحرک  تيغه های  برگشتی 
ثابت عمل برش مانند قيچی  تيغه های 

.)1 )شكل  می گیرد  انجام 

شکل 1ـ اجزاي هرس كن موتوري

شانه برش

مخزن سوخت

دسته گاز

Hedge trimmer ـ1
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  چمن زن موتوری1  

اين چمن زن ها دارای موتور احتراقی يا برقی می باشند 
برخی  در  و  برش  تیغه  دوران  برای  لازم  نیروی  که 

تأمین می کند.  را  مدل ها حرکت چرخ 
تيغه به طور معمول مستقيماً به محور خروجی متصل 

می شود و با شروع به کار موتور تيغه نيز می چرخد. 

شکل 2

اهرم های کنترل

موتور

Lawn Mover ـ1

تبديل  ريزتری  قطعات  به  شده  بريده  چمن های  اين که  برای 
شود، تا هم جای کمتری در مخزن اشغال شود و هم در صورت 
رها شدن درزمين، زودتر پوسیده شوند. لبۀ برنده تيغه به صورت 

پله ای ساخته می شود.

توجه کنید

چمن زن ها دارای انواع دستی و خودگردان نیز می باشند.
بیشتر بدانید

چمن زن خودگردانچمن زن دستی
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Brushcutter ـ1
Chain saw ـ2

  علف زن موتوری1 

در اين ماشين ها نيز موتور محرک ممکن است، احتراقی يا برقی باشد. موتور به وسیله گاردان و کلاچ به محور 
تیغه متصل می شود. برای حمل آسان دستگاه در هنگام کار و هدايت راحت تر آن، وزن دستگاه به وسيله حمايلی 

بر دوش کاربر قرار می گيرد. به طوری که می تواند بدون خم شدن، کار را انجام دهد. 
نوع تيغه بسته به نوع کار ممکن است به صورت مضرس يا اره ای، صفحات سه يا چهارپر و یا نخ نایلونی باشد. 

مزيت تيغه های نخی اين است که به درختان داخل چمن آسيبی نمی رسانند )شكل 3(.

شکل 3ـ علف زن موتوري و تيغه هاي آن

اهرم های کنترل

دسته نگهدارنده

  اره زنجيری2 

اره زنجيری وسيله ای است که در آن حرکت يک زنجير برنده با نيروی يک موتور )احتراقی يا برقی( بر روی يک 
صفحه نگهدارنده به نام تيغه راهنما، امکان برش چوب را به وجود می آورد.

شکل 4

پیچ و مهره تنظیمزنجیر

قفل کن گازترمزهندل
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روشن كردن موتور 
همان طور که گفته شد، ماشین های موتوری ممکن است دارای موتور احتراقی یا برقی باشند. موتورهای احتراقی 

به کار رفته در این ماشین ها؛ تک سيلندر، بنزینی )دوزمانه یا چهار زمانه( می باشد.
در ماشین هایی که کاربر وزن موتور را تحمل كند از موتور دوزمانه استفاده می گردد. انتخاب موتور دو زمانه 

به دليل داشتن توان و دور بيشتر در برابر وزن کمتر است. 
برای روشن کردن موتور ماشین های موتوردار به ترتیب زیر عمل کنید:

1  موتور را کاملًا تمیز کنید. توجه ویژه ای به سالم بودن و تمیز بودن پره های خنک کننده موتور داشته باشید.
2  سوخت مناسب را در مخزن بریزید. 

سوخت موتورهای دو زمانه، مخلوط بنزين و روغن با نسبت اختلاط ٢٠ يا ٢٥ به ١ می باشد که عدد 
صحيح آن در دفترچه راهنمای ماشین ذکر شده است.

توجه کنید

3  فیلتر هوا را تمیز کنید.
4  ماشین را در وضعیت صحیح بگیرید )شکل ٥(.

شکل ٥ ـ قرار دادن ماشین های موتوری در وضعیت صحیح برای روشن کردن

ج( روشن کردن علف زن موتوریب( روشن کردن هرس کن موتوریالف( روشن کردن اره زنجیری

5  کليد خاموش کن را در وضعيت روشن )ON( قرار دهید.
6  کليد ساسات را در وضعيت بسته )Choke( قرار دهيد.

7  طناب استارت را با دست راست بکشيد. 
8  پس از روشن شدن، ساسات را به حالت اوليه برگردانيد.

9  براي خاموش كردن موتور، کليد خاموش کن را در وضعيت 
خاموش )Off( قرار دهید.

شکل ٦ ـ تجهیزات روشن کردن موتور

ساسات
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به دليل خطراتی که ممکن است هنگام کار با ماشین های موتوری 
ايجاد شود بايد کاربر از لباس کار مناسب استفاده کند و موارد 

ايمنی را رعايت کند.
لباس ايمنی مناسب کار با اره زنجيری عبارت اند از:

کفش ايمنی ترجيحاً با محافظ فولادی و کفه ضخيم ضد سرش، 
پوش،  گوش  ايمنی،  کلاه  دستکش،  زانو،  برای  مناسب  محافظ 

عينک ايمنی، لباس اندازه بدن و شلوار مقاوم در برابر برش.

توجه کنید

کار با ماشین های نگهداری فضای سبز 
تمام ماشين هاي معرفی شده داراي كلاچ گريز از مركز می باشند. با فشار دادن اهرم گاز و افزايش دور موتور به 
علت درگير شدن كلاچ، تيغه شروع به حركت میك ند. با دور گرفتن تیغه می توان اقدام به برش نمود )شکل 7(.

  ايمن ترين روش برای روشن کردن اره زنجيری، هرس کن و علف زن موتوری، گذاشتن آن روی زمين و 

روشن کردن آن در اين حالت است. 
  قبل از روشن کردن اره زنجیری، ترمز زنجير را درگير کنيد.

  به دليل توليد منواکسيد کربن از روشن کردن موتور در محيط های بسته اجتناب کنيد.

ایمنی

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی اقدام به روشن و خاموش کردن موتورهای سبک بنزینی نمایید.
فعالیت 
عملی

شکل ٧ـ کلاچ گریز از مرکز 

لباس کار مناسب
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کار با هرس کن موتوری
برای کار با هرس کن موتوری به ترتیب زیر عمل نمایید.

1  آماده به کار شوید )لباس کار مناسب بپوشید(.
2  بازدید های موتور را انجام دهید. سرويس های اوليه موتور شامل تميز کردن فيلتر هوا، تعويض روغن، بازديد 
شمع و تميزکردن آن و کنترل سوخت است که مطابق دستور العمل های مربوط به موتور هرس کن بايد انجام 

شود )شکل 8(.

شکل 8  ـ بازديد روغن موتور و شمع موتور

3  بازدیدها و سرويس های واحد برش )روغن کاری تیغه ها و محکم 
کردن پیچ و مهره ها، بررسی تيغه ها و تعويض تيغه های ترک خورده، 
شکسته و بيش از حد مستهلک شده و....( را انجام دهید )شكل ٩(.

4  دسته هرس کن را مطابق با شرایط مختلف کاری به گونه ای تنظیم 
کنید که کار آسان تر و با کنترل بهتر انجام شود. 

شکل ٩ـ پیچ های شانه برش

ج ـ کار در حالت افقیالف ـ دسته عقب چرخان ب ـ کار در حالت عمودی

شکل 10ـ تنظيم دسته عقب هرس کن

5  موتور را روشن کنید.
6  هر دو دسته ماشين را محکم با دو دست بگيريد.

7  دور موتور را به وسیله گاز افزایش دهید تا تیغه شروع به حرکت کند.
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8  با حرکت دادن هرس کن روی شاخه ها اقدام به هرس نمایید.
9  پس از پايان کار، اطراف شبکه های خنک کننده سيلندر، ترمز ماشین و تيغه ها را با دقت و با فرچه مويی 

تمیز کنید.

  هنگامی که شانه برش بين شمشادها گير کرده و متوقف می شود، موتور روشن می ماند، قبل از رفع گير 

حتماً موتور را خاموش کنيد.
  قبل از انجام هرگونه سرويس، بررسی يا رفع اشکالی، ماشين را خاموش کرده و از متوقف بودن تيغه 

متحرک اطمينان حاصل کنيد.
  قبل از پر کردن مخزن سوخت، دستگاه را خاموش کرده و پس از خنک شدن موتور مخزن را بدون سر 

ريز شدن پر کنيد.
  در هنگام خستگی با هرس کن کار نکنيد.

  با هرس کن در نور و ديد کافی کار کنيد.

  هيچ گاه با هرس کن روی نردبان اقدام به هرس نکنيد.

  قبل از کار با هرس کن از عدم عبور سيم های برق از محل کار اطمينان حاصل کنيد.

  هنگام کار با هرس کن عقب عقب راه نرويد.

ایمنی

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با هرس کن موتوری شاخه های نازک ترون یا شمشاد را هرس نمایید.
فعالیت 
عملی

کار با چمن زن موتوری
برای کار با چمن زن موتوری به ترتیب زیر عمل نمایید:

1  آماده به کار شوید )لباس کار مناسب بپوشید(.
بررسی  را  برش(  واحد  و  )موتور  ماشین  سلامت    2

کنید.
برش  ارتفاع  تنظيم  کنید.  تنظیم  را  برش  ارتفاع    3
انجام  به وسيله چرخ ها  زمين  با  تيغه  فاصله  تغيير  با 
ارتفاع  باشد  نزديک تر  زمين  به  تيغه  می شود. هرچه 

برش کمتر خواهد بود )شكل 11(.	 
4  دسته هدایت را مطابق قد خود تنظیم کنید.

بررسی کنید. وقتی که  را  5  شرایط رطوبتی چمن 
نبايد  است  خيس  آبياری  يا  بارندگی  اثر  در  چمن 
چمن ها  بقايای  حالت  اين  در  زيرا  کرد،  چمن زنی 
شکل 11بر  روی قطعات می چسبد و مانع چرخش تيغه می شود.

اهرم تنظیم ارتفاع



126

6  موتور را روشن کنید.
7  در صورتی که چمن زن دارای دنده می باشد، دنده را مطابق با تراکم چمن در یکی از وضعیت های لاک پشت 

یا خرگوش قرار دهید.
8  به وسیله گاز دستی، دور موتور را افزایش دهید.

9  با حرکت یکنواخت چمن زن اقدام به چمن زنی کنید.
10  پس از پايان کار، اطراف شبکه های خنک کننده سيلندر و محفظه اطراف تيغه را با دقت و با فرچه مويی 

تمیز کنید.

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با چمن زن موتوری کار کنید.
فعالیت 
عملی

  سطح زمين چمن را قبل از شروع کار از وجود هرگونه جسم مزاحم تميز نماييد.

  هنگام تميز کردن تيغه و اطراف آن چمن زن را پشت و رو نکنيد چون ممکن است موجب ريختن بنزين 

و روغن آن شود.

ایمنی

کار با علف زن موتوری
برای کار با علف زن موتوری به ترتیب زیر عمل نمایید:

1  آماده به کار شوید )لباس کار مناسب بپوشید(.
2  سلامت دستگاه را بررسی کنید.

3  شرایط رطوبتی چمن را بررسی کنید.
4  موتور را روشن کنید.

5  حمايل علف زن را بر دوش انداخته و دستگيره ها را با دو دست و محکم بگيرید )شکل 12(. 
6  دور موتور را به وسیله گاز دستی افزایش دهید تا تیغه شروع به دوران کند.

7  باحرکت دادن قسمت برش يا همان 
تيغه به اطراف )چپ و راست و حرکت 

به جلو( برش را انجام دهید.

شکل ١٢
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زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با علف زن موتوری کار کنید.
فعالیت 
عملی

  مهره نگهدارنده تيغه قبل از شروع به کار و در حين کار بازديد شود. اين مهره بايد با آچار مخصوص 

محکم بسته شده باشد.
  همه کارهای رسيدگی به ماشين را زمانی انجام دهيد که موتور خاموش است.

ایمنی

با تنظيم فاصله تيغه با زمين، ارتفاع برش نيز تنظيم می شود. اين فاصله بايد طوری حفظ شود که تيغه 
و مهره نگهدارنده آن با زمين تماس نداشته باشد، زيرا در صورت تماس مداوم تيغه و مهره ساييده شده 

و ممکن است در اثر گيرکردن، چرخش تيغه متوقف شود.

توجه کنید

کار با اره زنجیری
برای کار با اره های زنجیری به ترتیب زیر عمل کنید:

1  آماده به کار شوید )لباس کار مناسب بپوشید(.
2  بازدید های موتور را انجام دهید.

3  ابتدا منافذ گريس کاری چرخ زنجير نوک تيغه راهنما را تميز 
کنيد، سپس چرخ زنجير را گريس کاری کنيد.

4  کشیدگی زنجیر را بررسی کنید )شکل 13(.
5  اهرم ترمز زنجير را به سمت موتور هل دهيد.

6  موتور اره زنجیری را روشن کنید.
7  هر دو دسته اره را محکم با دو دست بگيريد )شکل 14(.

8  با گاز دستی دور موتور را افزایش دهید تا زنجیر شروع به 
کند. دوران 

9  با قرار دادن وسط قسمت پایینی زنجیر روی چوب اقدام به برش 
کنید )شکل 15(.

10  پس از پایان برش ترمز تیغه را فعال کنید و موتور را خاموش 
کنید.

11  پس از پايان کار، اطراف شبکه های خنک کننده سيلندر، ترمز 
ماشین و تيغه ها را با دقت و با فرچه مويی تمیز کنید.

شکل 13

شکل 14

شکل 15
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زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی با اره زنجیری کار کنید.
فعالیت 
عملی

  قبل از انجام هرگونه سرويس، بررسی يا رفع اشکالی، اره را خاموش کرده و از متوقف بودن زنجير اطمينان 

حاصل کنيد.
  اره زنجيری را دور از انسان و حيوانات به کار ببريد.

ایمنی

رفع عیوب جزئی  
در این قسمت روش تیز کردن و تنظیم کشیدگی زنجیر در اره زنجیری و تعویض نخ برش در علف زن موتوری 

آموزش داده می شود.
تیز کردن زنجیر

زنجير زمانی بايد تيز شود که:
  اره به نيرويی بيش از اندازه برای برش نياز داشته باشد.

  خاک اره از ذرات ريز تشکيل شده باشد.

  روی سطح صفحه بالايی يا صفحه کناری صدمه ديدگی مشاهده شود.

مراکز ارائه دهنده خدمات دارای ابزار ويژه و مخصوصی برای تيز کردن زنجير می باشند که اين کار را با حفظ 
زوايای استاندارد برای قطعات مختلف زنجير انجام می دهند، از اين رو پيشنهاد می شود که برای تيز کردن زنجير 
به اين مراکز مراجعه کنيد. ولی در صورت در دسترس نبودن اين مراکز می توان با سوهان کاری زنجير را تيز کرد 
)شکل ١٦(. هميشه از سوهان با قطر صحيح برای تيز کردن زنجير استفاده کنيد. قطر سوهان تابع گام زنجير 

می باشد.
جدول 1ـ تعیین قطر سوهان

قطر سوهان)سوهان گرد(گام زنجير

4 میلی متر0/25

4/5 میلی متر0/325

5/5 میلی متر0/375

شکل 5/516 تا 6 میلی متر0/404

برای سوهان کاری بهتر است از راهنمای سوهان استفاده کنيد. راهنمای سوهان ابزاری می باشد که ضمن 
هدايت سوهان در مسير سوهان کاری از براده برداری بيش از حد جلوگيری می کند. راهنمای سوهان دارای 
انواع مختلفی می باشد، دو نوع آن که برای تيز کردن زنجير در اره زنجيری به کار می رود در شکل 17 نشان 

داده شده است.
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شکل 17ـ دو نمونه راهنمای سوهان

برای تیز کردن زنجیر اره زنجیری به ترتیب زیر عمل کنید:
1  قبل از تيز کردن و برای پاک کردن روغن از زنجير، با اره مقداری چوب خشک ببريد.

2  راهنمای سوهان را روی صفحه بالايی و محدود کننده عمق مستقر کنید.
3  رنده ها را از سمت داخل به خارج سوهان کاری کنيد.

4  تيز کردن تيغه را هر بار به مقدار کم انجام دهيد و از 
سوهان کاری به مقدار زياد پرهيز کنيد.

5  رنده ها را از نظر طول و زاويه مساوی هم نگه داريد. در 
غير اين صورت، برش غيريکنواخت و لرزش بيش از حد 

ايجاد می شود.
6  سوهان کاری را تا برطرف شدن تمام صدمه ديدگی ها 

از صفحه بالايی و کناری ادامه دهيد.
شکل 18

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی زنجیر اره زنجیری را تیز کنید.
فعالیت 
کارگاهی

تنظیم کشیدگی زنجیر
کشیدگی زنجیر باید به گونه ای باشد که بتوان آن را آزادانه به دور تيغه راهنما کشيد و در عین حال از زير 
تيغه راهنما با شيار تيغه تماس پيدا کند و در نوک تيغه سفت تر باشد. انجام اين عمل در اره زنجيری های 

مختلف ممکن است متفاوت باشد، ضروری است ابتدا دفترچه راهنما مطالعه شود. 

برای تنظیم کشیدگی زنجیر در اره زنجیری به ترتیب زیر عمل کنید:
1  مهره های تيغه راهنما را شل کنيد.

2  نوک تيغه را به سمت بالا نگه داشته و پیچ تنظیم را سفت کنيد.
3  پيچ تنظيم کشيدگی زنجير را آن قدر بچرخانید تا کشیدگی زنجیر تنظیم شود.

4  زنجير را از دور تيغه بکشيد تا مطمئن شويد که زنجير از روی تيغه و چرخ زنجير بيرون نمی افتد.
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شکل 19ـ تنظیم کشیدگی زنجیر

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، کشیدگی زنجیر اره زنجیری را تنظیم کنید.
فعالیت 
کارگاهی

  به زنجير در حال حرکت دست نزنيد.

ایمنی

شکل 20ـ قرقره نخ علف زن موتوري

تعویض نخ برش در علف زن موتوری
محور  به  كه  مخصوصي  قرقره  دور  به  علف زن ها  نخ 
اثر كاركرد  ماشين متصل است پيچيده می شود. در 
کوتاه  در صورت  مي شود.  كوتاه  نخ  زمان  مرور  به  و 
شدن نخ برش، مي توان با كشيدن آن از قرقره طول 
را تنظيم نمود. در صورتيك ه نخ در قرقره تمام شود 

نخ نمود. بايد قرقره را مجدداً 

برای تعویض نخ در علف زن موتوری با مکانیزم قابل تنظیم به ترتیب زیر عمل کنید:
1  با فشار دادن ضامن هاي طرفين، درپوش قرقره را برداريد )شکل 20(. 

2  قرقره را خارج كنيد.
3  از نخ به طول 3 متر ببريد.

4  نخ را به گونه اي تا كنيد كه طول كيي از سر هاي آن 10 سانتي متر بلندتر باشد. 
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شکل 21

شکل 22

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، نخ علف زن موتوری را تعویض نمایید.
فعالیت 
کارگاهی

جبالف

5  نخ را روي قلاب قرقره قرار دهيد )شکل 21ـ الف(. 
6  با پيچاندن قرقره، نخ را به طور كامل روي آن سوار كنيد )شکل ٢١ـ ب(.

7  دو سر نخ را از محل مخصوص خارج كنيد )شکل ٢١ـ ج(.

8  درپوش را در جاي خود سوار كنيد )شکل  ٢٢(.
9  طول نخ را تنظيم كنيد.
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ارزشیابی شایستگی کاربرد ماشین های نگهداري فضاي سبز 
ماشین های حرفه723313كد حرفه تعمیرکاران  و  مکانیک ها 

کشاورزی
استاندارد عملکرد کار: 723313014كدپيمانه/پودمان 

نگهداري فضاي سبز با استفاده از علف زن موتوري، چمن زن موتوري، 
اره زنجيري و هرسك ن موتوري

كد وظيفه 
شغل 

كاربرد و تعمير ماشین های داشت زراعي وظيفه شغل72331301
و باغي

L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی کاربرد ماشین های نگهداری فضای سبزکار7233130141کد کار

شرايط انجام كارمرا حل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان  و  ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

انتخاب ماشین1

مواد: کتابچه راهنمای اپراتوری
چمن زن  موتوری،  علف زن  تجهیزات: 
موتوری  هرس کن  و  زنجیری  اره  موتوری، 

زمان: 45 دقیقه
مکان: محوطه فضای سبز

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

انتخاب ماشین با توجه به نوع گیاه، نوع فضای سبز و نوع عملیات و انجام کلیه 
بازدیدهای قبل از راه اندازی ماشین با سرعت و دقت بالا

3

2انتخاب ماشین با توجه به نوع عملیات و انجام بازدیدهای قبل از راه اندازی ماشین

1عدم توانایی در انتخاب ماشین و انجام بازدیدهای قبل از روشن شدن

روشن كردن موتور2

مواد: کتابچه راهنمای اپراتوری
چمن زن  موتوری،  علف زن  تجهیزات: 
موتوری  هرس کن  و  زنجیری  اره  موتوری، 

زمان: 20 دقیقه
مکان: محوطه فضای سبز

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

اختلاط سوخت و روغن با نسبت مناسب و پر کردن مخزن سوخت، روشن 
کردن موتور، کنترل عملکرد ماشین با سرعت و دقت بالا 

3

اختلاط سوخت و روغن با نسبت مناسب و پر کردن مخزن سوخت و روشن 
کردن موتور 

2

1عدم توانایی در روشن کردن موتور

كار با ماشين3

مواد: گیاه و درختچه و درخت 
چمن زن  موتوری،  علف زن  تجهیزات: 
موتوری هرس کن  و  زنجیری  اره  موتوری، 

زمان: 20 دقیقه
مکان: محوطه فضای سبز

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

در دست گرفتن صحیح ماشین، تنظیم دور موتور، به کارگیری ماشین با دقت 
و سرعت بالا

3

2در دست گرفتن صحیح ماشین، تنظیم دور موتور و به کارگیری ماشین

1عدم توانایی در به کارگیری ماشین

رفع عيوب جزئي ماشين٤

مواد: بنزین و روغن موتور 
موتوری،  علف زن  ابزار،  جعبه  تجهیزات: 
چمن زن موتوری، اره زنجیری و هرس کن 

موتوری
زمان: 20 دقیقه

مکان: سطح صاف

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

کنترل عملکرد ماشین و عیب یابی و رفع عیوب جزئی ماشین با سرعت و دقت 
بالا

3

2کنترل عملکرد ماشین و عیب یابی و رفع عیوب جزئی ماشین

1عدم توانایی در کنترل عملکرد ماشین و رفع عیوب جزئی ماشین

راه اندازی و ارزیابی نهایی5

ابزار: ابزار مکانیکی، آب، سطل، سوخت
تجهیزات: كتابچه راهنمای کاربری سم پاش

زمان: 30 دقیقه
مکان: محیط باز

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

3راه اندازی و ارزیابی عملکرد پمپ و رفع ایرادات جزئی با سرعت و دقت بالا

2راه اندازی و ارزیابی عملکرد پمپ 

1عدم توانایی در راه اندازی و ارزیابی عملکرد پمپ

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
در انجام بهتر کار با ماشین، دفع بهینه مواد 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

استاندارد بودن ماشين ها، تجهيزات و مواد 
مصرفي، وجود دستورالعمل فني و الزامات 
اجرايي و ضمانت اجرايي آن، وجود كنترل 

و نظارت، بازخورد عملكرد

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار 
بدون حادثه و 
آلودگي، بروز 

حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

٢ایمنی فردی، ایمنی قطعات و ابزار و جمع آوری مواد بازیافتی، انضباط کاری 

1عدم انجام هركي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله 3 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح 

شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود انواع موتورهای دو زمانه و چهار زمانه ت كسیلندر كه 

در ماشین های كشاورزی و سم پاش های موتوری بهك ار می رود را عیب یابی، تعمیر و تنظیم نمایند.

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  در منطقه شما چند تعمیرگاه ماشین های سبك كشاورزی وجود دارد؟

  وضعیت درآمدی شاغلین در این شغل چگونه است؟

  چه تفاوتی بین موتورهای سبك و موتور تراكتور وجود دارد؟

  موتور سم پاش های فرغونی و سم پاش های پشتی چه تفاوتی با هم دارند؟

  چگونه می توان به عیوب یك موتور سبك پی برد؟

و سم پاش ها  و...(  زنجیری، شمشادزن، چمن زن  )اره  باغبانی  ماشین های  از  بسیاری  محركه  نیروی  تأمین 
به وسیله موتورهای احتراق داخلی صورت می گیرد. این موتورها كه عموماً تك سیلندر بنزینی بوده و از لحاظ 

ابعاد و اندازه از موتور ماشین های خودگردان و تراكتورها كوچ كتر هستند، موتور سبك نامیده می شوند. 
در این واحد یادگیری، ساختمان این موتورها، نحوه عیب یابی و تعمیر آنها آموزش داده می شود. با كسب 

مهارت در تعمیر موتورهای سبك می توانید فرصت شغلی مناسبی در آینده برای خود ایجاد كنید. 

تعمیر موتورهای سبك كشاورزی

واحد یادگیری 8
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انواع موتورهای سبك كشاورزی 
موتورهای سبک مورد استفاده در کشاورزی عموماً به صورت موتورهای بنزینی تک سیلندر می باشند. موتورهای 

سبک بنزینی از لحاظ طراحی و ساختار و نحوه کارکرد به دو نوع چهار زمانه و دو زمانه تقسیم می شوند: 

الف( موتورهای چهار زمانه
انجام چهار مرحله تنفس، تراكم،  در این موتورها، قدرت در حین 
انفجار و تخلیه تولید می شود. مخلوط هوا و بنزین در مرحله مكش 
متراکم  مخلوط  این  تراکم،  مرحله  در  و سپس  شده  سیلندر  وارد 
می شود. در مرحله انفجار، جرقه باعث مشتعل شدن مخلوط هوا و 
بنزین می گردد و پیستون را با قدرت به پایین می راند. درنهایت، دود 

حاصل در مرحله تخلیه از موتور خارج می شود. 
موتورهای چهار زمانه سبک بنزینی از لحاظ محل قرارگیری سوپاپ ها 

و مکانیزم حرکت آنها سه نوع می باشند:

1  سوپاپ بغل )SV: Side Valve(: در این موتورها سوپاپ ها موازی 
با پیستون و کنار آن قرار گرفته اند و مستقیماًً توسط میل بادامک باز و 

بسته می شوند )شكل 23(.

2  سوپاپ بالای سیلندر )OHV: Over Head Valve(: در این 
موتورها دریچه های ورود و خروج هوا و دود و سوپاپ ها مستقیماً 
بالای پیستون قرار گرفته اند و از طریق انگشتی )اسبک( میل تپت 
و میل بادامک مکانیزم سوپاپ ها باز و بسته می شوند. در مقایسه با 
نوع SV دارای محفظه احتراق كوچ كتری است، كه این امر سبب 

افزایش بازدهی سوخت و توان موتور می شود )شكل ٢٤(.

 :)OHC: Over Head Camshaft( 3  میل سوپاپ بالای سیلندر
در این موتورها سوپاپ ها بالای پیستون قرار گرفته اند و بادامک ها در 
سرسیلندر موتور واقع شده که نیروی خود را برای باز و بسته کردن 
سوپاپ ها از طریق تسمه تایم از میل لنگ می گیرند. به علت حذف 
میل تپت، اسب كها مستقیماًً توسط میل بادامك حركت میك نند كه 
این امر سبب افزایش دقت در تایمینگ باز و بسته شدن سوپاپ ها و 

همچنین سبک تر شدن موتور می شود. )شكل ٢٥(.

شكل ٢٣ـ سوپاپ بغل

سوپاپ

میل بادامک

پیستون

شكل ٢٥ـ میل سوپاپ بالای سیلندر

شكل ٢٤ـ سوپاپ بالای سیلندر

میل تپت

میل بادامک

اسبک
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در موتورهای چهار زمانه سبك بنزینی، 
روانك اری قطعات متحرك داخل موتور 
و  كارتر  در  موجود  روغن  پاشش  با 
توسط قاشق كهای میل لنگ یا شاتون 

انجام می شود.

نکته

قاشقک
قاشقک

ب( موتورهای دو زمانه
این موتورها فاقد سیستم سوپاپ و کارتر روغن می باشند و عمل احتراق و تولید قدرت با یک دور گردش 
میل لنگ انجام می شود. در این موتورها سوپاپ وجود ندارد و مجراهای ورود هوا و خروج دود روی سیلندر 

قرار گرفته اند به طوری که مجرای خروج دود کمی بالاتر از مجرای ورود هوا می باشد.
چرخه كاری این موتورها شامل دو مرحله )زمان( است )شكل ٢٦(.

در مرحله اوّل پیستون به سمت بالا حرکت کرده و سبب تراکم در محفظه احتراق می شود. زمانی که پیستون 
به سمت بالا حرکت می کند در محفظه میل لنگ ایجاد خلأ شده و این امر سبب مکش مخلوط سوخت و هوا 

از سمت کاربراتور به محفظه میل لنگ می شود )تراكم و تنفس(.
در مرحله دوم انفجار صورت گرفته و سبب حرکت پیستون از نقطه مرگ بالا به سمت پایین می شود. زمانی 
که پیستون به سمت پایین حرکت می کند دریچه دود باز شده و سبب تخلیه دود می شود. با حرکت پیستون 
در داخل محفظه میل لنگ به سمت نقطه مرگ پایین، هوای داخل میل لنگ متراکم شده و سپس از مجرای 
مخصوص وارد محفظه بالای پیستون می شود و ضمن کمک به خروج دود جایگزین آن می شود )انفجار و 

تخلیه(.

مجرای ورودی 
بسته است

و  است  باز  تخلیه  مجرای 
گازهای حاصل از احتراق با 

فشار خارج می شوند.

و  است  باز  فرعی  مسیر 
مخلوط بنزین و هوا وارد 
محفظه احتراق می شوند.

مرحله دوم: انفجار و تخلیهمرحله اوّل: مکش و تراکم

بنزین  مجرای ورود مخلوط هوا و 
به محفظه میل لنگ باز است

خروجی اگزوز بسته است

مسیر فرعی بسته است

محفظه میل لنگ

شكل ٢6ـ مراحل كار یك موتور دو زمانه بنزینی

قاشقك های روی شاتون و میل لنگ 
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چرا از موتورهای دو زمانه در ماشین هایی كه توسط كاربر حمل می شود )اره زنجیری، شمشادزن، سم پاش 
پشتی موتوری(، استفاده می گردد؟ این موتورها در مقایسه با موتورهای چهار زمانه چه مزایا و معایبی دارند؟

گفت وگو 
کنید

موتورهای دو زمانه فاقد کارتر و محفظه روغن برای روان کاری و از بین بردن اصطکاک بین قطعات متحرک 
می باشند و برای روان کاری قطعات باید روغن به داخل سوخت موتور اضافه شود. برای این منظور برای هر 
لیتر بنزین حدود 30 الی 50 سی سی )میلی لیتر( روغن )با توجه به نوع روغن و توصیه سازنده( به بنزین 
اضافه می شود. روغن مورد استفاده در موتورهای دو زمانه فقط برای روان کاری می باشد و نباید از روغن 
موتورهای چهار زمانه در آنها استفاده شود. در صورت عدم دسترسی به روغن موتورهای دوزمانه، بهترین 

جایگزین، روغن معمولی API: SC یا SAE :40 CE می باشد.

نکته

به نظر شما استفاده از روغن موتور چهار زمانه در موتور دو زمانه چه اشکالاتی به وجود می آورد؟
تحقیق کنید

سیستم برق رسانی و جرقه زنی موتورهای سبک بنزینی 
موتورهای بنزینی برای مرحله انفجار نیاز به جرقه دارند. سیستم جرقه شامل کویل جرقه زنی، مگنت، شمع، 

سیم رابط )وایر(، سر شمع و سوئیچ می باشد )شكل ٢٧(.

كویل و وایرمگنتشمع

شكل ٢٧ـ اجزای سیستم جرقه زنی موتورهای سبك

طرز كار سیستم جرقه زنی بدین صورت است كه، یك آهنربا )مگنت( روی فلایویل و در محیط آن قرار گرفته 
است و در هنگام چرخش، سبب القای میدان الكترومغناطیس در سیم‏پیچ اوّلیه کویل می گردد. كویل یك 
ترانسفورماتور افزاینده ولتاژ است كه  دارای دو سیم پیچ بوده و ولتاژ القایی را 12000 تا 20000 ولت 
افزایش می دهد و آن را به وسیله وایر مخصوص به سر شمع منتقل میك ند )شكل 28(. برای ایجاد جرقه در 
شمع به این مقدار اختلاف پتانسیل نیاز است. شمع قطعه ای متشکل از الکترود، عایق چینی، واشرها و غیره 
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در موتورهای قدیمی از یک قطعه به نام پلاتین برای کارکرد کویل استفاده می شد ولی در موتورهای 
جدید پلاتین به طور كامل حذف و مگنت جایگزین آن شده است. 

نکته

می باشد )شكل ٢٩( که در بالای محفظه احتراق قرار گرفته و از یک طرف جریان ولتاژ بالای برق را گرفته 
و از طرف دیگر با ایجاد جرقه زنی در محفظه احتراق باعث انفجار بخار فشرده شده بنزین و در نتیجه ایجاد 

نیروی لازم برای حرکت پیستون موتور به سمت پایین می گردد. 

شكل٢٨ـ طرزكار سیستم جرقه زنی

مگنت
کویل

شمع

الکترودهای سرشمع

وایر فلایویل

شكل٢٩ـ اجزای شمع

ترمینال

عایق سرامیکی

مهره

پایه

الکترود منفی

الکترود مثبت

گپ )فاصلۀ دو الکترود(

در مورد نحوه كار سیستم های جرقه زنی پلاتینی تحقیق كنید.
تحقیق کنید

سیستم سوخت رسانی موتورهای سبك بنزینی 
در موتورهای بنزینی هنگام تنفس، هوا و بنزین باید به صورت کاملًا یکنواخت با هم مخلوط شده و وارد موتور 
شود. نسبت اختلاط هوا و بنزین حدوداً 15 به 1 می باشد )15گرم هوا و 1 گرم بنزین(. اگر نسبت اختلاط 
کمتر و یا بیشتر از این مقدار باشد باعث کاهش قدرت و راندمان موتور می شود و در موارد اختلاف زیاد باعث 
عدم کارکرد موتور خواهد شد. برای اختلاط )ترکیب( هوا و بنزین در این موتورها از قطعه ای به نام کاربراتور 
استفاده می شود. کاربراتور در مسیر ورود هوا به داخل موتور و بین فیلتر هوا و مانیفولد هوا قرار دارد و هوا و 

بنزین را با نسبت بهینه با هم مخلوط می کند.
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اصول كار كاربراتور بر اساس مكانیسم ونتوری می باشد. آزمایش 
نشان داده شده در شكل روبه رو را انجام دهید و با توجه به آن 
در مورد نحوه كاركرد این مكانیسم در كاربراتور گفت وگو كنید. 

گفت وگو 
کنید

آزمایش تأثیر اختلاف فشار دو سر یك لوله و 
مكش ایجاد شده در آن

نقطه برش

سوخت به وسیله پمپ 
یا در اثر وزن خود از 

باک وارد فیلتر و سپس 
کاربراتور می شود.

فیلتر سوخت

سطح بنزینژیگلور هوا
نازل )ژیگلور( اصلی

مجرای حرکت سوزن

شناور

شیلنگ سوخت

اهرم ساساتدریچه ساسات

پیچ تنظیم دورپیچ تنظیم سوخت
محل اتصال سیم گاز

خروج مخلوط 
سوخت و هوا به 

سمت موتور

دریچه گاز

هوای تمیز

شكل ٣١ـ اجزای داخلی كاربراتور

كاربراتور نشان داده شده در شكل  ٣٠، 
كاربراتور با مكانیزم شناور نامیده می شود. 
این نوع کاربراتور در موتورهایی استفاده 
می شود که در وضعیت ثابت افقی کار 
در  فرغونی(.  سم پاش  )مانند  می کنند 
از  بالاتر  بنزین  باک  کاربراتور  نوع  این 
نیروی  با  بنزین  و  قرار گرفته  کاربراتور 
وزن وارد کاربراتور شده و توسط شناور 
و سوزن شناور داخل کاربراتور در یک 
توسط  و  می گیرد  قرار  ثابت  سطح 
مکانیزم ونتوری که در وسط کاربراتور و 
در مسیر مکش هوا قرار دارد، بنزین به 
داخل مسیر هوا کشیده و با آن مخلوط 
می شود. اجزای داخلی این نوع كاربراتور 

در شكل ٣١ نشان داده شده است. 

شكل ٣٠ـ نحوه كار كاربراتور 

سوپاپ شناورورود هوا از فیلتر

شناور میزان سوخت وارد شده به 
محفظه را تنظیم می کند

نازل )مجرای( انتقال سوخت

دریچه ساسات

مخلوط شدن هوا و بنزین 
شده  باریک  قسمت  در 

)ونتوری(

موتور  سرعت  گاز  دریچه 
خروج  مقدار  کنترل  با  را 

مخلوط مشخص می کند
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چرا توصیه می شود بلافاصله بعد از روشن شدن موتور دریچه ساسات باز شود؟
گفت وگو 

کنید

در شكل روبه رو با افزایش دور محور، اسلایدر به كدام سمت حركت 
میك ند؟

گفت وگو 
کنید

فاقد  باید  ورودی  هوای  موتور،  عمر  افزایش  و  بهینه  کارکرد  برای 
هرگونه گرد و غبار و ذرات معلق باشد بدین منظور در مسیر هوای 
ورودی و قبل از کاربراتور صافی یا فیلتر هوا تعبیه می شود. با توجه 
به شرایط کارکرد موتور فیلتر هوا ممكن است كاغذی یا فوم )ابری( 

باشد )شكل ٣٢(.

برای كمك به روشن شدن موتور به خصوص در هوای سرد، لازم است تا مخلوط سوخت و هوای ورودی به 
موتور غنی تر شود. به عبارت دیگر میزان سوخت نسبت به هوا باید افزایش یابد. برای این منظور روی كاربراتور 
دریچه ای به نام ساسات قرار گرفته است كه جلوی ورود هوا به كاربراتور را می گیرد در نتیجه مخلوطی كه وارد 
موتور می شود با بستن این دریچه كمتر شده و موتور در هوای سرد بهتر روشن می شود )شكل های 30 و 31(. 

شكل ٣٢ـ فیلتر هوای كاغذی

در موتورهای سبک لازم است دور موتور در بارهای مختلف ثابت 
باشد، که برای این منظور از مكانیزم گاورنر در این موتورها استفاده 
شده است. گاورنر از یک جفت وزنه تشکیل شده است که در داخل 
موتور تعبیه شده است و توسط یک چرخ دنده به میل لنگ موتور 

متصل است )شكل ٣٣(.

شكل ٣٣ـ وزنه های گاورنر

چرخ دنده میل لنگ

وزنه گاورنر

گاورنر

اسلایدرمحور دوار

وزنـه
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با توجه به شكل روبه رو در مورد نحوه 
كاركرد مكانیزم گاورنر گفت وگو كنید.

دریچه گاز

فنر برگشت دهنده گاورنر

بازوی گاورنر

وزنه گاورنر

نگهدارنده 
وزنه گاورنر شفت بازوی گاورنر

اسلایدر

میله گاورنر

مكانیزم گاورنر در موتور سبك

در موتورهایی که بر اساس ماهیت و نوع کارکرد باید بتوانند در حالت های مایل و عمودی کارکنند مانند 
با مكانیزم شناور نمی توان استفاده كرد.  از كاربراتورهای  اره موتوری، شمشاد زن، علف زن و...،  موتورهای 
در این موتورها از كاربراتورهای دیافراگمی استفاده می شود. در این نوع کاربراتور بنزین توسط دیافراگمی که 
هوای  نوسانات  یا  و  ورودی  هوای  نوسانات  با  دیافراگم  تحریك  می شود.  پمپاژ  داشته  قرار  کاربراتور  داخل 
محفظه میل لنگ انجام می گیرد. در این نوع کاربراتور دو شیلنگ از باک به کاربراتور وجود دارد یکی از آنها 

برای مکش و پمپاژ بنزین و دومی برای بازگشت بنزین اضافه از کاربراتور به باک است. )شكل ٣٤(.

سوپاپ ها

پمپ

ج( دیافراگمالف( كاربراتور ب( پمپ دستی

شكل ٣٤ـ كاربراتور دیافراگمی

برای روشن كردن موتورهایی كه دارای كاربراتور دیافراگمی هستند توصیه می شود قبل از روشن كردن 
موتور، چند مرتبه پمپ دستی روی كاربراتور فشرده شود.

نکته
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انتقال قدرت در موتورهای سبک بنزینی 
معمولاًً انتقال قدرت در این موتورها به روش های زیر صورت می گیرد:

الف( کلاچ گریز از مرکز: این روش عمدتاً در موتور ماشین های دستی مانند: اره موتوری، علف زن و شمشادزن 
استفاده می شود.

در این روش یک جفت کفشک با استفاده از فنر به هم متصل شده اند. این کفشک ها روی محور خروجی 
موتور بسته می شود. در حالت کارکرد در جای موتور این فنرها کفشک ها را نگه داشته و مانع از انتقال قدرت 
و  کرده  غلبه  فنر  نیروی  به  مرکز کفشک ها  از  گریز  نیروی  کند،  پیدا  افزایش  موتور  دور  چنانچه  می شود. 
کفشک ها از هم دور می شود و به استوانه ای که در اطراف آن قرار دارد می چسبد و آن را به چرخش درمی آورد 

)شكل های ٣٥ و ٣٦(.

شكل ٣٥ـ كلاچ گریز از مركز

شكل ٣٦ـ نحوه كار كلاچ گریز از مركز

ب( دور موتور كم است

پوسته کلاچ
وزنه

الف( دور موتور مناسب است

فنر

به نظر شما چرا در اره موتوری و شمشادزن از این نوع کلاچ ها استفاده می شود؟
تحقیق کنید

ب( تسمه و پولی: در این روش نیروی موتور توسط تسمه و پولی به ماشین مورد نظر انتقال پیدا می کند. 
مانند: سم پاش

ج( کوپل مستقیم: در این روش موتور مستقیماً به مصرف کننده متصل می شود مانند پمپ آب، چمن زن، 
موتور برق و سم پاش های پشتی موتوری در این نوع اتصال، موتور ممکن است به صورت محور افقی )پمپ 

آب( و یا محور عمودی )چمن زن( باشد.

شكل ٣٧ـ انتقال قدرت در 
سم پاش های زنبه ای

ب( پمپ آب الف( چمن زن
شكل ٣٨ـ كاربرد موتورهای كوپل مستقیم
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عیب یابی موتورهای سبك بنزینی 
روشن شدن و کارکرد موتورهای سبك بنزینی به چهار 

عامل بستگی دارد: 

برای روشن شدن و کارکرد درست موتورهای سبک بنزینی هر چهار عامل باید مهیا باشد و اگر هر یک از این 
چهار عامل مشکل داشته باشد منجر به عدم روشن شدن و یا کارکرد بد موتور خواهد شد لذا برای عیب یابی 
موتور، باید وجود هر چهار عامل بررسی شود. در ادامه هر كدام از عوامل و نحوه بررسی آنها به تفصیل بیان 

می شود. 
كنترل حداقل دور

برای روشن شدن و کارکرد موتور به حداقل 400 دور بر دقیقه میل لنگ نیاز است. اگر موتور در هنگام روشن 
شدن زیر بار باشد و هندل )استارت( نتواند این حداقل دور را فراهم آورد موتور روشن نخواهد شد، لذا برای 
روشن کردن موتور، باید آن را از زیر بار خارج کرد. مثلًا برای روشن کردن موتور پمپ سم پاش اگر پمپ 
سم پاش زیر بار باشد، موتور روشن نخواهد شد و یا در موتور برق چنانچه بار روی موتور باشد موتور روشن 
نخواهد شد. بعد از روشن شدن موتور نیز، اگر بار بیش از اندازه به موتور وارد شود، موتور خاموش خواهد شد.

عیب یابی سیستم جرقه زنی
برای روشن شدن موتور، باید شمع به موقع جرقه بزند، عدم جرقه زنی به موقع و یا جرقه ضعیف باعث روشن 

نشدن و یا کارکرد ضعیف موتور خواهد شد. 
برای عیب یابی سیستم جرقه زنی باید از صحت عملکرد همه اجزای آن اطمینان حاصل کرد. در ادامه هر كدام 

از این اجزا و روش بررسی آنها آورده شده است.
بین  فضای  باید  سالم  شمع  در  شمع:  بررسی  الف( 
الکترودها تمیز و فاقد هرگونه جرم گرفتگی و رسوب 
سازنده  توصیه  مطابق  الکترودها  بین  فاصله  و  بوده 
باشد )بسته به نوع موتور و توصیه سازنده 0/6 الی 1 

میلی متر(. 

نمودار ١ـ روشن شدن موتور

سوخت

جرقه مناسب حداقل دور کمپرس مناسب

شكل  ٣٩ـ كنترل فاصله الكترودهای شمع با فیلر مخصوص 
شمع
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باشد،  سیاه  الکترودها  محفظه  رنگ  اگر  است.  موتور  کارکرد  چگونگی  نشانگر  شمع  الکترودهای  وضعیت 
نشان دهنده مصرف سوخت زیاد و اگر رسوبات آن نیز زیاد باشد ممکن است در اثر عدم کارکرد صحیح فیلتر 
هوا و سوخت زیاد باشد. اگر رنگ محفظه الکترودها خاکستری روشن و فاقد هرگونه رسوب باشد نشان دهنده 
تنظیم بودن سیستم سوخت رسانی و سالم بودن سیستم فیلتراسیون هوا و کارکرد صحیح موتور است. شمع 
یک قطعه مصرفی در موتور بوده و به مرور زمان الکترودهای آن خورده شده و پس از مدت زمانی باید تعویض 

شوند. مهم ترین علت های خرابی زودرس شمع می تواند موارد زیر باشد : 
1  داغ شدن بیش از حد موتور

2  کیفیت پایین سوخت و روغن
3  عدم کارکرد صحیح فیلتر هوا

4  تنظیم نبودن کاربراتور و مصرف سوخت زیاد
ایرادهای  و  موتور  کارکرد  نحوه  به  می توان  آن  الکترودهای  وضعیت  از  شود  باز  موتور  روی  از  وقتی شمع 

باشد. روشن  خاکستری  رنگ  به  و  تمیز  باید خشک،  شمع  الکترودهای  محفظه  برد.  پی  آن  احتمالی 

به این شكل ها توجه کرده و در مورد وضعیت های 
مختلف ایجاد شده در شمع، بحث و تبادل نظر کنید. 

به نظر شما بهترین وضعیت کدام است؟

تحقیق کنید

حالت های مختلف شمع

پس از اطمینان از سالم بودن شمع، آن را به وایر متصل کرده و شمع را به بدنه می چسبانیم، سپس هندل 
می زنیم باید جرقه آبی رنگ در بین الکترودها مشاهده کنیم، اگر جرقه ای مشاهده نشد، کویل و وایر آن را 
مورد بازدید قرار می دهیم )البته قبل از آزمون سیستم جرقه زنی باید از باز بودن سوئیچ اطمینان حاصل کرد(.

از سالم بودن وضعیت ظاهری شمع نمی توان صحت عملکرد آن را تأیید کرد، برای مثال ممکن است شمع 
از نظر ظاهری سالم باشد و وقتی آن را به سرشمع متصل کرده و به بدنه می چسبانیم و هندل می زنیم 
شمع جرقه می زند ولی موتور با آن شمع روشن نمی شود و یا بد کار می کند. در مورد علت احتمالی این 

اتفاق بحث کنید.

گفت وگو 
کنید
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ب( بررسی سوئیچ: برای خاموش کردن موتور از یك كلید )سوئیچ( 
استفاده می شود. سوئیچ موتور رشته نازک سیم که از کویل به آن 
آمده است را به بدنه متصل می کند و برای روشن شدن موتور، آن 
را از بدنه موتور قطع می کند. اگر سیم سوئیچ موتور از روی کویل 
مواقع  گاهی  معمولاً  می شود،  یكسره  سوئیچ  اصطلاحاً  شود،  قطع 
برای آزمون سالم بودن سوئیچ و عدم اتصالی این سیم با بدنه این 

کار صورت می گیرد )شكل 40(.

ج( بررسی كویل: برای آزمون کویل جرقه زنی باید مقاومت سیم پیچ اوّلیه و سیم پیچ ثانویه را با بدنه اندازه 
گرفت و آن را با مقدار توصیه شده  شرکت سازنده مقایسه کرد )شكل 41(. 

شكل 40ـ سوئیچ موتور

سوئیچ

 ب( مقاومت سیم پیچ اوّلیه )سیم متصل به سوئیچ(
و بدنه کویل حدوداً 0/8 اهم

 الف( مقاومت سیم پیچ ثانویه بین بدنه کویل
و سر شمع حدوداً 25/5کیلو اهم

شكل 41ـ بررسی كویل

به چه صورت می توان از صحت عملکرد کویل جرقه زنی بدون اندازه گیری مقاومت سیم پیچ ها اطمینان 
کرد؟ حاصل 

تحقیق کنید

عیب یابی سیستم سوخت رسانی
پس از اطمینان از سالم بودن سیستم جرقه زنی باید سیستم سوخت رسانی مورد آزمون قرار گیرد. برای این 

منظور به ترتیب زیر عمل می کنیم:
1  از وجود بنزین در باک سوخت اطمینان حاصل می کنیم.

2  شیر بنزین را باز کرده و از سالم بودن و باز بودن مسیر سوخت رسانی از باک تا شیر بنزین اطمینان حاصل 
می کنیم.

3  پیچ تخلیه کاربراتور را باز کرده و از وجود بنزین در آن اطمینان حاصل می کنیم.
4  اگر همه موارد بالا درست بود باید کاربراتور را باز کرده و آن را با اسپری مخصوص شست وشوی كاربراتور 

تمیز کرد.
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مهم ترین نقاط کاربراتور که باید با اسپری، مورد شست وشو قرار داده شوند، منافذ ورود هوای ژیگلورها، منافذ 
دور آرام، نازل اصلی و سوزن و محفظه سوزن شناور است. در شكل 42 مراحل تفكیك قطعات و تمیز كردن 

كاربراتور نشان داده شده است. 

3ـ قسمت های خارجی كاربراتور را با 2ـ واشر كاربراتور را بردارید. 1ـ كاربراتور را پیاده كنید.
اسپری مخصوص بشویید. 

6  ـ پین شناور را بردارید.5  ـ پیاله كاربراتور را بردارید.4ـ پیچ زیر كاربراتور را باز كنید. 

 ـ ژیگلور اصلی را باز كنید.7ـ شناور را خارج كنید. 9ـ سوزن كاربراتور را خارج كنید.8 

12ـ قطعات را عكس مراحل باز كردن 11ـ قطعات را خشك كنید. 10ـ كلیه قطعات را تمیز كنید. 
ببندید. 

شكل 42ـ باز كردن و تمیز كردن قطعات كاربراتور
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یک روش ساده برای آزمون سیستم سوخت رسانی این است که فیلتر هوا را باز کرده و کمی بنزین به 
مجرای ورود هوای کاربراتور اسپری می کنیم و بلافاصله هندل می زنیم اگر موتور روشن شد و یا تمایل 

به روشن شدن از خود نشان داد، می توان نتیجه گرفت که سیستم سوخت رسانی مشکل دارد.

نکته

بیشترین ایرادهای کاربراتور، مربوط به سرریز کردن بنزین، گرفتگی منافذ ورود هوا، گرفتگی منافذ ریز کاربراتور، 
و ژیگلورها و خوردگی قطعات داخلی کاربراتور است. 

كنترل تراكم موتور
یکی دیگر از عوامل بسیار مهم در کارکرد موتور تراکم و کمپرس موتور می باشد. چنانچه کمپرس موتور کم 
باشد موتور دیر روشن شده و قدرت آن نیز کم خواهد بود. علت کم بودن کمپرس معمولاً به آب بندی نبودن 

سوپاپ ها، ساییدگی رینگ و پیستون و ایجاد خط و شیار در داخل سیلندر برمی گردد.

به چه روش هایی می توان کمپرس موتور را مورد آزمون قرار داد؟
گفت وگو 

کنید

موتور چمن زن ها فاقد فلایویل بوده و تیغه آنها نقش فلایویل موتور را ایفا میك ند. این موتورها درصورتی 
كه تیغه روی موتور نصب نباشد روشن نخواهند شد. از كشیدن هندل در این شرایط به لحاظ ایمنی باید 

خودداری كرد.

ایمنی

بررسی و عیب یابی موتور سبك
به منظور بررسی و عیب یابی موتورهای سبک به ترتیب زیر عمل کنید:

1  از وجود سوخت در باك مطمئن شوید.
2  شیلنگ اتصال سوخت به كاربراتور را جدا كرده و از انتقال سوخت تا كاربراتور مطمئن شوید. 

3  شمع را باز كرده و از لحاظ ظاهری آن را بررسی كنید.
4  شمع را در حالی كه به سر شمع متصل است نزدیك بدنه نگه داشته، هندل بزنید و كیفیت جرقه را 

كنید.  بررسی 
5  انگشت شست خود را در محل بستن شمع قرار داده و با هندل زدن از مناسب بودن كمپرس موتور مطمئن 

شوید )بهتر است برای این منظور از كمپرس سنج استفاده كنید(.
6  موتور را روشن كرده و از طبیعی بودن صدای آن مطمئن شوید.

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، یک ماشین دارای موتور سبک را در کارگاه راه اندازی و کارکرد 
آن را بررسی نمایید.

فعالیت 
عملی
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پیادهك ردن اجزای موتورهای سبک بنزینی 
برای دسترسی به اجزای داخلی موتورهای سبک، ابتدا باید اجزای بیرونی آنها مثل هندل، کاربراتور و باک 

بنزین را باز کرد )شكل 43(. 

2ـ شیر باك را بسته و شیلنگ اتصال 1ـ شمع را باز كنید.
3ـ باك را پیاده كنید. آن به كاربراتور را باز كنید. 

6  ـ پایه فیلتر هوا را با باز كردن 5  ـ فیلتر هوا را خارج كنید. 4ـ در پوش فیلتر هوا را باز كنید. 
پیچ های آن پیاده كنید. 

7ـ یك شكل شماتكی از محل اتصال 
اهرم های گاز و گاورنر به كاربراتور رسم 

كنید و سپس آنها را باز کنید. 

8  ـ اتصالات كاربراتور را جدا كرده و آن  
را پیاده كنید. 

9ـ محفظه هندل را با باز كردن پیچ های 
آن از موتور جدا كنید. 

شكل 43ـ باز كردن اجزای بیرونی موتور
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بعد از باز كردن اجزای ظاهری موتور می توان نسبت به پیاده كردن قطعات داخلی آن اقدام نمود. معمولاًً 
نحوه دسترسی به رینگ، پیستون، سوپاپ ها و میل لنگ در موتورهای مختلف، متفاوت است. ابتدا باید با دقت 

بر  روی بدنه موتور نحوه باز کردن آن و خارج کردن اجزای داخلی را دریافت. 
مراحل باز كردن اجزای داخلی یك نمونه موتور SV چمن زن در شكل 44 نشان داده شده است.

1ـ كویل را با باز كردن پیچ های اتصال و 
جدا كردن فیش آن پیاده كنید. 

2ـ در صورتی كه موتور دارای ترمز 
است، آن را پیاده كنید. 

3ـ فلایویل را بعد از باز كردن مهره آن 
به وسیله ضربات چكش لاستكیی یا 

پولیك ش جدا كنید. 

4ـ خار مستطیل شكل بین فلایویل و 
محور میل لنگ را بردارید.

5  ـ منبع اگزوز را با باز كردن پیچ های 
6  ـ مجموعه تهویه كارتر را پیاده كنید. آن پیاده كنید.

7ـ شكل شماتكی سر سیلندر را روی 
یك تكه كارتن كشیده و محل پیچ ها را 

روی آن مشخص كنید. 

8  ـ سرسیلندر را پیاده كرده و پیچ های 
آن را به ترتیب در محل رسم شده روی 

كارتن بچینید.  

9ـ واشر سر سیلندر را برداشته و در محلی 
قرار دهید كه صدمه نبیند. واشر سرسیلندر 

در صورت لزوم باید تعویض شود. 

خار
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10ـ درپوش محفظه تایم )سینی 
موتور( را بعد از باز كردن پیچ های آن با 

استفاده از چكش لاستكیی باز كنید. 
12ـ میل بادامك را به بیرون هل داده و 11ـ گاورنر را پیاده كنید. 

بالابرهای سوپاپ ها را بردارید. 

13ـ پیچ های كپه یاتاقان را باز كرده و 
آن را بردارید. به جهت شاتون و كپه 

دقت كنید. 

14ـ پیستون را به طرف بالا هل داده و 
15ـ میل لنگ را به بیرون بكشید. از سیلندر خارج كنید. 

16ـ فنر سوپاپ جمعك ن را روی سوپاپ 
قرار دهید. به محل قرار دادن فنر 

جمعك ن دقت كنید. 

17ـ دسته سوپاپ جمع كن را فشار 
دهید یا پیچ آن را بچرخانید تا فنر 

سوپاپ جمع شود. 

18ـ پولك انتهای ساق سوپاپ را 
برداشته، فنر و سوپاپ را خارج كنید.  

SV شكل 44ـ باز كردن اجزای داخلی یك موتور

کپه شاتون

شاتون

ترمز موتور یك وسیله ایمنی برای روشن كردن موتور است. به عنوان مثال وقتی كه قصد روشن كردن 
موتور چمن زن را دارید باید دسته ترمز را به سمت پایین بكشید در غیر این صورت موتور روشن نخواهد 

شد. 

توجه کنید
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اجزای داخلی یك موتور سبك بنزینی را پیاده كنید.
فعالیت 
عملی

هنگام باز كردن سوپاپ ها از عینك ایمنی استفاده كنید.
ایمنی

كنترل قطعات موتور بعد از پیادهك ردن 
بعد از بازكردن و شست وشوی قطعات موتور باید نسبت به عیب یابی آن اقدام كرد. مهم ترین موارد عیب یابی 

عبارت اند از:
1  كنترل دو پهنی سیلندر )شكل 45(.

2  اندازه گیری قطر ساق سوپاپ و كنترل 
آن )شكل46(.

پیستون  اندازه گیری و كنترل قطر    3
)شكل47(.

4  اندازه گیری دو پهنی و قطر میل لنگ 
در نقاط نشان داده شده است )شكل 4٨(. 

بلبرینگ در طرفین  از  یاتاقان  یاتاقان می باشند و در آنها به جای  فاقد  5  موتورهای سبک بنزینی عمدتاً 
میل لنگ و از رولبرینگ در شاتون استفاده می شود، در تعمیر این موتورها باید از صحت عملکرد آنها اطمینان 

حاصل کرد.

شكل 45ـ كنترل دو پهنی سیلندر

شكل 48

شكل 47ـ اندازه گیری پیستونشكل 46ـ اندازه گیری سوپاپ
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اجزای داخلی موتور را شست وشو و عیب یابی كنید.
فعالیت 
عملی

در موتورهای دو زمانه چنانچه از سوخت و روغن مناسب استفاده شود و فیلتر هوا نیز به موقع سرویس 
گردد، موتور طول عمر بسیار بیشتری خواهد داشت و در زمان تعمیر نیز شاید فقط نیاز به تعویض رینگ 
باشد، در غیر این صورت شاهد ایجاد خط و شیار بر روی پیستون و داخل سیلندر خواهیم بود که لازم 
است علاوه بر تعویض رینگ، پیستون نیز تعویض شود. همچنین شیارهای داخل سیلندر نیز باید توسط 
بزرگ تر پیستون سایز  و  رینگ  فاقد  موتورها عمدتاً  این  توجه شود که  بروند.  بین  از  کاملًا  نرم   پولیش 

می باشند. بنابراین نمی توان آنها را با تراشکاری اصلاح نمود.

نکته

معمولاًً بیشترین آسیب به رینگ و پیستون موتورهای دو زمانه از قسمت مجرای خروج دود می باشد. در 
مورد علت این موضوع بحث و بررسی کنید.

گفت وگو 
کنید

شكل 51 ـ ترتیب بستن پیچ های شكل 49ـ جا زدن پیستون
سرسیلندر

شكل 50 ـ علامت تایم كردن میل 
بادامك

بستن اجزای داخلی موتور 
پس از كنترل و تعمیر قطعات معیوب باید نسبت به جمع كردن موتور اقدام نمود. مراحل جمع كردن قطعات 
موتور عكس مراحل باز كردن آن است. در هنگام بستن قطعات داخلی موتور نكات زیر را باید مدنظر قرار داد:

روی  بر  که  مثلثی شکلی  یا  فلش  با علامت  روی شاتون  بر  پیستون  موتورهای سبك، جهت نصب  1  در 
پیستون حک می شود مشخص می گردد که لازم است در هنگام باز کردن به آن دقت کرد. در عمده موتورهای 
دو زمانه این علامت به سمت مجرای خروج دود )اگزوز( می باشد و در موتورهای چهار زمانه سبک بنزینی 

این علامت به سمت پایه بلند شاتون و مجرای نصب میل تپت ها می باشد.
2  رینگ ها باید طوری در جای خود قرار گیرند که نوشته روی آنها به سمت بالا باشد.

3  دهانه رینگ ها باید زاویه 120 درجه با هم داشته باشند.
4  در هنگام نصب، نباید دهانه رینگ ها در جهت گژن پین قرار بگیرند.

5  رینگ بالا و رینگ دوم نباید جابه جا شوند. معمولاً رنگ رینگ بالایی نسبت به رینگ وسط روشن تر است 
)آبکاری کروم دارد(.
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شوند  فیلر  باید  سوپاپ ها   ،OHC موتورهای  در    6
 .)52 )شكل 

7  چنانچه فاصله بین كویل و فلایویل زیاد شود القای الكترومغناطیسی ضعیف شده و جرقه ضعیفی نیز تولید 
می‏شود كه این امر باعث سخت روشن شدن موتور می گردد. در هنگام بستن کویل به محل خود و قبل از 

سفت کردن پیچ های آن باید فیلر مناسب بین فلایویل 
برای  تعمیرکاران  معمولاً  تنظیم شود.  کویل  دهانه  و 
این منظور یک مقوا به ضخامت تقریبی 0/4 میلی متر 
مابین کویل و فلایویل قرار می دهند و کویل را محکم 
به فلایویل فشار می دهند و سپس پیچ های کویل را 
کویل،  پیچ های  کردن  سفت  از  پس  می کنند.  سفت 
زیر  از  را  آن  و  فلایویل می چرخانند  با  را همراه  مقوا 

کویل خارج می کنند )شكل 53(.

شكل 52ـ فیلر كردن سوپاپ

شكل 53ـ تنظیم فاصله بین کویل جرقه زنی و فلایویل

اجزای موتور را بعد از كنترل، تعمیر و تعویض قطعات معیوب، بر روی موتور سوار كرده و موتور را روشن 
كنید. 

فعالیت 
عملی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر موتورهای سبك كشاورزی 

ماشین های حرفه723313كد حرفه تعمیرکاران  و  مکانیک ها 
کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313014كدپيمانه/پودمان 
تعمیر و تنظیم موتورهای سبک بنزینی دو و چهارزمانه پرکاربرد 

در کشاورزی
كد وظيفه 

شغل 
كاربرد و تعمير ماشین های داشت زراعي وظيفه شغل 72331301

و باغي
L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی تعمیر موتورهای سبک کشاورزیکار7233130142کد کار

شرايط انجام كارمرا حل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابي)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

راه اندازی و عیب یابی اولیه موتور سبک1

کارگاهی  ابزار  تجهیزات:  و  مواد  ابزار، 
زن ترون  یا  زنجیری  اره  مکانیک، 

زمان: 30 دقیقه   
مکان: هانگار 

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

راه اندازی موتور سبک و عیب یابی اولیه مطابق دفترچه کاربری 
با سرعت و دقت بالا

3

2راه اندازی موتور سبک و عیب یابی اولیه مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانایی در راه اندازی موتور سبک و عیب یابی اولیه

پیاده کردن قطعه معیوب2

کارگاهی  ابزار  تجهیزات:  و  مواد  ابزار، 
مکانیک، ابزار تخصصی تعمیر قطعات موتور، 
ابزار تخصصی تعمیر قطعات عامل، دفترچه 

کاربری
زمان: 40 دقیقه 

مکان: کارگاه تعمیر

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

پیاده کردن قطعات ماشین مطابق دفترچه کاربری و شست وشو و 
چیدمان درست قطعات با سرعت و دقت بالا

3

پیاده کردن قطعات ماشین مطابق دفترچه کاربری و شست وشو و 
چیدمان درست قطعات

2

1عدم توانایی در عیب یابی و تعمیر قطعات معیوب

تعمیر یا تعویض قطعه معیوب3

کارگاهی  ابزار  تجهیزات:  و  مواد  ابزار، 
مکانیک، ابزار تخصصی تعمیر قطعات موتور، 

عامل  قطعات  تعمیر  تخصصی  ابزار 
زمان: 50 دقیقه  

مکان: کارگاه تعمیر 

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

عیب یابی و تعمير قطعات معیوب مطابق دفترچه کاربری با سرعت 
و دقت بالا 

3

2عیب یابی و تعمير قطعات معیوب مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانایی در عیب یابی و تعمیر قطعات معیوب

بستن و تنظیم کردن قطعات بازشده٤

کارگاهی  ابزار  تجهیزات:  و  مواد  ابزار، 
مکانیک، ابزار تخصصی تعمیر قطعات موتور، 

عامل قطعات  تعمیر  تخصصی  ابزار 
زمان: 30 دقیقه 

مکان: کارگاه تعمیر   

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

قطعات  کردن  تنظیم  و  بستن  موتور،  آب بندی  قطعات  تعویض 
بالا و دقت  با سرعت  کاربری  دفترچه  مطابق  بازشده 

3

قطعات  کردن  تنظیم  و  بستن  موتور،  آب بندی  قطعات  تعویض 
کاربری دفترچه  مطابق  بازشده 

2

1عدم توانایی در بستن و تنظیم کردن قطعات بازشده

راه اندازی و ارزیابی نهایی5

کارگاهی  ابزار  تجهیزات:  و  مواد  ابزار، 
ابزار  ترون زن،  یا  زنجیری  اره  مکانیک، 
تخصصی تعمیر قطعات موتور، ابزار تخصصی 

عامل قطعات  تعمیر 
زمان: 30 دقیقه

مکان: هانگار

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

راه اندازی و ارزیابی نهایی ماشین مطابق دفترچه کاربری و رفع 
عیوب جزئی با سرعت و دقت بالا

3

2راه اندازی و ارزیابی نهایی ماشین مطابق دفترچه کاربری

1عدم توانایی در راه اندازی و ارزیابی نهایی

بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
توجهات زیست محیطی و نگرش: ایمنی فردی 
حين كار با ماشين، باور به کار جمعی در انجام بهتر 
کار با ماشین، دفع بهینه مواد مصرفی، سرویس 

ماشین، مهارت گوش دادن، مسئولیت پذیری

استاندارد بودن ماشين ها، تجهيزات و مواد 
مصرفي، وجود دستورالعمل فني و الزامات 
اجرايي و ضمانت اجرايي آن، وجود كنترل و 

نظارت، بازخورد عملكرد

كارايي و مهارت بالا، 
انجام كار بدون حادثه 
و آلودگي، بروز حادثه 
و خسارت، هدر رفت 
منابع و ايجاد آلودگي

بازیافتی،  مواد  ابزار و جمع آوری  و  ایمنی قطعات  فردی،  ایمنی 
انضباط کاری 

٢

1عدم انجام هركي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح 

شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان پنجم

هوشمند سازی عملیات داشت

افزایش کمی و کیفی تقاضا برای غذا، ضرورت حرکت به سمت صنعتی شدن کشاورزی را 
چندین برابر کرده است. با رشد روزافزون فناوری و با هدف افزایش بهره وری کشاورزی و 
تأمین نیاز غذایی، ابزارها و روش های مختلفی ظهور کرده اند. یکی از نتایج رشد فناوری 
در بخش کشاورزی، هوشمندسازی است که می تواند پاسخگوی بخشی از مشکلاتی باشد 
که این صنعت در حال حاضر با آن رو به رو است. علی رغم اینکه بسیاری از کشاورزان از 
کاربرد و مزایای این فناوری، بی اطلاع هستند، اما به کارگیری محدود فناوری های جدید 
توسط برخی کشاورزان و شرکت های فعال در حوزه کشاورزی، نقش بسیار مهمی در 

افزایش تولید، بهره وری و دستیابی به بازار بزرگ جهانی ایفا کرده است.

https://www.roshd.ir/1405-211389-5
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استاندارد عملکرد 
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود ضمن نیازسنجی و تحلیل نیازهای مزارع کشاورزی، 

بهینه ترین فناوری هوشمند را جهت رفع نیازها انتخاب، معرفی و ارائه نمایند.

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  چرا برخی از نقاط مزرعه عملکرد بهتری نسبت به نقاط دیگر دارند؟

  چطور می توان استفاده از منابع آبی در بخش کشاورزی را بهینه کرد؟

  آیا می توان با استفاده از تلفن همراه یک مزرعه را کنترل کرد؟

فناوری کشاورزی هوشمند، میزان محصول را در زمان و شرایط مشابه با کشاورزی سنتی افزایش می دهد. 
امروزه بسیاری از صنایع وابسته در مسیر حرکت به سمت کشاورزی هوشمند، این فناوری را به دلیل ویژگی های 
توجهی  قابل  به طور  بتوانند  تا  به کار گرفته اند  انسانی  مداخلات  و  هزینه  زمان،  در  نظیر صرفه جویی  بارزی 

دغدغه های زندگی انسان را کم کنند و سطح کیفی زندگی را افزایش دهند.
آموزش و آشناکردن کشاورزان با فناوری های جدید به منظور اتخاذ تصمیمات بهتر و کارآمدتر ضروری است. 
چنین  برای  می توانند  کشاورزی  محصولات  بازده  افزایش  به منظور  هوشمند  کشاورزی  به  مربوط  ابزارهای 
اهدافی به کار گرفته شوند: شناختن و تعیین سریع خصوصیات خاک، میزان رطوبت و شرایط آبیاری خاک، 
و  تولید  و  آفات گیاهی، پیش بینی آب و هوا، کارکرد ماشین های کشاورزی  و  بیماری ها  کودهای شیمیایی، 

فروش محصولات کشاورزی. 

عملیات داشت هوشمند

واحد یادگیری ٩
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کاربرد فناوری های هوشمند در کشاورزی 
فناوری های هوشمند در بخش های مختلف صنعت و کسب و کار دنیا انقلاب بزرگی ایجاد کرده است. پیشرفت 

این فناوری بر عرصه های مختلف کشاورزی نیز تأثیر گذاشته است.
کشاورزی  مختلف  تجهیزات  و  ابزار  اتصال  با  که  می دهد  را  امکان  این  کشاورزان  به  هوشمند  فناوری های 
آنها  و ضایعات  افزایش  به طور چشمگیری  را  بازده محصولات  و  کنترل هوشمند شرایط کشت،  اینترنت  به 
این  پیداکرده است.  توسعه  بیسیم  فناوری شبکه حسگر  از  استفاده  با  را کاهش دهند. کشاورزی هوشمند 
حسگرها ارزان هستند و شرایط محیطی را با ابزاری ساده تشخیص می دهند و برای اهداف مختلف در مزرعه 
به کار برده می شوند. کشاورز با استفاده از حسگرها و ابزارهای مختلف بیسیم می تواند به اطلاعات مربوط 
به مراحل مختلف کاشت، داشت، برداشت محصولات، رطوبت خاک، شرایط تغذیه ای و عناصر خاک، بیماری ها 
و آفات گیاهی و... دست یابد. براساس اطلاعات جمع آوری شده توسط این سیستم، کشاورز می تواند با واکنش 

به موقع، عملیات لازم و روش های اندازه گیری مناسب را به کار گیرد.

مزایای مدیریت هوشمند زمینه های مختلف کشاورزی در جدول زیر آورده شده است. درباره آنها در کلاس 
امنیت  افزایش کمیت، کیفیت و  از عبارات؛  نمایید. در تکمیل جدول  را کامل  گفت وگو کنید و جدول 

محصولات کشاورزی ـ امنیت غذایی ـ حفاظت محیط زیست و ... استفاده کنید. 

مزایازمینه مدیریت هوشمند
افزایش بهره وری در خاک، آب، کودها، آفت کش ها و ...مدیریت هوشمند نهاده های کشاورزی )آب، خاک، کود، بذر، سم(
مدیریت هوشمند عوامل خسارت زا )آفات، بیماری های گیاهی 

کاهش هزینه های تولیدو علف های هرز(

افزایش سودآوریمدیریت هوشمند شرایط اقلیمی
...................................................................................مدیریت هوشمند تجهیزات و ماشین های کشاورزی

توسعه پایدارکنترل هوشمند رشد محصولات کشاورزی
................................................................................سیستم دامداری هوشمند

................................................................................مدیریت هوشمند فروش و بازار محصولات کشاورزی

گفت وگو 
کنید

برای مدیریت هوشمند کشاورزی در کشورمان، چه چالش هایی ممکن است وجود داشته باشد؟
گفت وگو 

کنید

آیا استفاده از فناوری می تواند جایگزین نیروی انسانی شود؟
چگونه می توان فناوری را برای کشاورزان کوچک و کم درآمد قابل استفاده کرد؟

تحقیق کنید
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مدیریت هوشمند نهاده های کشاورزی 
به طورکلى به هر عاملی که در فرايند توليد به کار برده م ىشود تا محصولی به دست آید، نهاده م ىگويند. براى 
مثال در توليد یک محصول کشاورزی ترکيبى از نهاده هایی مثل آب، خاک، بذر، سم، کود شيميایى و... به کار 
نهاده های کشاورزی  توليد محصول م ىنامند. هوشمندسازی مدیریت  را عامل  اين منابع  از  م ىرود. هريک 
نقش بسزایی در افزایش تولید و کاهش خسارت چرخه تولید محصولات کشاورزی ایفا می کند. ابعاد مختلف 

مدیریت هوشمند نهاده های مختلف کشاورزی در نمودار 1 ارائه شده است.

  آبیاری هوشمند

با توجه به موقعیت جغرافیایی کشور و همچنین بحران آب در سال های اخیر، متخصصان و مسئولان به مدیریت 
آبیاری در بخش کشاورزی به طور ویژه توجه کرده اند. مدیریت آبیاری براساس نیاز محصول و با توجه به توزیع 
غیریکنواخت باران در اراضی کشاورزی دشوار است. در ساختمان های مختلف خاک و در شرایط آب و هوایی 
متفاوت، روش های آبیاری متنوعی برای تولید محصولات کشاورزی وجود دارد. با درک کلی از سیستم اینترنت 
اشیا و قدرت رایانش ابری، آبیاری اراضی کشاورزی در هر زمان با استفاده از ابزارهای کم هزینه امکان پذیر 
می شود. در سیستم آبیاری هوشمند، با استفاده از پردازش اطلاعات دریافتی از حسگرهای دما و رطوبت تعبیه 
شده در گیاه، خاک و هوا، انجام عملیات آبیاری در مناسب ترین زمان فراهم می شود. این سیستم از حسگرهایی 
ساخته شده است که اطلاعات رطوبت و دمای هوا و از همه مهمتر رطوبت خاک را جمع آوری و به پلتفرم 
ابری منتقل می کنند. اطلاعات ارسالی توسط عملیات یادگیری ماشین 1پردازش می شوند. سپس کشاورز از 
طریق برنامه های اینترنتی یا تلفن همراه از زمان و نحوه آبیاری مطلع می شود. شکل ١ـ الف یک سیستم آبیاری 
هوشمند را نشان می دهد. در این سیستم زمان، مکان و طول دوره آبیاری های انجام شده، وضعیت آب و هوا 
)رطوبت، دما، باد و میزان بارش( به کاربر نمایش داده می شود )شکل 1ـ ب(. همچنین زمان انجام آبیاری جدید 

به کشاورز هشدار داده می شود.

 Machine Learning ـ1

کنترل 
هوشمند 

کیفیت خاک

آبیاری 
هوشمند

مدیریت 
هوشمند 
نهاده های 
کشاورزی

مدیریت 
هوشمند سموم

کوددهی 
هوشمند

مدیریت 
هوشمند بذر

نمودار 1ـ ابعاد مختلف مدیریت هوشمند نهاده های کشاورزی
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ب( نمایی از صفحات اپلیکیشن مربوط به این سیستمالف( یک نمونه سیستم آبیاری هوشمند

زمان و مکان آبیاریوضعیت آب و هواطول دوره آبیاری

شکل 1

  کنترل هوشمند کیفیت خاک

در برخی کشورها، روش های کشاورزی سنتی و عملیات هزینه بر به کاهش حاصلخیزی اراضی کشاورزی منجر 
شده است. به منظور جبران کمبودهای خاک، استفاده از کودهای حاصلخیز نیتروژنی، فسفاته و پتاسیمی باعث 
افزایش محصول در این اراضی شده است. اما به کارگیری بیش از حد این کودها به آلودگی آب های سطحی و 
زیرزمینی منجر می شود. همچنین کمبود یا سمیّت عناصر غذایی، حاصلخیزی خاک را تحت تأثیر قرار می دهد. 
از طرف دیگر، گیاه در مراحل مختلف رشد نیاز به عناصر متفاوتی دارد. بنابراین کشاورز برای تأمین این عناصر 
و نظارت بر رشد محصول باید زمان زیادی را در مزرعه بگذراند. بنابراین به منظور اندازه گیری سریع و کم هزینه 
کیفیت خاک، از سیستم اینترنت اشیا و فناوری شبکه های حسگر بیسیم استفاده شده است. به منظور کنترل 

هوشمند کمی و کیفی خاک حسگرهای مختلفی مانند 
عناصر  میزان  دما،  رطوبت،  شوری،   ،pH حسگرهای 
و نیاز کودی به طرق مختلف در خاک تعبیه یا نصب 
پارامترهای  از  هرکدام  تغییر  در  صورت  می شوند. 
مذکور در خاک، این سیستم راه حل های مناسب را 
ارائه می دهد. شکل 2 نمایی از نوعی حسگر را نشان 
می دهد که همزمان میزان کود، رطوبت، درجه حرارت 

خاک و شدت نور را کنترل می کند.

هوشمند  کنترل  سیستم  در  حسگر   کاربردی  یک  2ـ  شکل 
کیفیت خاک
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پهپادها نیز می توانند در کنترل هوشمند 
کیفیت خاک به کار برده شوند. پهپادها 
با تهیه نقشه های سه بعدی دقیق و آنالیز 
سریع خاک اطلاعات لازم را برای طراحی 
الگوهای کشت و مدیریت آبیاری و میزان 
نیتروژن  ویژه  به  خاک  غذایی  عناصر 

فراهم می کنند.

شکل 3ـ تهیه نقشه خاک توسط پهپاد به منظور آنالیز سریع خاک

  مدیریت هوشمند بذر

با توجه به هزینه های آماده سازی زمین و عملیات بذرپاشی، مدیریت هوشمند بذر کمک شایانی به افزایش 
بهره وری و کاهش هزینه های تولید می کند. طراحی ربات های توزیع کننده بذر با استفاده از سیستم اینترنت اشیا 
یکی از روش های مدیریت هوشمند بذر است. برخی از این ربات ها علاوه بر توزیع مناسب بذر قادرند عملیات 
دیگری ازجمله شخم، کوددهی و برداشت محصولات کشاورزی را نیز انجام دهند. میکروکنترلرها و دوربین های 
متحرک، پایه و اساس کار ربات ها هستند و می توانند بر سیستم بذرپاشی و سایر عملیات مذکور نظارت مداوم 
و پیوسته داشته باشند. در این سیستم، اطلاعات لازم برای عملیات بذرپاشی به برنامه نصب شده بر روی تلفن 
همراه کشاورز ارسال می شود. ربات ها به گونه ای طراحی شده اند که مقادیر مشخص بذر را که در مخزن آنها 
ریخته می شود، به طور منظم و دقیق به خاک اضافه کنند. در قسمت جلوی این ربات ها یک صفحه فلزی متصل 
به یک اهرم وجود دارد که قبل از ریختن بذر در خاک شکاف ایجاد می کند. همچنین یک میله خمیده به قسمت 

از  پس  که  است  متصل  ربات ها  عقبی 
آن  روی  بر  زمین،  به  بذر  کردن  اضافه 
خاک می ریزد. این ربات ها ضمن افزایش 
سرعت بذرپاشی، بذرها را به طور دقیق 
در محل مدنظر به خاک اضافه می کنند.
بدین ترتیب هزینه بذرپاشی و هدررفت 
بذور کم می شود و بازده تولید محصولات 
کشاورزی افزایش می یابد. شکل 4 نوعی 
به  که  می دهد  نشان  را  بذرباش  ربات 
منظور بذرپاشی در مزارع کوچک کاربرد 

دارد.
شکل 4ـ نوعی ربات بذرپاش
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از  برنامه محاسبه میزان بذر یکی دیگر  )اپلیکیشن( مختلف مانند  برنامه های کاربردی  از  طراحی و استفاده 
به طور مختصر شرح داده می شوند. ادامه  بذر است که در  روش های مدیریت هوشمند 

برنامه محاسبه میزان بذر1: این نرم افزارها برای تعیین مقدار بذر لازم برای جمعیت گیاهی مدنظر تولیدکنندگان 
طراحی شده اند. همچنین هزینه و وزن کل بذور مورد نیاز کشت را نیز برآورد می کنند. برخی از این اپلیکیشن ها 

رایگان بوده و روی سیستم عامل های اندروید و IOS نصب می شوند.

 Seed Rate Calculator ـ1

شکل 5 ـ نمایی از صفحات یک اپلیکیشن محاسبه میزان بذر

استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای محاسبه میزان بذر مورد نیاز برای مزرعه هنرستان 
1  به پیشنهاد هنرآموز مربوطه، یک نرم افزار کاربردی مدیریت هوشمند مزرعه دانلود و روی تلفن همراه 

خود نصب کنید.
2  مراحل اولیه اجرای نرم افزار را انجام دهید.

3  محدوده مکانی مزرعه هنرستان را در نرم افزار مشخص کنید.
4  نوع گیاهانی که در مزرعه کاشته می شوند را مشخص کنید. 

5  به کمک نرم افزار مقدار بذر موردنیاز را مشخص کنید.
6  به کمک نرم افزار زمان و دور آبیاری را مشخص کنید. 

7  مقادیر محاسبه شده را با مقداری که به طور مرسوم در مزرعه انجام می شود مقایسه کنید. 
8  نتیجه و علت تفاوت را در قالب گزارش ارائه دهید.

فعالیت 
کارگاهی
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نمایی از صفحات یک برنامه ایرانی مدیریت هوشمند مزرعه

  کوددهی هوشمند

مصرف مؤثر کود شامل تصمیم گیری های درست درباره انتخاب نوع کود، روش کوددهی و زمان مصرف کود 
است. بازدهی حداکثر مصرف کود با یک برنامه کوددهی مناسب به منظور افزایش تولید با کیفیت مطلوب 
که  هستند  هوشمند  کشاورزی  پلتفرم های  پایه  بر  کوددهی،  مدیریت  اپلیکیشن های  می شود.  امکان پذیر 

بهینه سازی مداوم مدیریت کوددهی و سوددهی حداکثر محصولات را برای کشاورزان فراهم می سازند.
این اپلیکیشن ها با کمترین هزینه کوددهی، بازده محصولات کشاورزی را به حداکثر می رسانند.

ویژگی ها و مزایای اپلیکیشن های مدیریت کوددهی
  برنامه ریزی دقیق و پایدار کود

  مدیریت کوددهی مزرعه

  اطلاعات نیاز عناصر غذایی بیش از 250 محصول

  تفسیر نتایج آزمایش های مربوط به آب، خاک و گیاه

  ارائه توصیه کودی مناسب بر اساس کودهای موجود و در دسترس

  بهینه سازی هزینه های کوددهی و افزایش بازده محصول

  ارائه دستورالعمل کودی برای کشت های هیدروپونیک

  توازن pH خاک

  تخمین خصوصیات کیفی آب آبیاری مزرعه

  طراحی کودهای ترکیبی مناسب

اپلیکیشن  به  ازجمله می توان  که  مدیریت کوددهی طراحی شده اند  زمینه  در  متنوعی  بسیار  اپلیکیشن های 
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محاسبه گر کود و اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی موردنیاز اشاره کرد که در ادامه به طور مختصر شرح داده 
می شود.

اپلیکیشن محاسبه گر کود1: این نرم افزارها میزان کود موردنیاز را بر اساس مساحت زمین کشت شده، تراکم 
گیاه یا تعداد درخت کشت شده محاسبه می کنند. با استفاده از این اپلیکیشن ها میزان کود محاسبه شده به 
صورت کیلوگرم بر هکتار، کیلوگرم بر تعداد درخت، پوند بر هکتار و پوند بر تعداد درخت در اختیار کشاورز 
قرار می گیرد. برخی از این اپلیکیشن ها رایگان بوده و روی سیستم عامل های اندروید و ios نصب می شوند.

اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی مورد نیاز2: این نرم افزارها، نسبت ترکیب کود خشک و مایع را محاسبه 
می کنند. با استفاده از این اپلیکیشن ها کاربر می تواند کود مناسب برای ترکیب را انتخاب کند. این نرم افزارها 
نیز  را  از کوددهی  میزان درآمد حاصل  و  بلکه هزینه  تعیین می کنند،  را  ترکیبی  نوع کود  و  میزان  نه تنها 
 IOS محاسبه می کنند. برخی از این اپلیکیشن ها رایگان است و قابلیت نصب در سیستم عامل های اندروید و

را دارند.

Fertilizer Calculator ـ1
SSCA Fertilizer Blend ـ2

شکل 7ـ نمایی از صفحات اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی مورد نیاز

شکل 6 ـ نمایی از صفحات یک اپلیکیشن محاسبه کود
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استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای محاسبه نیاز 
تغذیه ای گیاهان کاشته شده در مزرعه هنرستان 

1  نرم افزار کاربردی که اطلاعات مزرعه هنرستان را در 
آن وارد کرده اید را اجرا کنید. 

2  به کمک نرم افزار نوع کودهای مورد نیاز را مشخص 
کنید.

3  به کمک نرم افزار زمان های مناسب کود  دهی و مقادیر 
آن را مشخص کنید. 

4  مقادیر محاسبه شده را با مقداری که به طور مرسوم در 
مزرعه انجام می شود مقایسه کنید. 

5  نتیجه و علت تفاوت را در قالب گزارش ارائه دهید.

فعالیت 
کارگاهی

نمایی از صفحات یک برنامه مدیریت هوشمند مزرعه

مدیریت هوشمند عوامل خسارت زا )علف های هرز، آفات و بیماری های گیاهی( 
  کنترل هوشمند سموم

ویژه  به  شیمیایی  آلاینده های  انواع  توسط  کشاورزی  خاک های  آلودگی  بشر  امروز  مهم  نگرانی های  از  یکی 
را  آن  بالقوه  به طور  و  می رود  شمار  به  کشاورزی  توسعه  مهم  چالش های  جمله  از  مسئله  این  است.  سموم 
به استفاده  اقتصادی بیشتر  این در حالی است که بشر به منظور کسب منافع  با مشکل رو به رو خواهد کرد. 
افزودنی ها  مواد شیمیایی کشاورزی حاوی  تمامی  است.  آورده  و کودهای شیمیایی روی  از سموم  روزافزون 

هستند و اگرچه مقدار سمیّت چنین مواد افزودنی زیاد 
بر جای  در طبیعت  تأثیرات سوئی  نیست، می توانند 
یک  در کشاورزی،  مدیریت هوشمند سموم  بگذارند. 
سیستم هدفمند و کم هزینه در کاربرد سموم شیمیایی 
است.  کشاورزی  اراضی  در  خسارت زا  عوامل  بر  مؤثر 
و  اطلاعات  فناوری های  ورود  با  اخیر  سال های  طی 
ارتباطات، زمینه تولید سمپاش های هوشمند به خوبی 
فراهم شده است. هوشمندی سمپاش ها در تشخیص 
تعبیه  است. حسگرهای  پاشش سم  و سیستم  هدف 
شده در این سیستم، پایه و اساس مدیریت هوشمند 

شکل 8 ـ یک نمونه سیستم سمپاش هوشمند
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شکل 9ـ روش بینایی ماشین در شناسایی و تشخیص عامل 
خسارت زا

بینایی ماشین

سموم هستند. سیستم پاشش سمپاش ها بر اساس 
تشخیص هدف )آفات، بیماری ها و علف های هرز( و 
ارزیابی شدت آسیب وارد شده عملیات سمپاشی را 

کنترل می کند.
هوشمند  سمپاشی  سیستم  در  هدف  تشخیص 
اهمیت بسیاری دارد. وجود حسگرها و تکنیک های 
مختلف تشخیص هدف در این سیستم، روشی مؤثر 
سمپاشی  عملیات  انجام  و  اطلاعات  جمع آوری  در 
دقیق در مزرعه است. روش ها و حسگرهای مختلفی 
سمپاشی  سیستم  در  هدف  تشخیص  به منظور 
هوشمند وجود دارد که از جمله می توان به بینایی 
ماشین1، دمانگاری2، سنجش از دور3، و آنالیز طیفی4، 

کرد.  اشاره 
بینایی ماشین در تشخیص موقعیت، اندازه، شکل، 
رنگ و بافت گیاهان مؤثر است. این تکنیک برای 
شناسایی و طبقه بندی عامل خسارت زا در سطح 
سموم  هوشمند  مدیریت  سیستم  در  گسترده ای 

دارد. کاربرد 
آنالیز طیفی در تخمین زیست توده و انرژی گیاهان 
کاربرد دارد. این روش در تشخیص و طبقه بندی 
هدف سمپاشی، بروز بیماری های گیاهی و آسیب 

حشرات آفت نیز به کار می رود.

بازتاب  و  جذب  اساس  بر  دور  از  سنجش  تکنیک 
بروز  تشخیص  در  و  است  نور  مختلف  موج های  طول 

دارد. کاربرد  آفات  آسیب  و  گیاهی  بیماری های 

شکل 10ـ روش آنالیز طیفی در شناسایی و تشخیص عامل خسارت زا

دوربین

هدف
آنالیز طیفی

زمان

طول موج 
طیف

شکل 11ـ روند تکنیک سنجش از دور در شناسایی و تشخیص 
عامل خسارت زا

		Machine Vision ـ1  		Thermography ـ2  		Remote Sensing ـ3  Spectral Analysis ـ4
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است.  قرمز  مادون  تصویربرداری  علم  نوعی  دمانگاری 
دوربین های دمانگاری تابش مواد مختلف را در محدوده 
تا 1400   900 ( الکترومغناطیس  امواج  قرمز  مادون 
نانومتر( تشخیص می دهند و تصاویری از تابش آنها را 
تولید می کنند. این تصاویر می توانند توزیع حرارتی و 
از این روش  انرژی گیاهان را در مزرعه ردیابی کنند. 
در شناخت علائم بیماری های گیاهی و مدیریت کاربرد 

سموم استفاده می شود.

شکل 12ـ کاربرد دمانگاری در شناسایی و تشخیص عامل 
خسارت زا

در  مزارع  سمپاشی  در  مهمی  نقش  پهپادها  امروزه 
سطوح وسیع ایفا می کنند. این پهپادها با تصویربرداری 
از مزارع و پاشیدن مقادیر دقیق و محاسبه شده سم در 
فواصل مشخص می توانند مزارع را با دقت و هوشمندانه 
سمپاشی کنند. سرعت این روش سمپاشی پنج برابر 
بیشتر از روش سنتی است و به علت سمپاشی دقیق، 
را  سموم  توسط  زیرزمینی  آب های  آلودگی  میزان 

می دهد. کاهش 

شکل 13ـ نوعی پهپاد سمپاش در مرحله تصویربرداری از مزارع 
و پاشیدن سم
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  شناسایی نوسانات جمعیت عوامل خسارت زا

آفات و بیماری ها برای گیاهان مضرند و تأثیرات منفی بر تولید محصولات کشاورزی می گذارند. کنترل آفات 
و بیماری های گیاهی به روش سنتی، علاوه بر آنکه بدون صرف هزینه و به کاربردن مواد شیمیایی امکان پذیر 
نیست، آلودگی خاک و آب های زیرزمینی را نیز در پی دارد. از طرفی ضرورت استفاده از آفت کش باعث آلودگی 
محیط زیست و همچنین ایجاد مقاومت در برخی گیاهان می شود. سیستم های هوشمند برای کاهش استفاده 
مداوم آفت کش ها طراحی شده است. این سیستم توانایی شناسایی و پیش بینی آفات در ابتدای ظهور و حتی 
در جمعیت های بسیار کم را دارد. برای طراحی این نوع سیستم، باید ایستگاه های هواشناسی در نزدیکی مزرعه 
نصب شوند؛ زیرا روابطی بین آفات و داده های هواشناسی تعریف و بر اساس این روابط کنترل آفات انجام می شود. 
بدین صورت که دمای تجمعی درختان و گیاهان روزانه ثبت می شود. اگر میزان این دما از حد بحرانی بالاتر 
رود، به کشاورز هشدار کنترل آفات داده می شود. دو الی سه روز به کشاورز فرصت می دهد تا عملیات مدیریت و 
تقریباً آفات را در مزرعه آغاز کند. زمانی که آفات به گیاهان و یا درختان میوه حمله می کند، در اثر تغذیه آفات 

دمای گیاه افزایش می یابد. این افزایش دما، توسط حسگرها به پایگاه 
داده، منتقل و پردازش می شوند. سپس قبل از آسیب رساندن آفات 
به مزارع، از طریق برنامه تلفن همراه یا اینترنت به کشاورز هشدار 

داده می شود.
استفاده از تله های هوشمند نیز یکی دیگر از راه های کنترل آفات 
و  گیاهان  به  آفات  حمله  هنگام  در  هوشمند  سیستم  این  است. 
همچنین  می کند.  آگاه  پیام  یک  با  را  کشاورزان  میوه ها،  ویژه  به 
می تواند زمان و مکان شروع و الگوهای فعالیت آفات را ردیابی کند. 
بهترین روش درخصوص مدیریت علف های هرز، کاربرد علف کش ها 

در این مزارع است. استفاده از علف کش ها باعث آلودگی محصولات غذایی خواهد شد. بنابراین برای از بین بردن 
این مشکلات به سیستم هوشمند کنترل علف های هرز نیاز است. نحوه کارکرد این سیستم هوشمند شامل سه 

مرحله اصلی است که در شکل 15 نشان داده شده است.

شکل 14ـ نوعی تله هوشمند آفات

مرحله اول: تهیه تصاویر

شکل 15ـ مراحل کار سیستم هوشمند مبارزه با علف های هرز

مرحله دوم: پردازش تصاویر و 
تفکیک علف هرز از گیاهان

مرحله سوم: اسپری مستقیم 
علف کش بر روی علف های هرز

درسیستم هوشمند کنترل علف های هرز، تهیه تصاویر 
دوربین های  مانند  بالا  کیفیت  با  دوربین های  توسط 

می گیرد. صورت   Pi   Raspberry

Pi Raspberry شکل 16ـ نمونه ای از یک دوربین
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در سیستم کنترل هوشمند علف های هرز، گیاهان و درختان مبنای شناسایی هدف مدنظر سیستم هستند. دو 
راه برای شناسایی هدف مدنظر وجود دارد:

1  شناسایی علف های هرز؛
2  شناسایی گیاه اصلی کشت شده. 

اگر گیاهان کشت شده شناسایی شوند، باقی گیاهانی 
محسوب  هرز  علف های  جزو  نشده اند  شناسایی  که 
می شوند. همچنین اگر علف های هرز شناسایی شوند، 
سیستم، باقی کشت را گیاه یا محصول اصلی شناسایی 
می کند. در سیستم هوشمند مبارزه با علف های هرز، 
شدت  و  بروز  میزان  گیاه،  تاج  اندازه  گیاه،  وضعیت 

گسترش علف هرز در نظر گرفته می شود. 

استفاده از اپلیکیشن های شناسایی آفات، علف های هرز و بیماری های گیاهی یکی دیگر از راه های مدیریت و 
کنترل هوشمند عوامل خسارت زا است که توصیه های لازم را در زمینه تشخیص و پیشگیری این عوامل ارائه 
می دهند. در این زمینه می توان اپلیکیشن شناساگر حشرات و علف های هرز و اپلیکیشن مدیر آفات را نام برد 

که مختصر شرح داده شده اند.
اپلیکیشن های شناسایی حشرات و علف های هرز1 : این نرم افزارها در شناسایی و روش مدیریت آفات به کاربران 
کمک می کنند و آنان را قادر می سازند تا حشرات و علف های هرز مزرعه خود را با تصاویر کاتالوگ موجود در 

اپلیکیشن مطابقت دهند. سپس بهترین 
راه حل مقابله با آنها و نزدیک ترین مرکز 
می دهند.  پیشنهاد  آنها  به  را  فروش 
برخی از این اپلیکیشن ها رایگان بوده و 
قابلیت نصب بر سیستم عامل اندروید و 

IOS را دارند.

اپلیکیشن های مدیریت آفات2: این نرم افزارها برای شناسایی انواع بیماری های گیاهی، علف های هرز و حشرات 
آفت کاربرد دارند و درباره هر آفت اطلاعات عمومی و روش مدیریتی برخورد با آن را ارائه می دهند. 

Bug & Weed Identifier ـ1
Pest Manager ـ2

شکل 17ـ نوعی سیستم هوشمند مبارزه با علف های هرز

شکل 18ـ نمایی از صفحات یک اپلیکیشن شناسایی حشرات و علف های هرز
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شکل 19ـ نمایی از صفحات یک اپلیکیشن مدیریت آفات

استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای مدیریت هوشمند بیماری های گیاهی 
1  به پیشنهاد هنرآموز خود یک نرم افزار کاربردی در زمینه مدیریت هوشمند شناسایی بیماری های گیاهی 

را نصب و اجرا کنید. 
از  برگ  یک  تصویر  نرم افزار  به کمک    2

کنید. اسکن  را  بیمار  گیاه 
3  به کمک نرم افزار نوع بیماری و دلیل آن را 

شناسایی کنید. 
4  روش درمان و مبارزه با عامل بیماری را 

مشخص کنید. 
5  نتیجه را در قالب گزارش ارائه دهید.

فعالیت 
کارگاهی

نمایی از صفحات یک برنامه هوشمند مدیریت بیماری های گیاهی
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استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای مدیریت هوشمند عوامل خسارت زا در مزرعه هنرستان 
1  به پیشنهاد هنرآموز خود یک نرم افزار کاربردی در زمینه مدیریت آفات و علف های هرز را نصب و 

اجرا کنید. 
2  به کمک نرم افزار علف های هرز موجود در مزرعه هنرستان را شناسایی کرده و روش مبارزه با آنها را 

مشخص کنید.
3  به کمک نرم افزار زمان های مناسب سمپاشی و 

مقادیر آن را مشخص کنید. 
4  مقادیر محاسبه شده را با مقداری که به طور مرسوم 

در مزرعه انجام می شود مقایسه کنید. 
ارائه  گزارش  قالب  در  را  تفاوت  علت  و  نتیجه    5

دهید.

فعالیت 
کارگاهی

نمایی از صفحات یک برنامه مدیریت هوشمند مزرعه

مدیریت هوشمند شرایط آب و هوایی 
استفاده از فناوری های هوشمند در سیستم های پیش بینی شرایط آب و هوایی، راه حلی پیشرفته برای کنترل 
شرایط اقلیمی در اراضی کشاورزی است. کنترل شرایط آب و هوایی به منظور رشد حداکثر محصولات کشاورزی 
و اطمینان از شرایط محیطی از اهمیت بسیاری برخوردار است. با توجه به رشد فناوری، اندازه گیری عوامل 
زیست محیطی در مقایسه با قبل بسیار آسان تر شده است. حسگرها، ابزارها و تجهیزات الکترونیکی هوشمند 

برای اندازه گیری پارامترهای محیطی هوا، خاک و گیاه به کار می روند. 

هوشمند شکل 20ـ دو نمونه حسگر پیش بینی هوشمند وضعیت آب و هوا پیش بینی  ایستگاه  یک  21ـ  شکل 
وضعیت آب و هوا

در سیستم مدیریت هوشمند، حسگرها، شرایط آب و هوایی، اطلاعات مربوط به درجه حرارت، رطوبت نسبی، 
شدت نور، سرعت باد و میزان دی اکسیدکربن را دریافت می کنند. سپس اطلاعات مربوطه به بخش مرکزی 
ارسال و پردازش می شوند. در نهایت اطلاعات کاربردی به صورت گرافیکی در صفحات اینترنت و نرم افزارهای 

تلفن همراه ارائه می شود. 
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مدیریت هوشمند تجهیزات و ماشین های کشاورزی 
جهانی  توزیع کننده های  و  تولیدکننده ها  از  بسیاری 
هوشمند  سیستم های  روی  بر  کشاورزی  ماشین های 
سرمایه گذاری کرده اند. مجهزکردن تجهیزات و ماشین های 
اجرای  مخابراتی،  تنظیمات  و  حسگرها  به  کشاورزی 
این  امکان پذیر کرده است. در  را  کشاورزی هوشمند 
ماشین های  و  تجهیزات  موقعیت  و  وضعیت  سیستم 
کشاورزی و ابزارهای متصل به آنها، ردیابی و کنترل 

می شود.

سیستم ردیاب نصب شده بر ماشین های کشاورزی، موقعیت سرنشین و تجهیزات را در هر زمان و هر مکان 
حتی در شیب های تند و در انواع مختلف خاک به صورت دقیق ردیابی و کنترل می کند. سیستم اینترنت اشیا 
می تواند موقعیت و نحوه کارکرد تجهیزات کشاورزی را بدون دسترسی به آنها، از راه دور و در هر شرایطی )باز 
یا بسته، روشن یا خاموش، پر یا خالی و...( کنترل کند. امروزه در دنیا 70 تا 80 درصد تجهیزات کشاورزی 
جدید همراه با اجزای مربوط به کشاورزی هوشمند به فروش می رسند. تجهیزات کشاورزی هوشمند در چرخه 

رشد گیاهان به صورت زیر مشارکت می کنند:
  شخم و آماده سازی هوشمند خاک؛

  کاشت هوشمند محصولات؛

  مدیریت کاشت، داشت و برداشت هوشمند.

شکل 22ـ یک نمونه ماشین کشاورزی مجهز به سیستم 
هوشمند

در  شکل 23 بازدهی آماده سازی و شخم 
زمین به روش هوشمند و سنتی با یکدیگر 
مقایسه شده است. همانطور که در این 
شکل مشخص است، بازدهی زمین شخم 
زده شده به روش هوشمند از روش سنتی 

بسیار بیشتر است.

شکل 23ـ مقایسه بازدهی آماده سازی و شخم زمین به روش هوشمند و سنتی

شخم سنتیشخم هوشمند

کشاورزی هوشمند چگونه به کاهش مصرف سوخت و افزایش عمر ماشین آلات کمک می کند؟
گفت وگو 

کنید
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کنترل هوشمند رشد محصولات کشاورزی در مزرعه 
سیستم هوشمند به آسانی قادر به کنترل مراحل مختلف رشد محصولات کشاورزی و افزایش بهره وری و بالا بردن 
میزان سود کشاورزان است. در این سیستم شبکه های حسگر بیسیم و انواع مختلف حسگرها به منظور جمع آوری 

اطلاعات مربوط به شرایط رشد محصول در مراحل 
گرفته  کار  به  محیطی  زیست  تغییرات  و  مختلف 
می شوند. این اطلاعات از طریق شبکه های ارتباطی 
به سیستم مرکزی ارسال و پردازش می شوند. کشاورز 
اقدامات   ، شده  پردازش  اطلاعات  به  دسترسی  با 
اصلاحی لازم را انجام می دهد. کشاورز در هر مکان 
و زمان می تواند به این اطلاعات دسترسی پیدا کند. 

امروزه تهیه سری زمانی تصاویر متحرک از مزرعه به 
وسیله پهپادها می تواند مراحل دقیق رشد محصولات 
کشاورزی را نشان دهد و عوامل ناکارآمدی رشد آنها 
را آشکار سازد. استفاده از پهپادها امکان مدیریت 
بهتر تولید محصولات کشاورزی را فراهم می سازد. 
در سیستم کشاورزی هوشمند، پهپادها به منظور 
ارزیابی سلامت محصولات کشاورزی یا آلودگی های 
قارچی و باکتریایی در درختان کاربرد دارند. پهپادها 
با تصویربرداری محصولات کشاورزی در دامنه نور 
نور در تصاویر چند  بازتاب  و  قرمز  مادون  و  مرئی 
طیفی تهیه شده، سلامت محصولات کشاورزی را 

ارزیابی می کنند.

شکل 24ـ یک نوع حسگر کنترل کننده مراحل مختلف رشد میوه

تهیه  و  مزرعه  از  برداری  تصویر  زمان  در  پهپاد  یک  25ـ  شکل 
سری تصاویر

گام های کاربردی در انتخاب فناوری هوشمند 
  گام اول: نیازسنجی

اولین گام در انتخاب فناوری هوشمند، نیازسنجی است. نیازسنجی برای کشاورزی هوشمند باید به صورت 
مرحله ای، میدانی و متناسب با شرایط بومی انجام شود. اگر این کار درست انجام نشود، فناوری ها یا بلا  استفاده 

می مانند یا بازده اقتصادی ندارند. 
آلی( ـ  )بافت، شوری، مواد  نوع خاک  بررسی شود:  ابتدا وضعیت موجود بدون قضاوت  باید  این مرحله  در 
منابع آب )سطحی، زیرزمینی، کیفیت آب( ـ روش آبیاری فعلی ـ مصرف کود و سم ـ اقلیم )بارش، دما، باد، 
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ریسک های اقلیمی( ـ تجهیزات و زیرساخت ـ میزان ضایعات و تلفات ـ زمان بندی کاشت، داشت، برداشت ـ 
ماشین آلات موجود ـ سطح مکانیزاسیون ـ دسترسی به برق، اینترنت، شبکه موبایل.

سپس با مصاحبه و مشاهده میدانی مشخص شود: کجا بیشترین هزینه هدر می رود؟ ـ کدام تصمیم ها بر 
اساس حدس زده می شود؟ ـ چه داده ای وجود ندارد ولی لازم است؟ ـ چه کاری )آبیاری، شیوع ناگهانی آفات، 

اختلاف عملکرد در قطعات زمین و ...( زمان بر یا پرخطاست؟ 
با پاسخ به پرسش های فوق می توان به مشکلات و چالش های موجود پی برد. برخی از مهم ترین چالش ها 
عبارتند از: کم آبی ـ کاهش عملکرد یا نوسان تولید ـ تشخیص دیرهنگام آفات و بیماری ها ـ مصرف بیش از 

حد کود و سم ـ نبود پایش لحظه ای مزرعه. 

نهایی  و ذی نفعِ  کاربر  باید مشخص شود  و  است  محور  انسان  نیست؛  فناوری  فقط  کشاورزی هوشمند 
پروژه هوشمند سازی، کشاورز است یا تأمین کنندگان نهاده ها یا کارگران مزرعه یا کارشناسان فنی و جهاد 
کشاورزی. در هر صورت باید سطح سواد دیجیتال بهره بردار مشخص شود. دقت کنید که تمایل به مقاومت 

در برابر تغییر، یکی از نیازهای پنهان و رایج روانیِ انسان ها است!

توجه کنید

  گام دوم: تطبیق مشکلات با فناوری های هوشمند

انواع فناوری های هوشمند  فناوری های مناسب براساس چالش ها مشخص می شوند. در شکل 26 برخی از 
شده اند. آورده 

ایستگاه هواشناسی محلیسنسور دما و رطوبت هواسنسور رطوبت خاکپایش و داده برداری

تصاویر ماهواره ای یا 
داشبورد مدیریتیپهپادی

نرم افزار و اپلیکیشن مدیریت هوشمند
موبایل

تحلیل داده و هوش 
هشدارها )App /SMS(مصنوعی

پیش بینی عملکردپیش بینی آفات و بیماری هاکوددهی و سم پاشی دقیقآبیاری هوشمند

شکل26ـ برخی از مهم ترین فناوری های هوشمند مرتبط با فعالیت های کشاورزی

نیازهای فناورانه
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 »فناوری جذاب« انتخاب نمی کنیم.
 » فناوری حل کننده مسئله« انتخاب می کنیم.

توجه کنید

از  و  می کنند  حل  را  مسئله  مستقیماً  که  کنید  انتخاب  را  فناوری هایی  فقط  موجود،  فناوری های  بین  از 
کنید. استفاده  تصمیم گیری  جدول  از  کار  این  برای  کنید.  پرهیز  فناوری زدگی 

جدول 1ـ تصمیم گیری و اولویت بندی نیازهای فناورانه

اولویتفناوری های پیشنهادیمسئله اصلی

بسیار بالاسنسور رطوبت خاک + هشدار آبیاری + ......کم آبی

بالاتوصیه کوددهی هوشمند + پیش بینی آفات و بیماری ها + ......نوسان عملکرد

متوسطپیش بینی آفات مبتنی بر هوا + تحلیل داده و هوش مصنوعی+ ......آفات دیرتشخیص

بالانرم افزار و اپلیکیشن موبایل + داشبورد مدیریتی+ ......مدیریت سنتی

  گام سوم: طراحی بسته فناوری مناسب

هر فناوری باید از ۵ فیلتر زیر عبور کند. فناوری ای که یکی از این ها را نداشته باشد، حذف می شود.

آبی یا دیمنوع خاکاقلیم۱ـ تناسب با شرایط مزرعه

تمایل به استفادهسنسواد دیجیتال۲ـ توان بهره بردار

پوشش شبکهبرقاینترنت۳ـ زیرساخت

دوره بازگشت سرمایهصرفه جویی یا افزایش درآمدهزینه اولیه۴ـ اقتصاد

تعمیر و نگهداریآموزشخدمات پس از فروش۵ ـ پشتیبانی

در ادامه باید  به فناوری های باقیمانده، امتیاز داده شود. فناوری با بالاترین امتیاز، انتخاب نهایی خواهد بود. در 
جدول 2 معیارهای امتیازبندی فناوری ها آورده شده است.
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جدول 2ـ معیارهای امتیازبندی فناوری های هوشمند کشاورزی

وزنمعیار

٪30تأثیر بر مشکل اصلی

٪25هزینه و بازگشت سرمایه

٪20سادگی استفاده

٪15زیرساخت موردنیاز

٪10پشتیبانی

  گام چهارم: برنامه ریزی برای اجرای هوشمندسازی

پس از انتخاب فناوری مناسب، اجرای آزمایشی باید روی 5 تا 10 درصد سطح زیرکشت انجام شود و نتایج 
حاصل از آن با روش سنتی مقایسه گردد. در صورت مثبت بودن نتایج )کاهش مصرف آب، افزایش عملکرد، 
از توسعه کامل  باشید که قبل  نمود. توجه داشته  به توسعه کامل آن  اقدام  ...( می توان  و  رضایت کشاورز 

می بایست اصلاحات موردنیاز انجام شود.

طراحی یک مزرعه هوشمند
1  به گروه های 3 یا 4 نفره تقسیم شوید. 

2  هر گروه به یکی از مزارع اطراف محل زندگی خود یا یکی از قطعات مزرعه هنرستان مراجعه کرده و 
وضعیت موجود، نیازها و چالش ها را شناسایی کنند. 

3  مشکلات و چالش ها را با فناوری هوشمند انطباق داده و فناوری های مرتبط را انتخاب کنند. 
4  بسته فناوری مناسب را پیشنهاد دهند. 

5  برنامه ریزی لازم برای نحوه اجرای هوشمندسازی را انجام دهند. 
6  پیش بینی کنند که با این طراحی چه میزان آب و کود صرفه جویی می شود.
7  هرگروه  طرح خود را ارائه داده و طرح های ارائه شده بررسی و مقایسه شوند.

فعالیت 
کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی عملیات داشت هوشمند 

مکانیک ها و تعمیرکاران ماشین های حرفه723313كد حرفه
کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313015كدپيمانه/پودمان 
انتخاب، معرفی و طراحی بهینه ترین فناوری هوشمند مطابق 

با نیازسنجی های انجام گرفته و درنظر گرفتن شرایط بومی
كد وظيفه 

شغل 
كاربرد و تعمير ماشین های داشت وظيفه شغل 72331301

زراعي و باغي
L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی عملیات داشت هوشمندکار7233130151کد کار

مرا حل کاررديف
شرايط انجام كار

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابي
ممكن

نمره کسب 
شده 

نیازسنجی1

ابزار، مواد و تجهیزات: تجهیزات هوشمند 
کشاورزی

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

انجام نيازسنجي و برنامه‌ریزی اولیه مطابق دستورالعمل 
با سرعت و دقت بالا

3

2انجام نيازسنجي و برنامه‌ریزی اولیه مطابق دستورالعمل

1عدم توانایی در نيازسنجي و برنامه‌ریزی اولیه

تطبیق مشکلات با فناوری های 2
هوشمند

ابزار، مواد و تجهیزات: تجهیزات هوشمند 
کشاورزی

زمان: 40 دقیقه
مکان: كارگاه

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

تعيين فناوری هوشمند براساس نيازها و مشكلات مطابق 
دستورالعمل با سرعت و دقت بالا

3

تعيين فناوری هوشمند براساس نيازها و مشكلات مطابق 
دستورالعمل 

2

1عدم توانایی در تطبیق مشکلات با فناوری های هوشمند

طراحی بسته فناوری مناسب3

ابزار، مواد و تجهیزات: تجهیزات هوشمند 
کشاورزی

زمان: 50 دقیقه
مکان: كارگاه

چ كليست ارزشيابي، 
پرسش، مشاهده

عملیات  مناسب  نوین  فناوری های  و  تجهیزات  انتخاب 
داشت مطابق دستورالعمل در طرح با سرعت و دقت بالا

3

عملیات  مناسب  نوین  فناوری های  و  تجهیزات  انتخاب 
دستورالعمل مطابق  طرح  در  داشت 

2

نوین  فناوری های  و  تجهیزات  انتخاب  در  توانایی  عدم 
داشت عملیات  مناسب 

1

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
با ماشین، دفع بهینه مواد  انجام بهتر کار  در 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

مواد  و  تجهيزات  ماشين ها،  بودن  استاندارد 
الزامات  و  فني  دستورالعمل  وجود  مصرفي، 
اجرايي و ضمانت اجرايي آن، وجود كنترل و 

عملكرد بازخورد  نظارت، 

كارايي و مهارت بالا، 
انجام كار بدون حادثه 

و آلودگي، بروز حادثه و 
خسارت، هدر رفت منابع 

و ايجاد آلودگي

مواد  جمع آوری  و  ابزار  و  قطعات  ایمنی  فردی،  ایمنی 
انضباط کاری  بازیافتی، 

٢

1عدم انجام هركي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله 3 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود ضمن تحلیل کاربرد انواع حسگرها و سایر اجزای 
سخت افزاری و نرم افزاری گلخانه های هوشمند، نمونه های ساده ای از این حسگرها را جهت کنترل برخی از 

شرایط محیطی در بسترهای کوچک بسازند.

آیا تا به حال به این موارد انديشيده ايد که 
  شرایط محیطی در گلخانه های سنتی چگونه کنترل می شوند؟

  چطور می توان در لحظه از شرایط محیطی گلخانه آگاه شد؟ 

  آیا می توان با استفاده از تلفن همراه یک گلخانه را کنترل کرد؟

هوشمندسازی روند ضروری و ناگزیر در همه بخش ها و در همه جهان است. از کشاورزی و صنعت گرفته تا 
آموزش، خدمات و دیگر حوزه ها. سودآوری و مزایای تولید به خصوص در گلخانه های هوشمند قابل توجه 
است. گلخانه هوشمند، گلخانه ای است که با انواع سخت افزارها و نرم افزارهای مرتبط باهم، اغلب ازراه دور و 
خودکار مدیریت می شود. درواقع، اطلاعاتی شدن ابزارها و فرایندها بزرگ ترین ویژگیِ گلخانه های هوشمند 
است. ازطریق انواع ابزارها و روش های جمع آوری و با استفاده از ابزارهای ارتباطی، داده های مختلف به سامانه 
یا سکوی نرم افزاری ارسال می شود. وظیفه این نرم افزارها تحلیل داده ها و تصمیم گیری یا تصمیم سازی است. 

کنترل هوشمند گلخانه ها

واحد یادگیری 10
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گلخانه و انواع آن 
گلخانه یک ساختمان یا سیستمی است که برای کشت و پرورش گیاهان در محیطی کنترل شده طراحی شده 
است. در گلخانه، می توان شرایط زیست محیطی مانند دما، رطوبت، نور و آبیاری را بر طبق نیازهای گیاهان 
تنظیم کرد. این امر به گلخانه داران اجازه می دهد تا در شرایط محیطی نامساعد یا خارج از فصل مربوطه نیز 

قادر به کشت گیاهان باشند. 

هدف از احداث گلخانه

محافظت گیاهان از سرما، گرما، باد، آفات و بارندگی

صرفه جویی در مصرف آب و کود افزایش کیفیت و کمیت محصولتولید محصول در تمام طول سال

نمودار 2ـ اهداف احداث گلخانه ها

امکان کشت خارج از فصل

و  پلی کربنات(، سیستم گرمایش  یا  )پلاستیک، شیشه  گالوانیزه(، پوشش  یا  )فلزی  هر گلخانه شامل سازه 
نور و رطوبت است.  تهویه، کنترل  تغذیه، سیستم  و  آبیاری  سرمایش، سیستم 

گلخانه ها را می توان از جنبه های مختلف دسته بندی کرد. در ادامه رایج ترین انواع گلخانه آورده شده است:

  انواع گلخانه از نظر سازه

گلخانه تونلی )قوسی(: این گلخانه ها دارای سازه ساده و کم هزینه با پوشش معمولاً پلاستیکی بوده و برای 
کشت سبزی و صیفی مناسب هستند. 

تولید  مناسب  و  شده  تشکیل  به هم پیوسته  دهانه  چند  از  گلخانه ها  این  )مولتی اسپن(:  گلخانه چنددهانه 
بهتر صورت می گیرد.  گلخانه ها  این  در  و رطوبت  دما  بزرگ هستند. کنترل  تجاری 

اما هزینه ساخت بالایی دارند و بیشتر برای  از نظر نوردهی عالی هستند  گلخانه شیشه ای: این گلخانه ها 
مناسب هستند.  تحقیقات  و  زینتی  گل های 

گلخانه اسپانیایی )گاتیک(: این گلخانه ها دارای سقف نوک تیز برای خروج بهتر گرما بوده و در برابر برف و 
باران مقاوم هستند. 

گلخانه چنددهانهگلخانه تونلیگلخانه اسپانیایی
شکل 27ـ انواع گلخانه از نظر سازه
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  انواع گلخانه از نظر پوشش

پلاستیکی: این پوشش ها ارزان و سبک بوده و دارای عمر مفید ۳  ۵ سال هستند.
پلی کربنات: این پوشش ها عایق حرارتی خوبی هستند و مقاوم و بادوام می باشند.

شیشه ای: در این پوشش ها عبور نور بالا بوده و شکننده و پرهزینه هستند. 

شکل 28ـ گلخانه با پوشش پلی کربنات و صفحه های پلی کربنات

  انواع گلخانه از نظر نوع کشت

خاکی: بستر کشت در این گلخانه ها خاک است و به روش سنتی با هزینه کمتر ساخته و اجرا می شود.
هیدروپونیک: هیدروپونیک یا آب کشت، یکی از روش های خلاقانه تولید محصولات کشاورزی بدون خاک و 

سم و با کمترین نیاز به آب )با استفاده از محلول 
مغذی( است. در گلخانه هیدروپونیک، گیاهان در 
محیط های کشت مایع یا جامد ویژه ای قرار دارند 
که مواد مغذی در آنها حل شده است. ریشه های 
پیوسته  به طور  گیاهان در محلول های غذایی که 
جریان دارد، شناور یا غوطه ور هستند. این سیستم 
نیاز به پمپ ها و سیستم های گردش مداوم برای 

تأمین مواد غذایی و اکسیژن به ریشه ها دارد.

ایروپونیک: در این سیستم، گیاهان نه در خاک و نه در محیط های کشت مصنوعی مانند پشم سنگ قرار 
دارند؛ بلکه ریشه های گیاه در هوای یک محفظه بسته و حلقوی به طور معلق نگهداری می شود. مواد غذایی 
در این سیستم به ریشه ها اسپری می شود که با توجه به نوع سیستم ایروپونیک، روش اسپری کردن متفاوت 

قرار  آب  داخل  مستقیم  به صورت  ریشه  است. حتی 
باقی  نمی گیرد. ریشه ها در یک محفظه بسته معلق 
از  مداوم  و  مستقیم  به طور  غذایی  مواد  و  می مانند 
طریق اسپری به ریشه ها پاشیده می شود. این روش 
به دلیل دسترسی بیشتر ریشه ها به اکسیژن و مواد 
مواد  بهتر  جذب  و  گیاهان  سریع تر  رشد  به  مغذی، 

می کند. کمک  غذایی 

شکل 29ـ کشت هیدروپونیک

شکل 30ـ کشت ایروپونیک
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گلخانه هوشمند 
گلخانه هوشمند1، گلخانه ای است که با استفاده از تکنولوژی های هوشمند و اتوماسیون، محیط داخلی خود 
را به طور خودکار تنظیم می کند تا بهترین شرایط رشد و توسعه گیاهان را فراهم نماید. این سیستم ها قادر 
به اندازه گیری و کنترل عوامل زیست محیطی مانند دما، رطوبت هوا، نور، غلظت دی اکسید کربن و آبیاری 

هستند. 
رشد  شرایط  هوشمند،  گلخانه های  در 
می شود.  تنظیم  دقیق  به طور  گیاهان 
کاهش  گلخانه،  فرایندهای  اتوماسیون 
نیاز به نگهداری و کار را به همراه دارد. 
هوشمند،  افزارهای  نرم  از  استفاده  با 
دور  راه  از  را  گلخانه  می توانند  کاربران 
نظارت و مدیریت کنند. سیستم هوشمند 
و  مخابراتی  ارتباطات  از  پشتیبانی  با 
اینترنتی متنوع، ارتباط کاربران با گلخانه 

از هر مکانی را میسر می کند. 

تغییر شرایط محیطی گیاه و طول عمر آن، بر نیازمندی های تغذیه ای گیاه اثر گذار هستند. در گلخانه های 
هوشمند نیازمندی های تغذیه ای گیاهان کنترل می شود. به طور مثال، در روزهای ابری که از شدت تابش 
تا غلظت  است  ترتیب لازم  این  به  یافت،  نور کاسته می شود، جذب کلسیم در صیفی جات کاهش خواهد 
کودهای محلول حاوی کلسیم در سیستم کودآبیاری افزایش یابد. سیستم هوشمند کنترل اقلیم گلخانه قادر 
است با کنترل تجهیزات آبیاری و تغذیه در گلخانه، اصلاحات لازم را در وضعیت تغذیه گیاهان، با توجه به 

نیازمندی های آنان انجام دهد.
از دیگر ویژگی های بارز در گلخانه هوشمند، کنترل آفات و بیماری ها است. شرایط محیطی نامساعد، باعث 
هجوم آفات به گیاهان خواهد شد. خشکی یا رطوبت بیش از حد هوای داخل گلخانه، اختلاف زیاد دمای 
شب و روز، کمبود شدت نور دریافتی در گلخانه و ...، باعث طغیان آفاتی چون کنه یا قارچ در محیط گلخانه 
خواهد شد. هجوم آفات به گلخانه ضمن کاهش بازده تولید محصول، موجب تحمیل هزینه های مبارزه با آفات 
به گلخانه داران خواهد شد. تثبیت شرایط اقلیمی محیط داخل گلخانه در مطلوب ترین وضعیت ممکن برای 

گیاه، به کمک سیستم هوشمند، تأثیر بسزایی در پیشگیری از بروز آفات در گلخانه خواهد داشت.

smart greenhouse ـ1

شکل 31ـ گلخانه هوشمند

گلخانه هوشمند

تنظیم هوشمند نور

تهویه هوشمند

سایه بان و دریچه خودکار

دریچه های خودکار

واحد کنترل

آبیاری و مه پاشی 
هوشمند
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زیر ساخت های گلخانه هوشمند 
هر گلخانه هوشمند باید دارای زیرساخت های الکتریکی و مکانیکی ویژه ای باشد. 

آب،  پمپ های  مانند سنسورها،  الکتریکی  تجهیزات  نیاز  مورد  نیروی  تأمین  برای  الکتریکی:  شبکه تغذیه 
مصنوعی. تهویه  و  نورپردازی  سیستم های 

سیستم کنترل اتوماسیون: شامل کنترل کننده های منطقی برنامه پذیر)PLC(، انواع رله ها، کنترل کننده های 
دیجیتال و نرم افزارهای کنترلی برای مدیریت فعالیت های گلخانه.

سیستم آبپاشی اتوماتیک: شامل پمپ ها، لوله ها، سرچشمه ها و نوار نقاله ها برای آبپاشی منظم و بهینه گیاهان.
و  برای کنترل دما  سیستم تهویه و کنترل دما: شامل فن ها، سیستم های گرمایش و سرمایش هوا و آب 

گلخانه. محیط  در  رطوبت 
سیستم نورپردازی: شامل لامپ های LED، فلورسنت و دیگر نوع های نوری برای تأمین نور مصنوعی لازم 

برای رشد گیاهان در شرایط کم نور.
تجهیزات امنیتی: مانند سیستم های آتشنشانی، حسگرهای دود و گاز برای تضمین امنیت محیط و گیاهان.

تجهیزات نظارت و مدیریت: مانند دوربین ها، سیستم های رصد و نظارت بر روند کار و شرایط گلخانه.
در  گیاهان  توسعه  و  رشد  برای  مناسب  محیطی  تا  می کنند  کار  هم  با  هماهنگ  به طور  زیرساخت ها  این 

شود. ایجاد  هوشمند  گلخانه های 

حسگرها )سنسورها( در گلخانه هوشمند 
حسگرها یکی از سخت افزارها یا فناوری های پرکاربرد اطلاعاتی و ارتباطی در گلخانه های هوشمند هستند. 
استفاده  آبیاری و هواشناسی منطقه  پایش شرایط محیطی گلخانه، بستر کشت، سیستم  برای  از حسگرها 
می شود. اطلاعات حسگرها، در کنترل تجهیزات سرمایشی و گرمایشی، نوری، رطوبت ساز، آبیاری و کوددهی 
مورد استفاده قرار می گیرند. با استفاده از اطلاعات حسگرها، شرایط جوّی گلخانه و تغذیه گیاهان به صورت 
بهینه کنترل شده و علاوه بر افزایش تولید محصولات گلخانه ای، مصرف آب و حامل های انرژی نیز کاهش 

خواهند یافت.

حسگر دما و رطوبت محیط
دمای بالا یا پایین و میزان خشکی و رطوبت، یکی از موانع رشد و نمو گیاه است. مثلًا رطوبت بالا، کپک و 
دیگر انواع آفت ها در گلخانه ها را شایع می کند. بر همین اساس، با تنظیم دقیق دما و رطوبت می توان بهترین 
محیط رشد گیاه را فراهم کرد. برای این منظور، به حسگری نیاز است که اطلاعات دقیقی درباره دما و رطوبت 
بدهد. گزینه های زیادی در دسترس است که می توان از بین آنها و متناسب با نیاز مواردی را انتخاب کرد. 
اغلب، حسگری مناسب است که بتواند دما و رطوبت را هم زمان بررسی کند. حسگر دما و رطوبت مقدار آن 
را در تابلوی مرکزی بارگذاری می کند. پس از مشاهده و پردازش این داده ها، به نظارت کننده فن گلخانه یا 
سایر تجهیزات مرتبط با سرمایش، گرمایش و هر چیز مرتبط دیگر، پیامی ارسال می کند تا آنها را تنظیم کند.
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شکل 32ـ حسگر دما و رطوبت محیط

حسگر دما و رطوبت بستر کشت 
این حسگر در بستر کشت گیاه نصب شده، دما و رطوبت 
گزارش  اصلی  کننده  کنترل  به  را  گیاه  کشت  بستر 
می کند. رصد و کنترل دما و رطوبت بستر کشت، در 
تنظیم و اصلاح میزان آبیاری، اطلاع از وضعیت ریشه و 

کنترل سلامت گیاهان مؤثر است.  

حسگر نور
برای اندازه گیری میزان نور در محیط گلخانه از این حسگر استفاده می شود که  شدت )لوکس( نور محیط 
را به کنترل کننده اصلی گزارش کند. اطلاعات لوکس نور محیط در کنترل تجهیزات سایه بان )شیدر( و نور 

مصنوعی، همچنین در تنظیم تغذیه گیاه مورد استفاده قرار می گیرد.

شکل 34ـ حسگر نور

حسگر شدت روشنایی

شکل 33ـ حسگر دما و رطوبت خاک و محل قرارگیری آن

دور از سنگ

cm 7 ˃ ارتفاع
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حسگر pH خاک
تأثیر pH خاک بر رشد محصول عمدتاً در ظاهر و شکل، سوخت و ساز 
مواد، رشد و نمو، کیفیت و عملکرد گیاهان آشکار می شود. خاک 
و  گیاهان  ریشه  رشد  بر  تا حدودی  قلیایی  یا  اسیدی  ازحد  بیش 
درنتیجه بر رشد و نمو طبیعی گیاهان تأثیر می گذارد. عدم تعادل 
اسید و باز خاک می تواند دسترسی به مواد مغذی بستر کشت را 
کاهش دهد و بر حاصلخیزی بستر تأثیر بگذارد. بنابراین، لازم است 
نظارت  با حسگر  بستر کشت    pH گلخانه،  برای رشد محصولات 
با کوددهی  این شاخص، می توان  بودن  نامناسب  شود. در صورت 

درست، بستر آن را اصلاح کرد تا حاصلخیزی خاک بهتر شود. 

)EC حسگر شوری بستر کشت )حسگر
این حسگر در بستر کشت گیاه نصب شده و شوری 
گزارش  اصلی  کنترل کننده  به  را  گیاه  کشت  بستر 
می کند. رصد و کنترل شوری بستر کشت، در تنظیم 
و  ریشه  وضعیت  از  اطلاع  آبیاری،  میزان  اصلاح  و 

است.  مؤثر  گیاهان  سلامت  کنترل 

حسگر رطوبت بستر کشت
میزان آب موجود در خاک نیروی محرکه رشد گیاه است. وقتی محتوای آب در خاک نسبتاً زیاد است، آب 
همراه با مواد مغذیِ بستر وارد گیاه می شود. با این حال، با ناکافی بودن محتوای آب در خاک، غلظت آن در 
ریشه گیاه کمتر از محیط رشد پیرامونی است. این مسئله باعث می شود که فعالیت اصلی ریشه بیشتر به 

بستر  در  عناصر موجود  و  منتهی شود  محیط خاک 
وارد گیاه شوند. حسگر رطوبت بستر کشت به واحد 
کنترل متصل است. واحد کنترل پس از تشخیص کم 
یا زیاد شدن رطوبت خاک، علامتی به نظارت کننده 
ارسال می کند تا سامانه آبیاری قطره ای را روشن یا 

خاموش کند.

حسگرهای گاز)دی اکسید کربن، مونوکسید کربن و اکسیژن(
اصلی  کنترل کننده  به  را  موردنظر  گازهای  غلظت  و  نصب  گلخانه  محیط  مختلف  نقاط  در  گاز  حسگرهای 
و مونوکسید کربن، می توان  اکسیژن، دی اکسید کربن  و کنترل غلظت گازهای  پایش  با  گزارش می کنند. 
عملکرد تجهیزات گرمایشی را بهینه نمود، از انباشت گازهای سمی و خطرناک در گلخانه جلوگیری کرد و 

عمل فوتوسنتز و رشد رویشی و زایشی را در گیاهان تسریع نمود.

شکل 35ـ حسگر pH بستر کشت

)EC شکل 36ـ حسگر شوری بستر کشت )حسگر

شکل 37ـ حسگر رطوبت بستر کشت

سنسور رطوبت خاک



184

دی اکسید کربن نوعی ماده خام برای فتوسنتز گیاهان سبز است. 95 درصد از وزن خشک محصولات، از فتوسنتز 
به دست می آید. بنابراین، دی اکسید کربن عاملی مهم در عملکرد محصول است. 

شکل 39ـ نقش دی اکسیدکربن در فتوسنتزشکل 38ـ حسگر دی اکسید کربن

حسگر سرعت و جهت باد )ایستگاه هواشناسی( 
اطلاعات این حسگرها، برای کنترل پنجره ها و نحوه و میزان هوادهی به گلخانه مورد استفاده قرار می گیرد. 
حسگرهای سرعت و جهت باد معمولاً در خارج از گلخانه و در فضای باز نصب می شوند. با افزایش سرعت باد از 
آستانه پیش بینی شده، سکوی نظارت، علامتی به نظارت کننده ارسال می کند تا دریچه ها را ببندد. درنتیجه، 
از آسیب ناشی از شدت باد جلوگیری می شود. بادسنج سه فنجانی رایج ترین روش اندازه گیری سرعت باد 
است. باد فنجان را حول یک محور عمودی می چرخاند و از تعداد چرخش ها در یک بازه زمانی مشخص، برای 

تعیین سرعت باد استفاده می شود.

شکل 41ـ حسگر بارششکل 40ـ حسگر سرعت و جهت باد

نور خورشید

گلوکز
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حسگر دمای آب و بستر کشت 
این حسگر در مخازن آب، مسیر لوله کشی آبیاری و بستر کشت گیاه نصب شده و دمای آب مورد استفاده در 
آبیاری و بستر کشت گیاه را به کنترل کننده اصلی گزارش می کند. رصد و کنترل دمای آب و بستر کشت، در 

تنظیم دمای مخازن آب، اطلاع از وضعیت ریشه و کنترل سلامت گیاهان مؤثر است.

حسگر تشخیص رنگ برگ
برای تشخیص احتمالی آفت و بیماری گیاهان و اتخاذ اقدامات لازم با هوش مصنوعی به کار می رود. 

شکل 43ـ حسگر تشخیص رنگ برگشکل 42ـ حسگر دمای آب و بستر کشت

تابلوی مرکزی گلخانه هوشمند 
یک  دارای  گلخانه،  اقلیم  کنترل  هوشمند  سیستم 
تابلوی مرکزی در هر واحد گلخانه است. در این تابلو، 
کنترل کننده اصلی قرار دارد که اطلاعات را از حسگرها 
دریافت کرده، پس از پردازش اطلاعات، تصمیمات لازم 

برای کنترل تجهیزات را اتخاذ می نماید.
در تابلوی مرکزی سیستم هوشمند، کارت های ورودی/ 
خروجی، بر اساس فرامین کنترل کننده اصلی، از طریق 
تابلوی برق گلخانه، با تجهیزات گلخانه ارتباط برقرار 

کرده و آنها را مدیریت می کنند.
تابلوی مرکزی سیستم هوشمند همچنین شامل کارت 
با  مخابراتی  ارتباط  برقراری  برای   GSM/ GPRS
سیستم، کارت های حفاظتی و هشدار محلی، نمایشگر 

شکل 44ـ تابلوی مرکزیمحلی، منابع تغذیه و ... است.

حسگر دمای آب و خاک
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کارت کنترل کننده اصلی
از  را  داده ها  کارت،  این  است.  گلخانه  اقلیم  کنترل  مغز سیستم هوشمند  مانند  اصلی،  کنترل کننده  کارت 
حسگرها دریافت کرده و تجهیزات گلخانه را بر اساس داده های حسگرها، تنظیمات کاربر و محاسبات از پیش 

تعیین شده، کنترل می کند.
کارت خروجی رله

کارت خروجی رله، فرامین را از کنترل کننده اصلی دریافت کرده و رله های مرتبط با تجهیزات را خاموش یا 
روشن می نماید. خروجی رله ها، کنتاکتورهای تابلو برق را فعال/ غیرفعال کرده و تجهیزات گلخانه متناسب با 

تصمیمات کنترل کننده اصلی، روشن یا خاموش می شوند.

شکل 46ـ کارت خروجی رلهشکل 45ـ کارت کنترل کننده اصلی

کارت ورودی دیجیتال
کارت ورودی دیجیتال، وضعیت تجهیزات )از جمله پنجره ها، بخاری و ...( را قرائت کرده و به کنترل کننده 
اصلی گزارش می کند. به این ترتیب، کنترل کننده اصلی از وضعیت تجهیزات )به طور مثال باز بودن یا بسته 

بودن پنجره( اطلاع حاصل کرده و تصمیمات خود را بر مبنای وضعیت تجهیزات گلخانه تنظیم می نماید. 
 GSM/ GPRS کارت

کارت GSM/ GPRS، وظیفه ایجاد ارتباط پیامکی و اینترنتی با سیستم هوشمند کنترل اقلیم گلخانه را بر 
عهده دارد. این کارت شرایط از پیش تعیین شده )نظیر خرابی پنجره ها( را به صورت پیامکی یا اینترنتی به 
کاربران گلخانه گزارش می نماید تا با اقدام کاربران، شرایط حساس، گلخانه و محصولات را در معرض خطر 

قرار ندهند. 

شکل 48ـ کارت GSM/ GPRSشکل 47ـ کارت ورودی دیجیتال



پودمان پنجم: هوشمند سازی عملیات داشت

187

واحد کنترل )سکوی نظارت بر محیط گلخانه( 
از  پس  واقع،  در  است.  گلخانه  هدایت گر  و  نظارت کننده  نرم افزار  همان  گلخانه  محیط  بر  نظارت  سکوی 
جمع آوری انواع داده ها با استفاده از حسگرها و سایر ابزارها، به مرکز یا نرم افزار پردازش داده نیاز است. این 
کاربران  کند.  تحلیل  و  تجزیه  را جمع آوری، ذخیره،  داده های حسگرهای مختلف  نظارتی می تواند  سکوی 
سامانه ها می توانند داده ها و نتایج پردازش آنها را در رایانه، تلفن همراه و سایر ابزارهای مشابه مشاهده کنند. 
با توجه به اطلاعات موردنیاز برای مدیریت گلخانه، آنها می توانند تجهیزات زیادی را به این سکو متصل کنند 

تا مدیریت علمی، هوشمند و کارآمد گلخانه تسهیل شود. 
سامانه های نظارت بر گلخانه ها براساس 
نوع محصول و گلخانه بسیار متنوع است.
درواقع، این سامانه ها براساس نیاز کاربر 
و  انتخاب  شده  کشت  محصولات  و 

می شوند.  برنامه ریزی 

نرم افزارهای واسط کاربری 
سیستم هوشمند، دارای یک نمایشگر محلی بر روی تابلو مرکزی خود است. به علاوه، کاربران می توانند از طریق 
گوشی تلفن همراه یا رایانه شخصی خود نیز به سیستم هوشمند متصل شده و گلخانه خود را مدیریت کنند. 
نرم افزار واسط کاربری طراحی شده برای سیستم هوشمند، بر روی نمایشگر محلی، گوشی های تلفن همراه و 
 Windows و Android رایانه های شخصی به خوبی عمل می کند. این نرم افزارها عموماً از سیستم عامل های

پشتیبانی می کنند. 
منوها و محیط زیبا، امکان تنظیم کلیه جزئیات عملکرد سیستم هوشمند و سرعت بالای به روزرسانی اطلاعات 

و تغییرات، از جمله قابلیت هایی هستند که برای کاربران جذابیت ایجاد می کنند.  

شکل 49ـ سکوی نظارت در گلخانه هوشمند

شکل 50 ـ نمایی از صفحات یک نمونه نرم افزار واسط گلخانه هوشمند



188

راه اندازی سیستم آبیاری اتوماتیک گلدان یا گلخانه شبیه سازی شده  بر اساس میزان رطوبت خاک
1  لوازم کیت پمپ آبیاری اتوماتیک براساس میزان رطوبت خاک را از بازار تهیه کنید. این کیت شامل 
پمپ آب به همراه لوله انتقال آب، ماژول تشخیص رطوبت خاک به همراه سنسور، رله، اتصالات و منبع 

تغذیه )جا باتری( است. 

2  مطابق مدار رو به رو قطعات کیت را به یکدیگر 
کنید. متصل 

به  بالا  به صورت  را  پروژه  مدار  که  آن  از  پس    3
هم متصل کردید، سنسور رطوبت را درون خاک و 

پمپ را درون منبع آب قرار دهید.

فعالیت 
کارگاهی

نکته
به جای باتری می توانید از تغذیه کامپیوتر یا 

تلفن همراه و از طریق USB اقدام کنید. 
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4  با اتصال منبع تغذیه، فرایند آبیاری را شروع کنید. همانطور که مشاهده می کنید زمانی که خاک 
خشک است، جریان آب وصل می شود و زمانی که خاک مرطوب است، جریان آب قطع می شود.

کنترل هوشمند دما و تهویه گلخانه یا محفظه شبیه سازی شده
 ،WX- 101W 1  لوازم مورد نیاز را از بازار تهیه کنید. این لوازم شامل سنسور دما، ماژول ترموستات دیجیتال

آداپتور 12 ولت، کابل پاور آداپتور و عملگر )فن یا المنت( است. 

2  مطابق مدار رو به رو قطعات کیت را به یکدیگر 
کنید   . متصل 

فعالیت 
کارگاهی

تغذیه ترموستات

تغذیه عملگر

سنسور دما

عملگر

نکته
دو سر حسگر  بین  اتصال  برقراری  در خاک سبب  موجود  رطوبت  است  مرطوب  که خاک  زمانی 

می شود. خاموش  رله  توسط  پمپ  لحظه  این  در  می شود. 

نکته
ماژول WX-101W از باسابقه ترین و پرکاربردترین ترموستات های رایج در بازار است. این ماژول 
شامل یک نمایشگر دیجیتال دما، 3 دکمه برای کنترل و تنظیمات، و یک ترمینال خروجی برای 

روشن یا خاموش کردن یک عملگر خارجی مانند فن یا هیتر است. 

نکته
عملگر در اینجا غالباً یک فن و یا گرم کننده الکتریکی است که منبع ولتاژ راه اندازی آن، بسته به 
نیاز عملگر، می تواند AC یا DC با ولتاژهای مختلف باشد. مثلًا می توان یک هیتر 220 ولت یا یک 

فن 5 ولت DC را راه اندازی کرد. تنها باید توجه داشت که از منبع تغذیه مناسب استفاده شود.
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3  دمای عملکرد برای ماژول ترموستات را تنظیم 
از  گذر  با  که  است  دمایی  عملکرد  دمای  کنید. 
یا  آن، خروجی رلۀ ماژول، بسته به مد سرمایشی 
گرمایشی، باز یا بسته می شود. برای تنظیم دما تنها 
کافی است پس از اتصالات و روشن نمودن ماژول، 
این  در  دهید.  فشار  را   – یا   + دکمه های  از  یکی 
حالت عدد روی نمایشگر به حالت چشمک زن در 
می آید. حال با دکمه های + و – دما را روی عدد 

دلخواه تنظیم کنید. سپس با فشردن دکمه set، تصویر روی نمایشگر ثابت می شود و دمای اندازه گیری 
شده را در این حالت روی نمایشگر نشان می دهد.

4  مد سرمایشی/گرمایشی )پارامتر F-1( را انتخاب کنید. 
ماژول در دو مد کلی سرمایشی )CC( یا گرمایشی )HH( قابل راه اندازی است. در مد HH، اگر دمای 
محیط از دمای تعیین شده پایین تر بیاید خروجی رله فعال شده و یک عملگر بیرونی مثل هیتر را روشن 
می کند اما در مد CC، اگر دمای محیط از دمای تنظیم شده بالاتر برود خروجی رله فعال می شود. از این 

خروجی غالباً برای فعالسازی یک المان خنک کننده مانند کولر یا فن استفاده می گردد.
برای تنظیم پارامتر F-1 در ماژول ترموستات WX-101W دکمه set را فشار دهید تا نمایشگر عبارت 
F-1 را نمایش  دهد. دوباره دکمه set را فشار دهید. حال عبارت HH نمایش داده می شود که به معنای 
مد گرمایشی است. دقت شود ماژول به صورت پیش فرض در این مد قرار دارد. با فشردن دکمه های + 
و – می توانید یکی از دو مد HH یا CC را انتخاب کنید. سپس دکمه set را فشار دهید تا تنظیمات 

انجام شود. حال دوباره باید عبارت F-1 را مشاهده 
نمایش  دما  و  تنظیمات ذخیره شده  اکنون  کنید. 
داده خواهد شد. برای خروج از تنظیمات باید دکمه 

set را برای چند ثانیه فشار داده و نگه دارید.

5  مقدار آستانه آغاز به کار )پارامتر F-2( را تعیین کنید. فرض کنید که ماژول را در دمای 25 درجه 
در مد گرمایشی تنظیم کرده اید. زمانی که دما به کمتر از 25 درجه برسد خروجی فعال شده و یک هیتر 
روشن می شود. با روشن شدن هیتر، دوباره دمای محیط به 25 درجه و بیشتر می رسد که باعث می شود 
خروجی ماژول غیرفعال و در نتیجه هیتر خاموش شود. چرخۀ بالا ممکن است با سرعت نسبتاً زیادی 
اتفاق افتاده و خروجی ماژول را  مدام و با فاصله زمانی کوتاهی خاموش و روشن کند. برای جلوگیری از 
این پدیده در بسیاری از قطعات الکتریکی مقدار آستانه ای برای شروع و پایان عملیات تعریف می شود. 
مقدار آستانه شروع تعیین می کند که ماژول با چه فاصله ای از مقدار تنظیم شده، خروجی را فعال کند. 
مثلًا با تعیین دمای 25 درجه و مقدار آستانه شروع 0/5 درجه در مد گرمایشی، زمانی که دمای محیط 
به 25 درجه رسید خروجی فعال نمی شود بلکه زمانی که دما به پایین تر از 24/5 برسد خروجی فعال 

خواهد شد. 
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برای تنظیم پارامتر F-2، دکمه set را فشار دهید. 
دکمه + را فشار دهید. با نمایش F-2 روی نمایشگر 
دوباره set را فشار دهید. در نمایشگر به طور پیش 
فرض عدد 00 نمایش داده می شود. با دکمه های 

+ و – این عدد را تنظیم کنید.
با  دهید.  فشار  را   set دوباره  عدد،  تنظیم  از  پس 

می دهد. نشان  را  محیط  دمای  نمایشگر  دارید  نگه  و  داده  فشار  را   set دکمه  اگر   ،F-2 نمایش 

6  کالیبراسیون ترموستات )پارامتر F-3( را انجام دهید. چنانچه دمای نمایش داده شده توسط ماژول 
دارای مقداری خطای دائمی باشد، می توان با تنظیم این پارامتر، مقداری به دمای اندازه گیری شده اضافه 

یا از آن کم کرد تا به مقدار دقیق خود برسد. برای 
این منظور، دکمه set را فشار دهید. سپس دکمه 
+ را دو بار فشار دهید تا عبارت F-3 نمایش داده 
شود. با فشردن دوباره دکمه set وارد تنظیمات این 
قسمت شوید و عدد را با دکمه های + و – تنظیم 

کنید.

7  تأخیر آغاز به کار )پارامتر F-4( را مشخص کنید. می توان با تغییر این پارامتر، زمانی را تحت عنوان 
»تأخیر واکنش« تنظیم نمود. با تنظیم این پارامتر، هنگامی که دمای محیط در محدوده واکنش قرار 
گیرد مقداری تأخیر زمانی لحاظ شده و بعد رله روشن می شود. تنظیم این پارامتر همانند پارامتر های 

دیگر است. دقت شود که عدد تنظیم شده به »دقیقه« است. 
لحظه ای خروجی مورد  یا  و  از قطع و وصل مکرر  برای جلوگیری  آستانه،  پارامتر  پارامتر، همانند  این 
هوای  جریان  یک  درب،  لحظه ای  باز شدن  با  گلخانه  یک  در  است  ممکن  مثلًا  می گیرد.  قرار  استفاده 
سرد داخل شود که دمای سنسور را به شدت کاهش دهد. این دما در واقع دمای پایدار محیط نیست و 
نیازی به فعالسازی خروجی نداریم. پس با تنظیم کردن پارامتر F-4، مثلًا به میزان یک دقیقه، به ماژول 
می فهمانیم که اگر شرایط روشن شدن خروجی را به صورت پایدار برای زمان یک دقیقه تشخیص داد آن 

وقت خروجی را فعال نماید.

توجه داشته باشید که موارد ذکر شده در فعالیت های فوق، نمونه های بسیار 
برای  از کنترل خودکار در گلخانه های شبیه سازی شده هستند.  ساده ای 
کنترل شرایط با دقت و جزئیات بیشتر می توانید از بردهای قابل برنامه ریزی 

مانند آردوینو استفاده کنید.

نکته
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ارزشیابی شایستگی کنترل هوشمند گلخانه ها 

مکانیک ها و تعمیرکاران ماشین های حرفه723313كد حرفه
کشاورزی

استاندارد عملکرد کار: 723313015كدپيمانه/پودمان 
شناسایی انواع حسگرها و سایر اجزای سخت افزاری و نرم افزاری 
گلخانه های هوشمند و طراحی و ساخت نمونه های ساده کنترل 

خودکار شرایط محیطی در گلخانه های شبیه سازی شده كد وظيفه 
شغل 

كاربرد و تعمير ماشین های داشت وظيفه شغل72331301
زراعي و باغي

L 3سطح صلاحيت

مهارت  تسلط سطح شايستگی کنترل هوشمند گلخانه هاکار7233130152کد کار

شرايط انجام كارمرا حل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

شناخت تجهیزات مورد نیاز گلخانه 1
هوشمند

ابزار، مواد و تجهیزات: تجهیزات هوشمند 
گلخانه

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه 

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

استخراج مشخصات فنی و ظاهری تجهیزات هوشمند گلخانه از 
کاتالوگ و خود تجهیزات با سرعت و دقت بالا

3

استخراج مشخصات فنی و ظاهری تجهیزات هوشمند گلخانه  
از کاتالوگ و خود تجهیزات

2

1عدم توانایی در شناخت تجهیزات مورد نیاز گلخانه هوشمند

2
طراحی و ساخت نمونه هایی 

ساده از اتوماسیون در گلخانه های 
هوشمند

ابزار، مواد و تجهیزات: تجهیزات هوشمند 
گلخانه

زمان: 40 دقیقه
مکان: گلخانه

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

چیدمان تجهیزات هوشمند در طرح و نصب و راه‌اندازی تجهیزات 
مطابق دستورالعمل با سرعت و دقت بالا

3

چیدمان تجهیزات هوشمند در طرح  و نصب و راه‌اندازی تجهیزات 
مطابق دستورالعمل

2

عدم توانایی در چیدمان تجهیزات هوشمند در طرح و نصب و 
تجهیزات راه‌اندازی 

1

ارزیابی نمونه های ساخته شده3

ابزار، مواد و تجهیزات: تجهیزات هوشمند 
گلخانه

زمان: 50 دقیقه
مکان: گلخانه

چ كليست 
ارزشيابي، پرسش، 

مشاهده

انجام تنظیمات و پیکربندی تجهیزات و نرم‌افزار مطابق دستورالعمل 
با سرعت و دقت بالا

3

2انجام تنظیمات و پیکربندی تجهیزات و نرم‌افزار 

1عدم توانایی در ارزیابی نمونه های ساخته شده

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
ایمنی  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 
فردی حين كار با ماشين، باور به کار جمعی 
با ماشین، دفع بهینه مواد  انجام بهتر کار  در 
مصرفی، سرویس ماشین، مهارت گوش دادن، 

مسئولیت پذیری

مواد  و  تجهيزات  ماشين ها،  بودن  استاندارد 
الزامات  و  فني  دستورالعمل  وجود  مصرفي، 
اجرايي و ضمانت اجرايي آن، وجود كنترل و 

عملكرد بازخورد  نظارت، 

كارايي و مهارت 
بالا، انجام كار 
بدون حادثه و 
آلودگي، بروز 

حادثه و خسارت، 
هدر رفت منابع و 

ايجاد آلودگي

ایمنی فردی، ایمنی قطعات و ابزار و جمع آوری مواد بازیافتی، 
انضباط کاری 

٢

1عدم انجام هركي از موارد فوق

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مرحله 2 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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