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 المقدمة 

 

يعُدّ قطاع التعليم ركيزة أساسية لبناء مجتمع متقدم، ترتكز عليه جميع مؤسسات الدولة لمواكبة    

التطورات العلمية، لذا أصبح من الأهداف المهمة تحديث المعلومة المقدمة للطالب لأجل تطوير 

دأبت قدراته وقابلياته التي سوف توظف مستقبلاً لخدمة وطننا العزيز، ولتحقيق هذا الهدف 

المديرية العامة للتعليم المهني في وزارة التربية على إستحداث اختصاصات جديدة وتأليف 

 وتحديث المناهج لجميع الاختصاصات،  منها اختصاص المكننة الزراعية.

شمل هذا الكتاب سبعة فصول تضمنت المعلومات المطلوبة لمستوى المرحلة الثانية من منهج    

العلوم الصناعية لاختصاص المكننة الزراعية بأسلوب يناسب مستوى الطالب ومعزز بالصور 

 التوضيحية ليكون سهل الفهم والاستيعاب.

يقه، راجين من إخواننا من ذوي آملين أن يكون هذا الكتاب قد استوفى الهدف المراد تحق   

الاختصاص تزويدنا بملاحظاتهم لأخذها بالحسبان مستقبلاً لتوفير المعلومة الكاملة للدارسين من 

 الطلبة في هذا الاختصاص خدمة للعراق الجديد.  

                                                           

 

 ومن الله التوفيق                                                                   
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 الفصل الاول

 محرك الساحبة الزراعية

Engine of Farm Tractor 

 

 
 

 الأولأهداف الفصل  

 

 أن يكون الطالب بعد إنهاء دراسة الفصل قادرا على أن  

 يعرف المكونات الرئيسة لمحرك الساحبة الزراعية. -1

 يعرف أجزاء محرك الساحبة. -2

 المحرك وانتاج القدرة. اشتغال يعرف كيفية  -3

 .هااشتغالملحقة بالمحرك ومكوناتها وكيفية المنظومات اليعرف  -4
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 ـ تمهيد1 

يقوم بتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في وقود  إذة من محركات الاحتراق الداخلي محرك الساحب د  عي     

والهدف من  1982في عام  رودولف ديزل خترع محرك الديزل هوإأول من . الديزل إلى طاقة حركية 

ختراع هو إيجاد محرك ذو كفاءة أعلى من كفاءة محرك البنزين وتأتي الزيادة في الكفاءة وراء هذا الإ

إلى  1114تتراوح ما بين  إذالديزل  تفي محركا (compresses ratio) نغغاطمن إرتفاع نسبة الا

وكما هو معروف أن كفاءة المحرك تتناسب طرديا  1112إلى  119أما البنزين فيتراوح ما بين  1121

غيرها من  من( 1-1ومن المميزات التي تمتاز بها محركات الديزل )الشكل  نغغاطمع نسبة الا

 1هي المحركات

 ستهلاك الوقود.إقلة  -  1

 حمال الصغيرة. قتصادية عند الأإ -  2

 ه قليلة.اشتعالن درجة نفجار لأالوقود المستعمل غير قابل للإ إذآماناً  أكثر -  3

 قل تلوثاً للبيئة. أ -  4

 
 محرك ديزل (1 -1 )شكل                                        

  ComponentsTractor Diesel Engineأجزاء محرك الديزل في الساحبة  2ـ 1

 تقسم أجزاء محرك الديزل في الساحبة الزراعية إلى1

 لأجزاء الثابتة وتشتمل على1ا -1

  كتلة الأسطواناتCylinder Block  

والمكابس   (Cylinders)تصنع من حديد الزهر وهي الكتلة التي تحوي بداخلها الأسطوانات     

(Pistons)  وعمود المرفق(Crankshaft)   ويثبت عليها من الأمام مسنن عمود المرفق ومن الخلف

 Pressure) (High)ومن الجانب مغخة الوقود ذات الغغط العالي (Flywheel)الدولاب الطيار 

Fuel Injection Pump) سطوانةوكذلك يثبت عليها من الأعلى رأس الأ (Cylinder Head) 

كتلة  د  عوعليه ت   سطوانةأجزاء أخرى تثبت على كتلة الأ فغلاً عن ومن الأسفل صندوق المرفق,

 .(2-1الهيكل الرئيس للمحرك الشكل ) سطوانةالأ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
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 كتلة الأسطوانات 1 2 -1شكل 

 

 سطوانةرأس الأ Cylinder Head  

ويحتوي  لمنيوم ويقع أعلى كتلة الأسطوانات,و من سبائك الأأيصنع غطاء الكتلة من حديد الزهر     

فتحات لصمامي  حتراقوفي داخل غرف الا Combustion Chamber)) حتراقالاعلى غرف 

 (Injector)و لتثبيت الحاقن أفتحة لتثبيت شمعة القدح في محركات البنزين  عن فغلاً العادم والتغذية 

 .(3-1) في محركات الديزل. الشكل

 
 1 غطاء كتلة الأسطوانات( 3-1 ) شكل

  حوض الزيتOil Pan 

ً خزاند  وكذلك يع هو غطاء معدني يغطي الجزء السفلي لكتلة الأسطوانات وعمود المرفق,    لزيت  ا

( يتم 4-1) التزييت المستخدم في منظومة التزييت للمحرك, وتوجد فتحة أسفل الصندوق كما في الشكل 

 ة الموصى بها.مديت المستهلك عند تبديله غمن المن خلالها تفريغ الز

 
 الزيت1 حوض 4-1شكل 
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   Inlet and Exhaust Manifoldsمجاري السحب والعادم   

محركات الساحبات توصل جميع فتحات السحب بمجمع واحد ويمر بها الهواء بعد تنقيته في  يف    

مصافي الهواء إلى أسطوانات المحرك وجميع فتحات العادم بمجمع آخر. ويصنع مجمع السحب ومجمع 

 يربط كل من مجمع السحب ومجمع العادم على جانبو العادم فى الغالب من الحديد أو سبيكة الألمنيوم

أما المحركات ذات الصمامات الرأسية  ةى المحركات ذات الصمامات الجانبيكتلة الأسطوانات ف

يتصل مجمع السحب كازكيت(  ()العلوية( يثبت المجمعان بغطاء الأسطوانات مع وغع مانعات تسرب

متساوية خر يتفرع إلى أنابيب من مصافي الهواء ومن الجانب الآ متجهحدى نهاياته  بالانبوب الإمن 

ت المحرك لتوصل الهواء النقي إلى صمامات السحب والتي تسمح العدد أسطوان الأبعاد عددها مساو  

 .(1ـ1) مناسبة ويثبت عليه متحسس لدرجة حرارة الهواء الشكل بدخوله إلى المحرك بتوقيتات

 

 
 مجمع الدخول )السحب( (1 -1)شكل 

  مجمع أنابيب العادمExhaust Manifold 

يصنع مجمع العادم من الحديد أو أنابيب من الصلب وتكون أفرع المجمع مائلة نحو الخلف فى إتجاه    

ندفاعها ويتم ربط مجمع العادم بمسامير من سبيكة القصدير حتى لا إالغازات العادمة لسهولة  انطلاق

بغطاء  تتآكل أو تصدأ مع وغع مانع تسرب بين أفرع مجمع العادم وكذلك مكان رباطهما سواء

ول الهواء الجوى مما يؤثر الكتلة وذلك لمنع تسرب العادم من أماكن رباط المجمع أو دخ مالأسطوانات أ

عادم  انسيابلا يعترض غاز عادم إحدى الأسطوانات  إذيصمم مجمع العادم ب .أداء المحرك فيذلك 

أن و أخرى أي لكل عادم فرع مستقل حتى المجمع الرئيس مع مراعاة عدم وجود أركان حادة أسطوانة

 (. 6-1)  الشكل لحجم غازات العادم المارة به. ةتكون أقطار أفرع المجمع والفرع الرئيس مناسب

 

 
 مجمع غازات العادم  (6 -1 )الشكل                                    
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 المتحركة وتشمل على1ـ الأجزاء 2

  المكبسPiston 

مغلقة من الجهة العليا وجداره يحتوي على عدد من الأخاديد تستقر فيها حلقات الغغط  أسطوانةهو      

 ( 7 -1. الشكل )المكبستين متقابلتين يستقر فيهما مسمار على فتح المكبست كما يحتوي جدار والزي

 1   الآتيب المكبسويمكن تلخيص وظيفة و من حديد الزهر ألمنيوم من سبائك الأ المكبسيصنع 

 
 المكبس  (7 -1 ) شكل

شوط  أثناءفي أثناء حركته من الأعلى إلى الأسفل في خل في الغغط )فراغ( ليعمل على احداث تخ -1

 طفقو دخول الهواء أ)في محركات البنزين(  السحب مما يساعد على دخول خليط الهواء والوقود

 .المكبسسطح  أعلى)في محركات الديزل( إلى داخل الأسطوانات 

 .                                               حتراقيعمل على غغط الخليط أو الهواء داخل غرفة الا -2

إلى حركة في  المكبسالوقود والمؤثر على سطح  احتراقيعمل على تحويل الغغط الناتج من  -3

 توصيل.عمود المرفق عبر ذراع ال

في أثناء حركته من الأسفل إلى الأعلى  في سطوانةيعمل على طرد غازات العادم إلى خارج الأ -4

 شوط العادم.  أثناء

  حلقات المكبسPiston Rings 

   ( هما 1  9-1وهي على نوعين الشكل )

 Compression Ringsحلقات الغغط  -1

حكام غلق إحلقات وظيفتها  4-2ويتراوح عددها من   المكبستقع في الجزء العلوي من جدار    

لهواء أو خليط الهواء وذلك لاحكام غغط ا سطوانةوجدار الأ المكبسالخلوص الموجود بين جدار 

 . سطوانةإلى الأ المكبسها في نقل الحرارة من ماإسهفغلاً عن شوط الغغط  في أثناءوالوقود 

 
 المكبس1 حلقات  9 -1شكل 
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                                     Oil Ringsالزيت  حلقات -2

حلقة وتتميز بأنها تكون مثقبة ووظيفتها هي قشط  2-1تقع أسفل حلقات الغغط ويتراوح عددها من    

ودفعه إلى الأسفل وبذلك تمنع من وصول الزيت إلى السطح العلوي  سطوانةطبقة الزيت من جدار الأ

 للمكبس.

  ذراع التوصيلConnecting Rod  

هم بتحويل الحركة الترددية للمكبس إلى حركة دورانية على عمود يصنع من الفولاذ المطروق ويس     

 المكبسبواسطة مسمار  المكبسيرتبط ب عن طريقهماه تسمى النهاية الصغرى والمرفق, النهاية العليا من

(Piston Pin) ,ما النهاية الكبرى أ(Big End) فتتصل بعمود المرفق وتتحرك معه  يللذراع التوص         

           ( 8  -1كما في الشكل ) حركة دورانية.

                             

   عمود المرفقCrank Shaft 

 ذرع التوصيل كما في الشكل أهو العمود الرئيس في المحرك ترتبط به المكابس عن طريق  

 لذيالطيارا ى حركة دورانية تنقل إلى الدولابالترددية للمكابس إل( وبذلك يقوم بتحويل الحركة 11 -1)

هم في تحريك ن طريق أجهزة نقل الحركة التي تسيقوم بتوصيل الحركة إلى جميع أجزاء الساحبة ع

 و الخلف.أالساحبة إلى الأمام 

 
 المحرك 1 موقع عمود المرفق في11 -1شكل

  كراسي عمود المرفقCrankshaft Bearing 

( توغع بين النهاية  11-1عبارة عن شرائط رقيقة من الفولاذ  مبطنة بالبرونز والرصاص الشكل )    

 .(big end bearing)الكبرى لذراع التوصيل وعمود المرفق وتسمى 
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 كراسي التحميل لعمود المرفق  ( 11-1 ) شكل

 (Main Bearing)تسمى الكراسي الرئيسة يت عمود المرفق بكتلة الأسطوانة وكذلك بين مكان تثب     

جهادات الناتجة من الحركة الترددية لذراع وكذلك تحَمُّل الإ حتكاكوظيفتها تقليل الا (12-1)الشكل

عن اسي الرئيسة عند اتصالها بعمود المرفق ويتم تزييت الكراسي في النهاية الكبرى والكر المكبس

 مغخة الزيت.   بواسطةخلالها الزيت المدفوع  ثقوب ومسالك في عمود المرفق يجري من طريق

 

            
 1 أنواع كراسي التحميل لعمود المرفق  12-1شكل                                     

 

 Fly Wheelالدولاب الطيار   

توجد في نهاية عمود المرفق جهة جسم الجرار كما تصنع من حديد الصب وعبارة عن عجلة ثقيلة     

خزن الطاقة  فة الدولاب الطيار تتمثل فيوظي .وتدور بسرعة عمود المرفق (,13-1) الشكل في

عادتها إلى عمود المرفق إو(  Power Stroke ) أثناء شوط القدرة في الحركية الناتجة من المحرك
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المحيط الخارجي للدولاب الطيار يكون  عادم( غغط, الأشواط الأخرى غير الفعالة )سحب, لاكملإ

 ً التشغيل عند بداية تشغيل المحرك بواسطة محرك التشغيل  ئوذلك ليتعشق معه ترس باد ,مسننا

 )السلف(

                              

 1Flywheel  الدولاب الطيار  13 -1شكل 

  الصماماتValves 

اسطوانات المحرك و خليط الهواء والوقود( الداخلة الى تسهم في تنظيم كمية الهواء )أدوات عبارة عن أ 

ركتها من عمود الحدبات ارجة من المحرك وتستمد الصمامات حوكذلك تنظيم كمية غازات العادم الخ

(cam shaft) هما1 وهي على نوعينو اكثر. ويوجد لكل أسطوانة صمامان أ 

 Intake Valve دخولصمام ال –أ 

بدخول الهواء فقط في محركات  أو يسمح بدخول شحنة )خليط( الهواء والوقود في محركات البنزين,

 .سطوانةالديزل إلى داخل الأ

 Exhaust Valveصمام العادم  -ب

( يبين 14 -1) الشكل. سطوانةمن الأ خليط الهواء والوقود احتراق يسمح بخروج الغازات الناتجة من           

 .Camshaft))آلية فتح وغلق الصمامات بواسطة عمود الحدبات 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 الصمامات وآلية عملها 1 14  -1شكل 

 

  )عمود  الحدبات )الكاماتCamshaft 

وكذلك تشغيل ( Oil Pump)وتشغيل مغخة الزيت  وظيفته فتح وغلق الصمامات في الوقت المحدد,   

ويستمد حركته  شرارة لمحركات البنزين,لوموزع ا (Fuel Injection Pump)مغخة حقن الوقود 

يكون ترتيبها بزوايا مختلفة كما في الشكل   Lobs))ويتكون من عدد من الحدبات  من عمود المرفق

(1-11.) 
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 عمود الحدبات (11 – 1 ) شكل

 دورات اشتغال المحرك 3ـ1  

الوقود داخل  احتراقن عمل المحرك ووظيفته الرئيسة هو تحويل الطاقة الحرارية المتولدة من إ    

عمال أخرى وغالباً ما يكون أ يأنجاز إو أد منها في تحريك الساحبة ينفالأسطوانات ,إلى طاقة حركية 

 ثنائي الأشواط . إماما رباعي الأشواط وإالمحرك 

  محرك ديزل رباعي الأشواطFour Diesel Engine 

 ( يبين الأشواط الأربعة لمحرك ديزل وهي كالاتي 1 16 -1الشكل )  

 
 لمحرك الديزل الأشواط الأربعة  ( 16-1 ) شكل

  Intake Strokeشوط السحب ) التغذية (  -1

 إلى النقطة الميتة السفلىTDC) )من النقطة الميتة العليا  المكبسفي هذا الشوط تكون حركة    

(BDC) عن الغغط الخارجي وبذلك يسمح بدخول الهواء  سطوانةوبهذه الحركة يقل الغغط داخل الأ

ً  إذ سطوانةالنقي إلى داخل الأ ( 17 -1)   لكما في الشك يكون صمام السحب مفتوحا وصمام العادم مغلقا

هواء وعندها يغلق تقريبا قد إمتلأت بال سطوانةإلى النقطة الميتة السفلى تكون الأ المكبسوعند وصول 

قد دار Crankshaft) )   دم يبقى مغلقاً ايغاً وبهذا يكون عمود المرفقن صمام العاأ إذ صمام السحب

 .(81)° قد دار ربع دورة ( Camshaft)( وعمود الحدبات °180ي )أ نصف دورة

 شوط السحب 17-1الشكل    
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  Compression Strokeشوط الغغط  -2

ً  المكبسفي هذا الشوط يتحرك     الهواء  من النقطة الميتة السفلى إلى النقطة الميتة العليا غاغطا

( ويستمر 19 - 1السحب والعادم مغلقين كما في الشكل ) اإذ يكون صمام المسحوب في الشوط السابق,

ً  المكبس ً  21 ـ 11من )الهواء  بالصعود غاغطا وحجم  نغغاطحسب نسبة الابوذلك  (1إلى حجم  حجما

يكون  ( وفي هذه الحال C°500من ) بما يقروبذلك ترتفع درجة حرارة الهواء إلى  حتراقغرفة الا

 (.°180وعمود الحدبات قد أكمل نصف دورة ) ( °360عمود المرفق قد أكمل دورة كاملة )

 

 
 1شوط الغغط 19  -1شكل                                  

 Power strokeشوط القدرة ـ 3

إلى النقطة الميتة العليا  المكبسوعند وصول  صماما السحب والعادم مغلقين, في هذا الشوط يبقى  

TDC)) شتعالالارذاذ في غرفة  بصورةا بقليل يحقن وقود الديزل أو قبله(Combustion 

Chamber) ( على الهواء المغغوط والساخن فيتقد ويشتعل ذاتيا وترتفع  18 -1كما في الشكل )

 إلى النقطة الميتة السفلى المكبسويتمدد الهواء مما يسبب دفع  شتعالالادرجة حرارته أكثر عند 

BDC) ) محولاً بذلك الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية فيقل الغغط وبذلك يكون عمود المرفق

(Crankshaft)  270)رباع الدورة أي )أن عمود الحدبات قد دار ثلاثة أ(, في حين (°540قد دار° . 

                                              
 1 شوط القدرة  18 - 1شكل                                         

 Exhaust Strokeشوط العادم  -4 -1

لنقطة الميتة السفلى إلى النقطة الميتة العليا بعد فتح صمام العادم الصعود من ايبدأ المكبس ب    

(exhaust Valve) (21 -1)شكلالمحترقة وأخراجها من فتحة صمام العادم كما في ال لطرد الغازات 

بقليل يبدأ صمام السحب بالفتح ويغلق  صمام العادم بعد  إلى النقطة الميتة العليا المكبسوقبل وصول 

بهذا إلى الأسفل ليبدأ من جديد شوط السحب وبذلك تعاد الأشواط الأربعة من جديد و المكبسبنزول  ءالبد

قد أكمل دورة واحدة  (Camshaft)لحدبات ا( وعمود °720يكون عمود المرفق قد دار دورتين أي )

 لمحددة لها.اوقات لأا( ليحقق بذلك عملية فتح وغلق الصمامات في 360°)
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 شوط العادم ( 21 -1 ) شكل

  محركات ثنائية الشوطTwo Sroke Engines 

همها الناحية التصميمية أعدة نواحي  من محركات رباعية الشوطة الشوط عن تختلف محركات ثنائي      

ً ن المحرك ثنائي الشوط يكون أصغر أللمحرك, فنجد  ً  حجما ط عند من المحرك رباعي الشو وأخف وزنا

و أتحتوي على عمود حدبات  ثنائية الشوط لاالمحركات  أغلبن لأ ؛ تساويهما بالقدرة الحصانية

ً يكون تبريدها هوائي غلبصمامات وفي الأ تطرد من خلالها  سطوانةعن طريق زعانف حول الأ ا

تقع على  ((Portsالحرارة وتتم عملية دخول الهواء النقي وخروج غازات العادم عن طريق فتحات 

شجار أو المرشات الصغيرة تستخدم في مكائن قطع الأ نجدهاوبالنظر لصغر حجمها  سطوانةجانبي الأ

 (. 21 -1)  . الشكل أخرىات استخدام عن لاً غففات الزراعية  للمكافحة من الآ

 

 
 ات لمحركات ثنائية الشوطستخدام1 بعض الا 21 -1شكل                             

 Hwo Two Stroke Engine Works1  نائي الشوطكيف يعمل المحرك ث 

ثنين فقط للمكبس أي بدورة واحدة لعمود المرفق أدورة هذه المحركات تتم في شوطين   

(Crankshaft) 1والشوطان هما 

 الشوط الاول )سحب + غغط(

يقوم بغلق كل  (TDC) إلى النقطة الميتة العليا  (BDC) من النقطة الميتة السفلى المكبسعند صعود    

بالغغط أسفل  تخلخلاً محدثا  (Transfer Port)وفتحة التحويل  (Exhaust Port)من فتحة العادم 

ندفاع شحنة جديدة من الهواء النقي )أو خليط الهواء اوفي صندوق المرفق مما يؤدي إلى  المكبس

مبين في كما  المكبسأسفل  ((Suction Portوالوقود لمحركات البنزين ( عن طريق فتحة السحب 
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هما  علىمن الأسفل إلى الأ المكبس( وبذلك يكون المحرك قد أنجز شوطين عند حركة 22-1الشكل )

 .(Crankshaft)  لعمود المرفق (°180)  السحب والغغط أي بنصف دورة اشوط

                                                   
 1 محرك ثناثي الشوط )السحب والغغط(  22 -1شكل 

 

 قدرة + عادم ( الشوط الثاني )

و عن طريق أنتيجة الشرارة الكهربائية )لمحركات البنزين(  شتعالالافي نهاية شوط الغغط يحدث     

 Port)  (Exhaust إلى الأسفل ليكشف عن فتحة العادم المكبسحقن الوقود )لمحركات الديزل( فينزل 

 Transfer) ستمرار نزوله يكشف في الجهة المقابلة عن فتحة التحويلالخروج غازات العادم وب

Port )فتحة السحب هنفس وتغلق في الوقت ( Suction Port)  رتفاع الغغط في صندوق انتيجة

وبذلك يكون المحرك قد أنجز شوطي القدرة والعادم بنصف دورة لعمود  المكبسالمرفق نتيجة نزول 

 اة قد اكتملت ويبدأ مرة ثانية شوط( وبذلك تكون الدور23-1كما موغح بالشكل ) (°180)المرفق 

 نفاً.آ هذكرمر  السحب والغغط كما 

                                        
 القدرة والعادم( ا)شوط 1 محرك ثنائي الشوط 23-1شكل                               

 المصطلحات الخاصة بتصميم المحرك1

      )النقطة الميتة العليا )ن.م.ع               (TDC) Top Dead Center 

ع ( ختصاراً  )ن.م.إويرمز لها  (Cylinder) سطوانةداخل الأ المكبسنقطة يصلها سطح  أعلىتمثل   

 (. 24  -1الشكل )TDC) )أو 

 الميتة السفلى )ن.م.س(        النقطة     (BDC)  Bottom Dead Center 

     ختصاراً اويرمز لها  سطوانةأثناء حركته الترددية داخل الأ في المكبسها لتمثل أوطأ نقطة يص

 (.24  -1. الشكل )(BDC)أو  س(  م. )ن.
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 يبين بعض أبعاد المحرك  ( 24 -1 )شكل                                 

   الحجم المزاح )dV  )Volume  Displacement  

 سطوانةأو هو حجم الأ  ((BDCإلى   (TDC)أثناء حركته من   في المكبسهو الحجم الذي يزيحه    

 ية1تى. ويمكن حسابه من المعادلة الآالميتتين العليا والسفللمحصور بين النقطتين ا

                               

 واحدة سطوانةالحجم المزاح لأ                           

 3cm(  3تمثل الحجم المزاح )سم -  𝑉𝑑  إذ

        D – سطوانةقطر الأ (cm) 

        S - ( طول الشوطcm) 

        π -  = 3.14النسبة الثابتة 

نقوم بغرب عدد الأسطوانات في الحجم المزاح الكلي للمحرك متعدد الأسطوانات  حساب ريدأما  إذاو  

 واحدة. سطوانةالحجم المزاح لأ

 مثال

 سطوانةكان قطر الأ إذا ربع أسطواناتأ يمزاح الكلي لمحرك ساحبة زراعية ذالحجم ال إحسب  

    ( cm11(  وطول الشوط ) cm 11.) 

 الحل

 1يةتواحدة من خلال المعادلة الآ سطوانةنحسب الحجم المزاح لأ

 

 

 

 

 

 

 سطوانةفي الحجم المزاح لأ المحرك سطواناتايجاد الحجم المزاح الكلي للمحرك نغرب عدد ولإ  

 ي1الآتواحدة ك

=   الحجم المزاح الكلي للمحرك       863.5 ×   4  =   3454  𝑐𝑚3 

𝑉𝑑 =
𝜋 𝐷2

4
× 𝑆     

𝑉𝑑 =
𝜋 𝐷2

4
× 𝑆 

       =
𝜋 (10)2

4
× 11 = 863.5  𝑐𝑚3 
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  نسبة الانغغاطCompression Ratio 

ً على الحجم قي ( مقابالحجم ال )الحجم المزاح + سطوانةلكلي للأالحجم اأنها النسبة بين بتعرف  سوما

( أو هي النسبة بين حجم الشحنة قبل غغطها إلى حجمها بعد 21-1قي )حجم الخلوص( الشكل )ابال

 .( 21-14 ) ولمحركات الديزل من( 12- 6 )الغغط ويتراوح مقدارها  لمحركات البنزين من 

 
 سطوانةقي في الأاب1  الحجم الكلي والمزاح وال21-1شكل                             

 مثال 1

  (3سم 941)بمقدار  سطوانةلمحرك الساحبة إذا كان الحجم المزاح للأ نغغاطحسب نسبة الاإ   

 .( 3سم 61)كان  الباقيوالحجم 

 1الحل

 

   

  معدل سرعة المكبسAverage Piston Speed 

النقطة الميتة السفلى وبالعكس  عند حركته من النقطة الميتة العليا إلى المكبسيمثل المسافة التي يقطعها  

 ية1تمن المعادلة الآ المكبستمام دورة واحدة لعمود المرفق ويحسب معدل سرعة لإ

 مثال1 

إذا علمت بأن طول قطر ( دورة /دقيقة 1111)لمحرك ساحبة يدور  المكبسإحسب معدل سرعة    

 .(120mm) المكبسن طول الشوط الذي يقطعه أو (110mm)لهذا المحرك  سطوانةالأ
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 الحل1

 

  الدورة الحرارية 

لآخر وتستخدم المحركات الحرارية احدهما إلى أن من الطاقة يمكن تحويل يلشغل نوعاالحرارة و د  عت     

( Substanceمادة وسيطة ) استخداملحرارية للوقود إلى شغل ميكانيكي ولابد من افي تحويل الطاقة 

لدورة اسم إلتغييرات باتجري عليها عدة عمليات لتغيير درجة حرارتها وتعرف الدورة الكاملة لهذه 

 لحرارية.ا

 احتراقلحرارة بالداخلي بوظيفة مادة التشغيل فيكتسب ا حتراقويقوم الهواء في محركات الا   

لميكانيكي يتم طرد المطلوبة وتحقيق الشغل التغييرات اجراء إلمحرك وبعد ا أسطوانةلوقود داخل ا

 لدورة من جديد.الهواء المستخدم ويستبدل بشحنة جديدة وتتكرر هذه ا

 1لداخلي ا حتراقلمستخدمة في محركات الاالدورات الحرارية اومن أهم  

 Otto Cycleدورة اوتو الحرارية  1ـ3ـ1

( منحنى العلاقة بين الغغط والحجم 26-1وهي الدورة التي تتبعها محركات البنزين ويبين شكل ) 

 لمادة التشغيل في هذه الدورة )الهواء(.

  ودرجة حرارته  1Pوغغطه     V 1ويكون حجمه  1مملوءة بالهواء عند النقطة  سطوانةتكون الأ  

1T .)شوط السحب( 

كتساب او أي لايوجد فقدان أ)شوط الغغط(  اديباتي للهواء انغغاطهي عملية 1 2-1لإجراء ا

  .للحرارة

 فترتفع درجة حرارته وغغطه. (  بثبوت الحجمinQعطاء حرارة للهواء )إعملية 1 3 -2لإجراء ا

 أو طرد حرارة( وينتج عن ذلك شغل ميكانيكي. إغافةدون من تمدد اديباتي ) عملية1 4 -3لإجراء ا

 (.outQطرد الحرارة بثبوت الحجم )عملية 1 1-4لإجراء ا

 وتعاد الدورة من جديد.   

 
 1  دورة اوتو الحرارية  26 -1شكل 
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 Diesel Cycle1دورة الديزل الحرارية  2ـ3ـ1 

 .(27 -1تية1 )الشكل لآالإجراءات اوهي الدورة الحرارية التي تتبعها محركات الديزل وتتكون من 

 دون أن يكون هناك إغافة أو فقدان للحرارةمن أديباتي للهواء  انغغاطعملية  1 2-1لإجراء ا

 يقل حجمه. في حينفترتفع درجة حرارته وغغطه 

 (.inQإغافة الحرارة بثبوت الغغط  ) 1 3-2لإجراء  ا

  .نجاز شغل ميكانيكياعملية تمدد أديباتي للهواء و 1 4-3لإجراء ا

 الحجم. ( بثبوتoutQعملية طرد للحرارة ) 1 1-4لإجراء ا

 عمل المحرك. لواوهكذا تعاد الدورة من جديد ط   

 
 1 دورة الديزل الحرارية  27-1شكل 

   1Valve Timing توقيت الصمامات 1-3-3

ويبين الشكل  لمخطط دوران عمود المرفق و حلزونيأتوصف مراحل توقيت الصمامات برسم دائري    

ففي شوط الأربعة عند دوران عمود المرفق لانجاز الاشواط ( مراحل فتح وغلق الصمامات   1-29)

الى النقطة الميتة العليا  المكبس( قبل ان يصل °6لصمام الدخول ) الفتح المتقدمالسحب نلاحظ ان 

(TDC) تة السفلى بعد النقطة المي ) °40لصمام الدخول ) والغلق المتأخر(BDC)  ة سيطيل من مد

ن الهواء في أثناء شوط السحب لزيادة للسماح بدخول اكبر كمية م°226   إلى  °180شوط السحب من 

ومن ثم حقن الوقود إلى غرفة    الهواء في شوط الغغط انغغاط هاإذ يتم بعد كفاءة وقدرة المحرك 

يتم  فتح صمام العادم  والملاحظ ان سطوانةخروج غازات العادم من الأومن ثم  وشوط القدرة حتراقالا

بالنسبة إلى زاوية دوران عمود المرفق ( °31) إلى النقطة الميتة السفلى  بمقدار المكبسقبل وصول 

 ً (  220º( الى )  180º( بعد النقطة الميتة العليا ليطيل من شوط العادم من )      o 9 ) ويستمر مفتوحا

 من زوايا دوران عمود المرفق وذلك للسماح بخروج اكبر كمية من غازات العادم.

  مخطط توقيت الصمامات 29-1الشكل 
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ً يفتح صماما العادم والسحب     مما يساعد  لبعض الوقت في نهاية شوط العادم وبداية شوط السحب معا

وتسمى  (Over Lap) النقي أفغل إذ تطرد بالهواء بصورةالأسطوانة من غازات العادم  على تنظيف

ً وتختلف  (Suction Stroke) ة التداخلمدهذه الحالة   اتميملاختلاف تص فترة التداخل تبعا

 .المحركات

 Firing Orderنظم الاشتعال  4ـ3ـ1  

الداخلي الترددية  حتراقالامحركات  اتأسطوانمن  أسطوانةكل  بينهي عملية ترتيب توزيع القدرة   

 تيب حقنشعال شمعة القدح في محركات البنزين أو ترإ. ترتيب عن طريقوذلك  الأربعة الأشواطذات 

 .الوقود في محركات الديزل

هتزازات وتحسين موازنة الخاص به وذلك لتقليل الا شتعالالاختيار نظام إعند تصميم المحرك يتم   

 ية ونعومة عاليتين مما يطيل من عمره ويحقق الراحة لمستخدمه.انسيابه باشتغالالمحرك مما يغمن 

 سلاك الكهربائيةوغع الأ عن طريقي محركات البنزين ف شتعالالايتم التطبيق الصحيح لنظم    

ترتيب الخاص لحسب ابصحيح على موزع الشرارة في مكانها ال أسطوانةت( الخاصة لكل واابلالق)

التعشيق  عن طريق شتعالالا. أما في محركات الديزل فيتم ترتيب نظام ( 28 -1شكل)ال بالمحرك

 .عمود المرفق وعمود الحدباتمسنني بين مسنن المغخة و حسب التوقيت(ب)

 

 لمحرك بنزين  2-4-3-1 اشتعال1 نظام   28-1شكل                               

 .(1 -1ها كما في الجدول )اتأسطوانفي المحركات المختلفة في عدد  شتعالالاويمكن توغيح نظم   

 لمحركات رباعية الشوط شتعالالابعض نظم   - 1-1جدول     

 شتعالالانظم  تاسطوانعدد الأ

3 1-2-3    ,  1-3-2 

4 1-3-4-2   , 1-2-4-3    , 1-3-2-4  ,  1-4-3-2 

1 1-2-4-5-3 

6 1-5-3-6-2-4  , 1-6-5-4-3-2  , 1-4-2-5-3-6 , 1-4-3-6-2-5 
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 آلية الحركة لمجموعة التوقيت1 4ـ1 

 قدح الدفع )المرتكزلحدبات )الكامات( يقوم بتدوير الحدبة والتي تدفع بدورها اعند حركة عمود    

Push rod ) لمثبت على محورا)  ذراع الرفع إلىينقل الحركة  وعندما يرتفع قدح الدفع  على الحدبة 

((Rocker Arm  الذراع الهزاز إلىوبدوره ينقل الحركة  علىلأا إلىيندفع) فيرتفع لأ )ذرع الهزازة

الهزاز من الجهة ينخفض الذراع  نفسه الوقت فيلذي يكون ملامس لذراع الدفع وطرف الذراع الهزاز ا

وبذلك يفتح  سفلالأ إلىدفعه  إلىوالملامسة للصمام فيغغط عليه غد قوة نابغه ويؤدي  خرىالأ

 فيلحدبة( سوف يزول تأثيرها ا) ستمرار دوران عمود الحدبات فأن الكامةإوب(  31-1 )الشكل  الصمام

 ق بمساعدة نابغه فيتم غلق الفتحةوغعه الساب إلىلصمام ويعود اقدح الرفع وبذلك يزال الغغط على 

 .  المحرك أشواطحسب توقيت مناسب لكل شوط من بوهكذا تتم عملية فتح وغلق الصمامات  

 

 الحركة للصمامات  آلية 1 31 -1شكل                                      

 طرائق إدارة عمود الحدبات )الكامات(1 1ـ4ـ1 

ركته من  ترس ححدى نهايتيه والذي يأخذ إالترس الموجود في  بواسطة حدباتدارة عمود الإتتم     

 سلسلة حديدية عن طريقباشر التعشيق غير الم بواسطةالتعشيق المباشر أو  بواسطةعمود المرفق 

(Chain)  أو حزام مسنن(Timing Belt) مود الحدبات تبعاً لتصميم المحرك ويختلف موقع وأعداد ع

ت ويأخذ حركته )بتوقي اتسطوانالألمحرك على عمود حدبات واحد أو أثنين يقع في كتلة افقد يحتوي 

أو قد يكون موقع عمود الحدبات في رأس كتلة  .( 31-1لشكل  )ا مناسب( مباشرة من عمود المرفق

سلسلة  بواسطةدارته من عمود المرفق إثنين وتتم ابعدد واحد أو  ( (Cylinder Head سطوانةالأ

 (. 32 -1)  أو حزام مسنن الشكل (Chain)حديدية 
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 وادارته مباشرة من عمود المرفق  موقع عمود الكامات 1 31 -1شكل            

 

  اتسطوانالأموقع عمود الحدبات في رأس كتلة  1  32-1شكل 

 تروس التوقيت1 2ـ4ـ1 

 بواسطة Crankshaft) )من عمود المرفق  (Camshaft)عمود الحدبات  إلىتنتقل الحركة    

 1يةتق الآائحدى الطرإط بينهما  ببروس أو العجلات النجمية ويتم الرالت

يتم تعشيق ترس عمود المرفق مع ترس عمود الحدبات ويكون ترس عمود المرفق هو الترس      -1

 .(A 33 -1الشكل ) بات هو الترس المقادالقائد وترس عمود الحد

توجد عجلة نجمية مثبتة على عمود المرفق وهي العجلة النجمية القائدة  إذالسلسلة  بواسطة -2

وتنتقل  مثبتة على عمود الحدبات وتكون هاتان العجلتان متباعدتين خرىعجلة النجمية الألوا

 .(  B 33-1الشكل )  السلسلة الحديدية بواسطةالحركة بينهما  

بعض  عن روس التي تكون متباعدة بعغهاالت بواسطةفي بعض المحركات تنتقل الحركة  -3

مثبت على عمود لاالترس المقاد  إلىلحركة من الترس القائد المثبت على عمود المرفق اوتنتقل 

 . ( C  33-1. الشكل )حزام مسنن ) قايش تايمنك ( بواسطةالحدبات 
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 تروس التوقيت وطرق التوصيل بينها أنواع 1   33 -1شكل 

 توقيت عمود الحدبات1 3ـ 4ـ1 

 1كلاتيموقعه وأعداده في المحرك  حسببتتم عملية توقيت عمود الحدبات  

فيتم تعشيقه أو توصيله بسلسلة مع مسنن عمود المرفق حسب  اتسطوانالأكان موقعه في كتلة  إذا -1

ن مع بعغهما أو ت قابل العلامات اتتقابل العلامت إذب في كل من المسننينمات الموغوعة العلا

 .(  34 -1الشكل ) الموجودة في المسننين.

 

 اتسطوانالأ1 توقيت عمود الحدبات الموغوع في كتلة  34 -1شكل 

تقابل علامة  عن طريقوذلك  اتسطوانالأيتم توقيت عمود الحدبات الموجود في رأس كتلة     

التوقيت الموجودة على ترس أو مسنن عمود الحدبات مع العلامة الموجودة  في رأس كتلة 

و ترس عمود ألامة التوقيت الموجودة على مسنن ع هنفس ن تكون في الوقتأ شرطب اتسطوانالأ

روط يتم فر كل تلك الشاوعند تو اتسطوانالأالمرفق متقابلة مع علامة التوقيت الموجودة على كتلة 

 .( 31 -1عمود الحدبات الشكل  ) إلىوغع حزام التوقيت  ليوصل الحركة من عمود المرفق 
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 ودي الحدبات مع ترس عمود المرفق 1 توقيت ترسي عم   31-1شكل                      

 (  36-1الحدبات  بعمود المرفق كما في الشكل ) ين يتم توصيل عمودَ أأو 

 

 .1 توقيت ترسي عمودي الحدبات مع عمود المرفق 36 -1شكل 

 المنظومات والأجهزة الملحقة بمحرك الساحبة1 1ـ1   

 Cooling System  Engineتبريد المحرك  1-1-1

ه وفي الوقت نفسه شتغالتعد منظومة تبريد المحرك مهمة في المحافظة على درجة حرارة مناسبة لا

( وأن حتراقالا)في غرفة  Co0001 إلىللتخلص من الحرارة الزائدة وقد تصل أقصى درجة حرارة 

ها الي من الدرجة المطلوبة التي يحتاج أكثرستمرار عمل المحرك لوقت طويل ينتج عنه درجة حرارة ا

محرك الساحبة بوقت قصير لذا تقوم  أجزاءتلف  إلىالمحرك لإنتاج شغل إذ تؤدي الحرارة الزائدة 

تؤدي منظومة التبريد في محركات إذ  حرارة الزائدة عن حاجة المحركمنظومة التبريد بالتخلص من ال

 -الداخلي وظيفتين هما 1 حتراقالا

 درجة الحرارة عن الحد المسموح به  في المحرك. رتفاعامنع  -1

 المحرك .السيطرة والإبقاء على درجة الحرارة المثلى في  -2
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   Types of Cooling Systemمنظومات التبريد   أنواع 1-1-1-1

 ن من منظومات التبريد مستعملة في تبريد المحركات هما1 اهناك نوع 

  يستعمل الهواء في عملية التبريد إذ يمرر تيار الهواء حول  -1(Air cooling)التبريد بالهواء ـ 1

على شكل زعانف لتزيد  اتسطوانالأالحرارة الزائدة وتكون أغطية هذه متصاص المحرك لا اتأسطوان

 من مساحات أسطح التبريد المعرغة للهواء ويستعمل في المحركات الصغيرة.

يستعمل الماء في عملية التبريد وذلك بإمرار الماء في  -1 (Liquid cooling)التبريد بالسائل ـ 2

لكي يمتص الحرارة الزائدة ثم يتم تبريده في المشع   في المحرك سخونة كثرالأ جزاءحول الأتجاويف 

 الساخنة لتبريدها وهكذا.  جزاءالأ إلىعن طريق تيار الهواء ليعود الماء مرة ثانية 

 

 المكونات الرئيسة لمنظومات التبريد بالماء   1-1-1-2

للماء الذي ينتج عادة من مغخة لقسري المنظومة عن طريق ما يسمى بالحمل تتم دورة الماء في تلك ا  

 الرئيسة الآتية 1  جزاءطاردة مركزية وتتكون المنظومة من الأ

 (Water Jacketsقمصان التبريد ( مسارات المياه في المحرك  -1

 .Radiatorالمشعة    -2

 .Fan المروحة -3

 . Water Pump مغخة الماء -4

 .Thermostatالمنظم الحراري  -1

 .Fan and Beltالحزام والمروحة  -6

 .Hosesالخراطيم  -7

 (.%50 بنسبة سائل التبريد )الماء مع محلول مانع الانجماد -9

 .Overflow Tankخزان الفائض  -8

 مبينات ومقاييس درجة الحرارة. -11

 نظام التدفئة. -11

المشعة عن طريق خرطوم مطاطي لتوصيل الماء ويوزع  أسفليسحب الماء البارد بالمغخة من    

ً من  اتسطوانالأحول  في مسارات )قمصان( التبريد لتخفيض درجة حرارتها ثم يخرج الماء ساخنا

الجزء العلوي من المشعة عن طريق خرطوم مطاطي آخر لتوصيل الماء بعد أن يمر على  إلىالمحرك 

 (.37-1المنظم الحراري الشكل )
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 منظومة التبريد بالماء   37-1الشكل

 Radiator1لمشعة  ا -1 

صل بينهما تخر سفلي تتكون من خزانين أحدهما علوي والآوهي الجزء الرئيس لنظام التبريد بالماء 

( وتعمل 39-1الشكل ) -لجودة توصيل هذا المعدن للحرارة  -الرأسية النحاسية  نابيبمجموعة من الأ

لتنخفض درجة  المحرك اتأسطوانالمشعة كمبادل حراري إذ يمر بداخلها سائل التبريد الخارج من حول 

حرارته بفعل التبادل الحراري بين السائل والهواء عبر جدران زعانف المشعة ويوجد بالخزان العلوي 

فغلاً عن تنظيم الغغط داخل منظومة التبريد عن  للمشعة فتحة مزودة بغطاء لتزويد المنظومة بالماء

ً  إلىطريق السماح بدخول وخروج الماء  الساحبة في مواجهة  أمامخزان الفائض وتثبت المشعة غالبا

 صلاح الثقوب في المشعة عن طريق اللحام. إ ىويجرالهواء الخارجي للمساعدة في سرعة التبريد 

 

   1 مقطع في المشعة.  39 - 1الشكل        

  Fan  1المروحة -2   

ريشات وهي مثبتة على عمود يستمد حركته الدورانية من عمود  ست إلى وتتكون عادة من أربع

( ووظيفة المروحة هي سحب الهواء 38 - 1المرفق عن طريق حزام )سير نقل حركة( الشكل )

وزعانف المشعة فيساعد هذا التيار على سرعة تبريد الماء في عملية  أنابيبالخارجي  ليمر من خلال 
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نوعين بحسب وسيلة إدارتها فالنوع الأول1 مروحة تعمل ميكانيكياً  لىعالتبادل الحراري وتقسم المراوح 

تأخذ حركتها من عمود المرفق عن طريق سير المروحة ويوغع أحياناً بين المغخة والمروحة وصلة 

لتقريبها من المشعة والنوع الثاني1 مروحة تعمل بالكهرباء تأخذ حركتها عن طريق محرك  أبعاد

ي وللسيطرة مامكهربائي وتكون مناسبة للمحركات المستعرغة والمستعملة في المركبات ذات الدفع الأ

 ً  على حركة المروحة تزود بقابض زيتي وحساس حراري ينظم حركة الزيت داخل القابض ويركب غالبا

تنتظم حركتها بحسب السرعة ودرجة الحرارة كذلك تزود المراوح بغلاف لعلى المروحة الميكانيكية 

 المشعة. تجاهاستيكي يعمل كموجه لتيار الهواء ببلا

 

 مروحة التبريد.   38 - 1الشكل 

 Water Pump 1مغخة الماء  -3

من عمود دوار مثبت وتتكون  (Centrifugal Pumps)تكون عادة من مغخات الطرد المركزي 

مروحة  صورةة وفي طرفه الثاني يركب قرص بفي طرفه الأول قرص مثقب للتثبيت على البكر

)بشارة( مزود بزعانف يغلفه هيكل أو جسم المغخة يدور العمود عن طريق سير نقل حركة )حزام( 

اخل هيكل أو د( ويوجد القرص 41 - 1تنقل له الحركة مع مروحة التبريد من عمود المرفق الشكل )

ختيار الحشوة الخاصة بمنع التسريب من مغخة الماء بصورة منتظمة ويراعى إجسم المغخة وينبغي 

 ساعات عمل. 11تشحيم كراسي التحميل لعمود دوران المغخة بعد كل 

  أجزاء مغخة الماء 41-1لشكل ا 
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 Thermostat 1المنظم الحراري  -4

وظيفة المنظم الحراري التحكم بدورة الماء بين الجيوب المائية للمحرك والمشعة ويوغع في مجرى      

المشعة يقوم بالتحكم في سريان الماء داخل المجرى فعندما  أعلىو سطوانةالأالماء الموجود بين رأس 

ة مطلوبة الحرارة الدرج إلىيكون المحرك بارداً يوقف سريان الماء وبذلك تصل درجة حرارة المحرك 

ادة شمعية ذات مكبس وفي الوغع ة بموءلمم أسطوانة( ويتكون الصمام من 41 - 1للتشغيل الشكل )

وعند سخونة المادة الشمعية تتمدد   المكبسعتيادي يكون الصمام مغلقاً تحت تأثير نابض يغغط على الا

نخفاض االصمام وبالطريقة نفسها عند فتح  إلىغد قوة النابض مؤدياً  المكبسمما يدفع  سطوانةالأداخل 

غلق الصمام وفي تلك الحالة يسري سائل  إلىدرجة الحرارة تنكمش المادة الشمعية فيتمدد النابض مؤدياً 

التبريد عبر وصلة فرعية )مسار بديل( وتدون قيمة وحدود درجة الحرارة التي يعمل عليها الصمام عليه 

 .o82 - Co91في حدود 

 

 المنظم الحراري  41 – 1الشكل 

 Fan Belt  1حزام )سير( المروحة  -1

التي سبق  العديد من ملحقات المحرك ومنها المروحة إلىبنقل القدرة من بكرة عمود المرفق للمحرك    

لا يكون  الحزام مشدوداً كثيراً  ويجب أن ( لأجل تدويرها مع مغخة الماء38 - 1الشكل ) بيانها في

على بكرة المروحة ويقصر من عمرها فغلاً عن عمر السير  أكثر فالحزام المشدود سوف يسلط حملاً 

ق ويخفض من سرعة المروحة مسببا نزلاصحيح سوف يسمح بالا بصورةير مشدود وأما الحزام الغ

ً ستهلاكإ فقد تكون  أنواعفي منظومة التبريد وتكون السيور بعدة  ليةاحرارة ع إلىللسير ويقود هذا  اً زائد ا

 مفرد أو متعدد أو فيه حزوز لزيادة كفاءة النقل. Vعلى شكل حرف 

ويتأثر نظام التبريد بعدة عوامل كحجم المشعة ودرجة حرارة الهواء الخارجي ومقداره والمدى   

 الحراري للثرموستات فغلاً عن حمل المحرك.
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   Fuel Systemمنظومة الوقود  2 - 1 – 1

بالكميات المطلوبة وتستعمل الساحبات الزراعية محرك بوقود نظيف في شوط التغذية بتزويد التقوم    

داخل  إلىوقود الديزل إذ تقوم منظومة الوقود لمحركات الديزل بإيصال الوقود من خزان الوقود 

إذ يتراوح غغط الوقود في  (Fuel Injectors)  )النوزلات( المحرك عبر باثقات الوقود اتأسطوان

المحرك في تلك  اتأسطوان( في حين يتراوح غغط الهواء في kg/cm - 120 21400داخلها بحدود )

بفرق كبير في  سطوانةالأ( وبهذا يتم جريان تيار الوقود نحو تجويف kg/cm - 35 240الفترة بحدود )

( ً ذا الفرق في الغغط قد تصل سرعة تيار وبتأثير ه( 21360kg/cm - 80الغغط يساوي تقريبا

ً m/sec 400 - 150) إلىالوقود  الناتج عن الحركة السريعة لجرعة الوقود خلال  حتكاكالان إ ( تقريبا

تسخين جرعة  إلىفغلاً عن تأثير قوة دفع سائل الوقود سوف يؤديان  سطوانةالأالهواء الموجود داخل 

نتيجة  ة الهواءفع درجة حراررتتع وفي الوقت نفسه السري شتعالخليط الوقود والهواء ليكونا قابلين للا

متساو ومتجانس بين  بصورةكانت جرعة الوقود موزعة  إذاوبخاصة  المكبسغغطه عند صعود 

( علماً أن كمية الوقود المدفوعة سطوانةالأ)في  حتراقالاجزيئات الهواء وانتشارها المنتظم داخل غرفة 

 المحرك خلال دورته يجب أن تكون بجرعات متساوية.  إلى

 Diesel Fuel Characteristicsخصائص وقود الديزل    1 - 2 - 1 - 1

تحاد الهيدروجين والكربون بنسب مختلفة امن سوائل هيدروكربونية ناتجة عن يتكون وقود الديزل    

هيدروجين  %11كربون  %97 -وقود الديزل على النحو الآتي1 أنواع غلبويكون الشكل النهائي لأ

 كبريت. %1أوكسجين و  1%

ه تؤثر بمجملها في أداء المحرك شتعالمة لاهميم جودة وقود الديزل عن طريق خصائص ويمكن تق  

  -كالآتي1 وهي 

ً إذ  شتعال1 مدى قابلية الوقود للا شتعالالانوع  -1 الذاتي عند درجات الحرارة المنخفغة نسبيا

 انغغاطوهو الوقود المستخدم مع المحركات الثقيلة التي تتصف بنسبة  -يصنف وقود الديزل 

الذي  (Cetane Number)بحسب رقم السيتان  أنواععدة  إلى 11 21 إلىقد تصل  آليةع

 يعبر عن مدى جودة إشعال الوقود .

بخار ويقاس لوقود الديزل بدرجة الحرارة التي يتم  إلىستعداد السائل للتحول االتطاير 1 مدى  -2

 أكثرنخفغت هذه الدرجة صار الوقود امقدار معين لهذا الوقود فكلما  من %81عندها تقطير 

 ستهلاكه. ا تطايراً وقل
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غلق بمعزل 1 مقدار المادة المتخلفة بعد تسخين كمية محددة من الوقود في إناء مالكربون المتخلف -3

معرفة نسبة الكربون المتخلف والمركبات المتفحمة بدلاً  لإجراءاتام عن الهواء ويستهدف هذا 

 المحرك الداخلية. أجزاءمن أن تتفحم على 

 إلىالداخلي في سائل ما أو مقدار مقاومته للسريان نسبة  حتكاكالااللزوجة 1 تعبر عن مقدار  -4

لزوجة وقود الديزل مهمة لأنها تحدد قابلية سريانه داخل نفسهما وتعد أالماء بالكمية والوقت 

منظومة حقن الوقود لأن الوقود يعمل على تزييت وحدات الحقن في مغخة الحقن الرئيسة 

 إلىالنافثات )النوزلات( فغلاً عن تأثر شكل التذرية عند خروج الوقود من البخاخ  أجزاءو

 .حتراقالاداخل غرفة 

تحادها مع بخار إه وباحتراقحتواء الوقود على نسب من الكبريت ينتج عن إن إمقدار الكبريت 1  -1

ً الماء تكون أحماغ  المحرك. أجزاءغارة تسبب تآكل بعض  ا

مقدار الرماد 1 مقدار المواد الصلبة المختلطة بالوقود كبعض المواد المعدنية وذرات الرمل التي  -6

ً لبعض  تزيد نسبة وزن تلك المواد عن مقدار المحرك ويجب أن لا  أجزاءتسبب تآكلاً سريعا

 غئيل جداً.

 حتراقالاختلاط الماء أو الشوائب بالوقود تقليل في جودة امقدار الماء والشوائب 1 ينتج عن  -7

 منظومة الوقود. أجزاءفغلاً عن تآكل وصدأ 

ً يشتعل ذ إذب حتراقدرجة حرارة الوميض 1 ويبدأ عندها الوقود في التبخر بكمية قابلة للا -9   اتيا

المنخفغة جداً يكون  مصدر للحرارة منه فالوقود ذو درجة الوميض اقترابصورة وميض عند ب

 خطراً عند نقله أو تخزينه.     أكثر

ويبدأ عندها الوقود  بالتجمد أو  -Pour Point Temperature))1درجة حرارة التدفق  -8

في الأجواء الباردة جداً لذا يجب أن تكون  ستعمالمة الوقود للاءما تدل على مدى ملاالتجلط ك

من درجة حرارة المحيط   °11 إلى °11درجة حرارة بدء تجمد وقود الديزل عملياً أقل بمقدار 

ً  زدياد كثافته عند التبريدإارجي إذ من صفات هذا الوقود هو الخ عملية  فيوهذا  يؤثر سلبا

 المحرك . اتأسطوان إلىسحب  الوقود من خزان الوقود ودفعه 

وزن حجم مساو  له من  إلىالوزن النوعي والقيمة الحرارية 1 نسبة وزن حجم معين من الوقود  -11

( وخفيفة ليةاثقيلة )ذات أوزان نوعية ع إلىالوقود  أنواعالماء النقي ويتم بموجب ذلك تصنيف 

)ذات أوزان نوعية منخفغة( وربما تتساوى الأوزان النوعية لكنها تختلف في درجة اللزوجة 

من خصائص وقود الديزل ويرتبط الوزن النوعي  همتانموهما الخاصيتان ال شتعالالاوخاصية 

 ارتباطاً وثيقاً مع القيمة الحرارية بتناسب طردي.  
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  of fuel System  sPartمنظومة الوقود  أجزاء  2 - 2 - 1 - 1

ً  كثرن الساحبات ذات محركات الديزل هي الألأ     إلىإذ يصل وقود  الديزل  في مجال الزراعة شيوعا

ذلك عن طريق منظومة حقن وقود الديزل بكمية معينة وغغط وتوقيت محددين يتم  حتراقالا أسطوانة

 -الآتية1 جزاءالتي تتكون من الأ( 42 - 1الشكل )

ي ويفغل أن يكون في مكان مرتفع في الساحبة وبسعة كافية تكف  -1(Fuel Tank)خزان الوقود  -1

 ً  الأقل وأن يصنع من مواد لا يؤثر فيها الوقود. فيكاملاً  لتشغيل الساحبة يوما

الوقود في دورته لغمان سريانه  غخ -Fuel Transfer Pump))1 مغخة توصيل الوقود -2

جانب المساعدة على دفع الوقود عبر عناصر  إلىمغخة الحقن بغغط ثابت  إلىنتظام ووصله اب

 الترشيح.

 

 

 

 

 

 

 1 منظومة وقود الديزل. 42 - 1شكل 

تقع بين مغخة توصيل الوقود ومغخة الغغط العالي للوقود  -1(Fuel Filter)مرشحات الوقود  -3

Injection Pump  مغخة الحقن الرئيسة  إلىالرواسب من الوصول  جميعوتكمن أهميتها في منع

 على نوعين 1  هيو

ً إـ 1  . بتدائية1 لحجز الشوائب الكبيرة نسبيا

 ثانوية1 لحجز الشوائب الدقيقة. ـ 2

أهمية إذ يتوقف الأداء العام  جزاءالأ أكثروتعد  -1(Fuel Injection Pump)مغخة حقن الوقود  -4

ً لغمان تدفق الوقود  المحرك بانتظام وبالتساوي لجميع  إلىللمحرك عليها ويجب أن تغبط دائما

بغغط مرتفع وثابت ومن المعلوم أن سرعة المحرك تزداد بزيادة كمية الوقود المحقونة  اتسطوانالأ

 المحرك.  اتأسطوانبعدد  اتسطوانالأفيه وهي تتكون في تركيبها الداخلي من عدد من 

تقوم بحقن كميات صغيرة ومحددة من الوقود الواصل  -Injection Nozzles1الباثقات )الحاقنات(  -1

 صورةجزيئات صغيرة ب إلىالمحرك وذلك بعد تفتيت الوقود  اتأسطوانإليها من مغخة الحقن داخل 

 رذاذ.
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 مغخة تغذية الوقود الابتدائية  -1

 وإماخات فإما أن تكون  مغخة ترددية محركات الساحبات نوعان من المغ أغلبتستعمل في     

 تشابه في عملها مغخة الزيت الترسية )كما مر  سابقاً( وهذان النوعان من المغخات ترسية مغخة

يوفران غغطاً ثابتاً لإيصال الوقود إذ تتصل المغخة الترددية بمغخة الحقن وتستمد حركتها في بعض 

عن إمكانية التحريك اليدوي إذ تزود مغخة توصيل  مود الحدبات في المغخة فغلاً من عالساحبات 

ء جهاز التغذية بالوقود عند بدء تشغيل المحرك الحالات بمغخة يدوية تستعمل لمل الوقود في بعض

( وتتكون من مكبس 43 - 1لأول مرة أو لطرد الهواء من داخل جهاز الوقود )عملية التنفس( الشكل )

 بتأثير النابض الحلزوني. علىالأ إلىيتحرك 

 

 1 مغخة توصيل الوقود اليدوية43 - 1الشكل 

ً لتقوم المغخة بالوظيفة  سفلوالأ علىوبعد إجراء عملية الغخ بالمقبض الذي يتحرك نحو الأ    يدويا

ثم يلف وعندها تقوم الكرة بغلق  سفلالأ إلىالسابقة وهي سحب ودفع الوقود وبعد ذلك يعاد المقبض 

لم حركتها من ستليدوية مع مغخة الحقن الرئيسة لتالمغخة اليدوية وقد توغع مغخة توصيل الوقود ا

 عمود حدبات مغخة الحقن.

منع تسريب  ةينبغي العناية بتركيب حشوفأما عند إعادة تركيب قانصة الشوائب والماء بعد التنظيف    

ها عند سحب الوقود مما  تسرب الهواء إلين تكون بحالة جيدة وإلا  أوقود في القدح الزجاجي التي يجب ال

 ساعة عمل. 11المحرك ويجب تنظيف هذا المرشح عموماً بعد كل  اشتغال نتظام ايسبب عدم 

  Oil Filtersمصافي الوقود  -2

أهمية كبيرة فقد تسبب الجسيمات الغريبة التي يبلغ  االجيد للوقود في محركات الديزل ذيعد الترشيح    

ها فتصبح اتأسطوان( في إحداث تلف كبير في مكابس مغخة الحقن وmm 0.002 -0.001مقاسها )

الوقود إذ  أنابيبعديمة الفائدة وهذا هو السبب في وجود مرشح وقود في خط  اتسطوانالأالمكابس و هذه

 يقوم المرشح بتصفية الوقود من الشوائب.
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 هناكو (44 - 1)توغع المرشحات بين مغخة تحغير الوقود ومغخة الغغط العالي للوقود الشكل    

من مرشح في بعض منظومات وقود الديزل إذ يقوم المرشح الأول بتنقية الوقود من الشوائب التي  أكثر

( mm 0.002لا يسمح المرشح الثانوي للشوائب التي قطرها )( في حين mm 0.07 - 0.06قطرها )

في بعض المحركات يتم  -لباد أو أوراق ذات مسامية صغيرة  -وتصنع المرشحات من خيوط قطنية 

 توحيد مرشحي الوقود الأولي والثانوي غمن هيكل واحد لكنها في الغالب تكون منفصلة. 

 

 مرشح وقود الديزل.  44 - 1الشكل

    High Pressure Fuel Injection Pumpحقن الوقود ذات الغغط العالي مغخة -3

ً تتصف المغخة بتوليدها غغط حقن عال     بالتساوي لكل د وتوقيتاته والسماح بتغيير كمية الوقو يا

م سحبه عن طريق مغخة يت حتراقالاففي دورة سريان الوقود من الخزان وحتى دخوله غرفة  أسطوانة

هتماماً إمغخة الحقن الرئيسة التي تتطلب  إلىومن ثم إمراره في المرشحات ومنه يندفع  التوصيل

مل مغخة الحقن على وحدة غخ ت( وتش41 - 1عملية الصيانة( الشكل ) أثناءفي بالتنظيم وغبط الدقة )

المحرك تجمع تلك الوحدات علبة واحدة ويمكن التحكم بعمل وحدات الغخ  اتأسطوانمن  أسطوانةلكل 

ً لتسلسل عملية   اتأسطوانب شتعالالاداخل مغخة الغغط العالي عن طريق حركة عمود الحدبات وفقا

 . المحرك
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 مغخة الغغط العالي لوقود الديزل.  41 – 1شكل

الواحد أو المغخة الموزعة للوقود إذ  المكبسوالنوع الثاني لتلك المغخات يسمى بالمغخة ذات    

الحاقنات المناظرة  إلىتحتوي على وحدة غخ واحدة ويعمل الموزع الدوار على توصيل الوقود 

سرعة  تزداد ( وفي كلا النوعين46-1)  الشكل شتعالالاوبشوطي السحب والحقن بحسب ترتيب 

 المحرك عند تشغيل معجل السرعة. إلىعند زيادة كمية الوقود التي تصل  المحرك

 

 مغخة الحقن الدوارة   46 - 1شكل          

 Injectorsالحاقنات    -4

يصنع حاقن الوقود بدقة فائقة وظيفته حقن كميات صغيرة من الوقود الواصل إليه من مغخة الحقن    

رذاذ وذلك بسبب  بصورة جزيئات صغيرة جداً  إلىكما يعمل الحاقن على تجزئة الوقود  اتسطوانالأ إلى

الغغط المسلط عليه إذ يجب أن لا يزيد قطر هذه  رتفاعاصغر قطر الثقوب التي ينفذ منها الوقود و

 (.kg/cm 2140( والغغط يكون بحدود )mm 0.2الثقوب عن )

 ق حقن الوقود في محركات الديزل هما1 ائيوجد نوعان من طر  

  مباشرة الشكل حتراقالا1 وفيه يتم حقن الوقود بغرفة (Direct Injection) الحقن المباشر -1

(1-48 A  إذ لا تحتاج )إلى ( 180-300شمعة تسخين والغغط فيها يكون بحدود bar  أو )



 العلوم الصناعية                لمكننة الزراعية                                 ا                                   الفرع الصناعي/المرحلة الثانية      

 محرك الساحبة الزراعية                                                                                                   الاولالفصل      

36 
 

ع الوقود ممات هوائية تيس ر امتزاج الهواء تجاويف لعمل دوا ىيحتوي عل المكبسسطح  .أكثر

 في الساحبات ذات القدرات الكبيرة. ذلكثقوب و( 8 - 3س الحاقن بين )المحقون يوجد عادةً برأ

تسمى  1 ويتم فيه حقن الوقود بغرفة مبدئية أولاً  Indirect Injectionالحقن غير المباشر  -2

في هذا النوع يتطلب شمعة تسخين  ( B 47-1شكل )ال (Swirl Chamber)غرفة الدوامة 

ً bar 130والغغط فيها بحدود ) ً . وحجم الحاقن صغير ( تقريبا النوع الأول ويوجد  إلى قياسا

 في الساحبات ذات القدرات الصغيرة. ذلكوبرأس هذه الحافات ثقب واحد 

 

 حقن الوقود في محركات الديزل تاقي1 طرA,B 47-1الشكل 

  Lubrication Systemمنظومة التزييت  3 - 1 - 1 

المتحركة مما  جزاءبأنه مقاومة الحركة بين سطحين متلامسين يصاحبه تآكل للأ حتكاكالايعرف    

قة وزيادة في درجة الحرارة مما يؤدي لزيادة الخلوص بين تلك الأسطح فغلاً عن فقدان جزء من الطا

دائم تحت كل الظروف  نحو  بستوجب التفكير بغرورة وجود طبقة خفيفة من الزيت بين الأسطح ا

 ته مع درجة حرارة تلك السطوح.تتناسب لزوج

  -تي1الآف ومهام منظومة تزييت المحرك ن أهم وظائإ  

 المتحركة .  جزاءبين الأ حتكاكالاتقليل  -1

 متصاص وتشتيت الحرارة.إ -2

 .سطوانةالأوجدران  المكبسملء المسافات البينية بين حلقات  -3

 المتحركة. جزاءتنظيف وتبريد الأ -4

 تخفيض الأصوات المزعجة في المحرك .  علىالمساعدة  -1
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 & Engine Oil Characteristicsخصائص الزيت وتصنيفاته  1- 3 - 1 -1

Classification) ) 

وتتكون من مركبات هيدروكربونية سواء كانت زيوت نباتية أو معدنية  حتراقالزيوت مادة قابلة للا   

فرها في ابعغها مواد كيميائية محسنة توجد بعض الخصائص الواجب تو إلىبحسب مصدرها وتغاف 

ية التبخواصها ال خرىن المواد الأمالمطلوب ويمكن تمييزها  نحووت المحركات لتؤدي وظيفتها بالزي

ً  ذئفرت في الزيت فعنداما تو إذاالتي    -وخواصه جيدة1 ستعمالللا يكون الزيت صالحا

( وهو أخف من الماء ويكون سائلاً في درجات 0.73 - 0.98) وزنه النوعي يتراوح بين -1

 حرارة تشغيل المحرك.

 وركة المنتجة للساحبة الزراعية وذلزوجة خاصة )مقاومة التدفق( بحسب توصيات الش وذ -2

 المتحركة. جزاءسيولة كافية لكي ينتشر بين الأ

عند درجات حرارة أكبر من درجة الحرارة التي يصل إليها المحرك  شتعالللزيت قابلية للا -3

 )وهنا تظهر أهمية تبريد المحرك(.

 لا يذوب بالماء لكن يذوب بالنفط الأبيض وزيت الغاز. -4

 يجب أن يكون للزيت مقاومة غد الصدأ وغد عمل الفقاقيع )الرغوة( بسبب التأكسد. -1

 درجة لزوجته عند ظروف التشغيل المختلفة.حتفاظ بجب أن يكون للزيت المقدرة على الاي -6

ً من الحوامض التي تؤثر  يجب أن يكون الزيت -7 ً  جزاءالأ فيخاليا من  المعدنية وأن يكون خاليا

 .خرىالمواد الصمغية والمواد الغريبة الأ

ها في ى استعماللإدرجة لزوجتها وكذلك بالنسبة  إلىالزيوت فيمكن تصنيف الزيوت بالنسبة  أنواعأما    

الخام  نفطمعدنية خالصة مستخرجة من ال مل على زيوتتالزيوت السائلة وتش إلىالمحركات المختلفة 

نها لا تتفحم إلا  نادراً وزيوت معدنية مركبة أ إذفي تزييت المحركات  ستخدامللا نواعوهو أنسب الأ

 تحتوي على إغافات ومحسنات كيميائية.

للشتاء  (SAE 30)ه في محركات الساحبات فهو زيت الديزل استعمالأما الزيت الذي يوصى ب     

(SAE 40)  للصيف أو(SAE  20W – 50)  للشتاء والصيف ) ستعمالوهو صالح للا :SAE 

Society of Automotive Engineers ن الرقم الصغير يدل على لزوجة الزيت وهو بارد إ( إذ

بجانب الدرجة الباردة( والرقم الكبير يدل على لزوجة  winterختصاراً لكلمة شتاء ا W)يوغع الحرف 

 الزيت وهو ساخناً.
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  Lubrication Methods  طرائق التزييت 2 - 3 - 1 - 1

 1 وهي توجد ثلاثة طرائق في تزييت أقسام المحرك     

  Splash Lubrication System)1(طريقة التزييت بالرش  -1

تصله )الملاعق(  إذمستوى محدد ب إلىهذه الطريقة يوغع الزيت في صندوق الزيت  في    

( وعند دوران عمود المرفق تنغمس 49 - 1المثبتة في النهاية الكبرى لذراع التوصيل الشكل )

 سطوانةالأهذه الملاعق في الزيت وتغرف كمية منه وتنثره على كراسي عمود المرفق وجدران 

ويعود الزيت بعد ذلك  المكبسوالنهاية الكبرى والصغرى لذراع التوصيل وكذلك مسمار 

 صندوق المرفق وقد اقتصرت هذه الطريقة على المحركات الصغيرة قليلة القدرة. إلىتساقط الب

 

 طريقة التزييت بالرش   49 – 1الشكل 

 Feed & Splash Internal Forceوالرش طريقة التزييت الجبرية الداخلية -2

  System Lubrication : 

جسم المحرك بدلاً عن وعاء الرش  إلىفي هذه الطريقة تقوم المغخة بدفع الزيت مباشرة     

المحاور الرئيسة ومحاور عمود الحدبات وعمود  الأذرع  إلىومنه يدفع الزيت عبر ممرات 

 ً  وحدة إرسال قياس غغط الزيت.  إلى المتأرجحة ومصفي الزيت وأخيرا

 Full Internal Forced Lubricationطريقة التزييت الجبرية الداخلية الكاملة  -3

:System         هذه الطريقة تذهب خطوة واحدة أبعد من الطريقة السابقة إذ يجبر الزيت ليس

الأذرع المتأرجحة ومصفي الزيت وأخيرا وحدة إرسال   إلىمحاور عمود المرفق فقط وإنما  إلى
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3- 5الكراسي من  إلى(  قد يصل غغط الزيت الموزع 48 - 1الشكل ) يتقياس غغط الز

2Kg/cm. 

 

 لتغذية الجبرية الداخلية الكاملةطريقة ا  48 - 1الشكل 

 Lubrication System Componentsمنظومة التزييت  أجزاء 3 - 3 - 1 - 1

 جزاءلأالمعدنية المتحركة ومهما كانت درجة نعومة تلك ا جزاءالمحرك من العديد من الأ يتكون

بد من تقليل  جداً لذا لا ليةاالحركة يولد حرارة ع أثناء في الناشئ بسبب تلامسها المباشر حتكاكالان أإلا 

 إلىالمتحركة ويتم ذلك عن طريق وغع طبقة رقيقة من الزيت بينهما مما يؤدي  جزاءبين الأ حتكاكالا

والتآكل والحرارة وسوف يقتصر الشرح هنا على طريقة التغذية الجبرية الداخلية  حتكاكالاتقليل كل من 

 جزاء( يبين بعض الأ11 - 1شيوعا الشكل ) كثرها الأوغعلة )منظومة التزييت الإجبارية( بالكام

 الرئيسة لتلك المنظومة.
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 منظومة التزييت الإجباري أجزاء1  11 - 1الشكل 

 -الآتية1 جزاءتتغمن المنظومة الأ

 إلى1 تقوم  بسحب الزيت من علبة المرفق خلال المصفاة وغخه  (Oil Pump)مغخة زيت  -1

 ً   .ما تكون من النوع ألترسي مجاري دورة التزييت وغالبا

1 تقوم بحجز العوالق الدقيقة والشوائب المعدنية وتمنع وصولها Oil Strainer))مصفاة الزيت  -2

 للمغخة وإلحاق الغرر بها. 

1 تثبيت الغغط خلال الدورة وإرجاع جزء من ((Pressure Relief Valveصمام غغط  -3

 الزيت عند زيادة سرعة المحرك.

قيتات تنصح بها 1 حجز الدقائق الصغيرة ويجب تبديله بحسب تو(Oil Filter)مرشح زيت  -4

 الشركة المصنعة.

1 بيان غغط الزيت خلال دورة التزييت ((Oil Pressure Gaugeمقياس غغط الزيت  -1

 ويجب أن  يوغع في مكان ظاهر للسائق. 

 .Oil Pan))حوض الزيت   -6
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    Oil Pumpsمغخات الزيت  أنواع -1

  تي1لآ( ك 11 - 1يستعمل في محركات الساحبات احد نوعي مغخات الزيت الشكل )    

ً عن   ((External Gear Pumpsالمغخات الترسية الخارجية  -1 1 تدور المغخة ميكانيكيا

ين ومثبتين في داخل طريق عمود الحدبات في المحرك إذ تحتوي المغخة على ترسين معشق

ر ترسن عمود التدوير إبيت المغخة و ً يدو   والذي يقوم بتدوير الترس الآخر.   اً واحد ا

ً من  ةكل مختلف لمغخة ترسيش1  (Rotor Pump)المغخة الدوارة  -2 داخلية تدور ميكانيكيا

عمود المرفق وهي بسيطة التصميم مكونة من دوار داخلي يتحرك في داخل حلقة الدوار الثابت 

ن الدوار الداخلي من عند التشغيل يدور الدوار الداخلي في داخل حلقة الدوار الثابت ويتكو

 .من عدد فصوص حلقة الدوار الثابت قل بواحدأفصوص عددها 

 

 مغخات الزيت أنواع1 11 - 1الشكل 

 

وهو مستودع لزيت المحرك يكون منفصلاً عن جسم المحرك يرتبط به عن طريق  1ـ صندوق الزيت1

عمل تي قعر الصندوق توجد صفائح عرغية ( وف12 - 1لوالب )براغي( وبينهما حشوه فلينية الشكل )

صعود أو نزول الساحبة  أثناءفي رتطام الزيت داخله وتمنعه من التجمع في مكان واحد اكحواجز تمنع 

ض المركبات يبرد علزيت وتغلق عن طريق سدادة وفي بوفي قعر الصندوق توجد فتحة لتفريغ ا

 داخل خزان الزيت متصلة بالمشعة. أنابيبويسخن الزيت عن طريق شبكة 
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 صندوق الزيت  12 – 1الشكل 

 

 Oil Filters1ـ مرشحات )منقيات( 2 

عادن ن وظيفة مرشحات الزيت هو تصفيته من الشوائب والمواد الغريبة العالقة به من برادة المإ   

 أنواعخر نسيجي وهناك آمصفاة الزيت من نسيج سلكي دقيق وتصنع  والأوساخ والمواد الكربونية

وتتصل به جوانب المحرك  على أحد د يركب منقي الزيت عادةتصنع من الورق أو اللبا أخرى

يكون وقت  لخروج الزيت بعد تصفيته وتنظيفه خرىالمصفاة والأ إلىحدهما لدخول الزيت إن اأنبوبت

ساعة  11الزيت فينظف بعد كل  ساعة عمل أما المصفي الدوار لمنقية 121-111تبديل الزيت بعد 

 (.13 - 1الشكل )ويمكن أن يكون المرشح قابلاً للتبديل بالكامل  عمل

 

 

 مرشح زيت قابل للتبديل  13 - 1شكل
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 أسئلة الفصل الاول 

 المكونات الرئيسة للساحبة الزراعية ؟ 1 ما1س

 جابة الصحيحة لما يأتي 1ختر الإا1  2س

 جزاءمن الأ (Cylinder Head) سطوانةالأيعتبر غطاء  -أ

 المتحركة للمحرك -3للمحرك          الدورانية -2الثابتة للمحرك            -1

  جزاءمن الأ Crankshaft) ) عمود المرفق د  يع  -ب

 المتحركة للمحرك -3المطاطية للمحرك         -2          الثابتة للمحرك -1

 بعمود المرفق بواسطة (Pistons)يتم ربط المكابس  -ت

ذراع  -3   (Valves)الصمامات  -2   (Camshaft) عمود الكامات -1

    (Connecting Rod)التوصيل

 جزء المحرك الذي يقوم بفتح وغلق الصمامات بتوقيت مناسب يسمى  -ث

  عمود المرفق -3    عمود الكامات     -2      (Flywheel)الدولاب الطيار  -1

 صمام السحب في محركات الديزل يسمح بدخول -ج

 غازات العادم -3هواء ووقود            خليط -2هواء نقي فقط                   -1

 ن عمود الكامات يدورإدقيقة ف دورة/ 1500دار عمود المرفق  إذا -ح

 دورة/ دقيقة 2111  -3دورة/ دقيقة        711 -2دورة/دقيقة       3111 -1

 ن عمود الكامات يأخذ حركته منإ -خ

 المكبس -3الدولاب الطيار              -2عمود المرفق           -1

 خلال الأربعة الأشواطرباعية الشوط تتم في المحركات  -د

دورتين لعمود  -3دورة واحدة لعمود المرفق      -2ثلاث دورات لعمود المرفق      -1

 المرفق 

 خلال الأربعة الأشواطية الشوط تتم ئثنافي المحركات  -ذ

دورة واحدة لعمود  -3دورات لعمود المرفق       ثلاث -2دورتين لعمود المرفق      -1

 المرفق

 ؟يةتالآ جزاء1 ما وظيفة كل من الأ 3س

ذراع التوصيل                  -4عمود الكامات      -3عمود المرفق      -2الدولاب الطيار         -1

 (Compression Rings)حلقات الغغط  -1
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دورة/دقيقة   وقطر  2111يدور   لشوطارباعي  اتأسطوان1 محرك ساحبة زراعية ذو أربع  4س

 حسبا ؟3سم 71ن حجم الخلوص كان  أملم .و 111ملم وطول الشوط  121ه تأسطوان

 مايلي1

 المكبسمعدل سرعة  -3     نغغاطالانسبة  -2الحجم المزاح الكلي للمحرك       -1

 رسم مخطط توقيت الصمامات للساحبة الزراعية ؟ا1    1س 

 لمحرك ديزل رباعي الشوط . الأربعة الأشواطمع الرسم  شرحا1   6س 

 عمل محرك ديزل ثنائي الشوط. آليةمع الرسم  شرحا1   7س 

 مجموعة التوقيت . اشتغال  آليةمع الرسم  شرحا1 9س 

 مع الرسم طرق أدارة عمود الحدبات . شرحا1  8س 

 ؟حبة1 ما أهمية وجود منظومة التبريد في محرك السا 11س  

 ؟الرئيسة لمنظومة التبريد جزاءلأا 1 ما 11س

 ؟الخصائص الرئيسة لوقود الديزل 1 ما 12س

 ؟لساحبةالوقود لمحرك اة لمنظومة المكونات الرئيس 1 ما 13س

 ؟لحقن المستخدمة في محركات الديزلق اائطر 1 ما 14س  

  ؟1 ما أهمية وجود منظومة التزييت في محك الساحبة 11س 

 ؟الخصائص الرئيسة لزيت التزييت 1 ما 16س  

 .الداخلي حتراقالاق التزييت لمحركات ائ1 عدد طر  17س  

 ؟مة التزييت المستخدمة في الساحبة1 ما هي المكونات الرئيسة لمنظو 19س  
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 الفصل الثاني

 معدات تهيئة التربة

Tillage machinery 

 أهداف الفصل الثاني:

 قادراً على ان ان يكون الطالب بعد انتهاء الفصل 

 يتعرف على انواع المحاريث  -1

 يتعرف على اجزاء المحاريث  -2

 يتعرف على طرق شبك المحاريث  -3

 يتعرف على الالات تنعيم التربة  -4

 يتعرف على الالات تسوية التربة  -5
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 تمهيد – 2-1

ة مطلوبالمصدر الرئيس للقدرة ال هيو هذا عصرنافي  كبيرا   تطورت الساحبات الزراعية تطورا         

التحسينات المستمرة في فعالية  عن طريقتمام العمليات الزراعية جههزة المساعدة إدخلت فيها الأأ إذ

 أنواععن سحب بعض  ستنناءالا إلىحبة الهيدروليكية مما ادت السا أجههزةوكفاءة السيطرة على 

الملازمة لهذا النوع من المحاريث المحاريث حتى في الساحبات المتخصصة مثل الساحبات المسرفة 

ابتكار  إلى التي ادتحبة بفضل المنظومة الهيدروليكية صبحت المحاريث تربط مباشرة مع الساأوعليه 

والمحاريث نصف المحمولة  ها في التربة فمنها المحاريث المحمولةستخدامجهديدة من المحاريث لا أنواع

يربط المحراث مباشرة بجههاز التعليق الثلاثي في الساحبة الذي  المحاريث المحمولةففي (  1 - 2 )شكل

يربط فقط بذراعي  المحاريث نصف المحمولةوفي   كمحدد لعمق الحراثة نفسه الوقت فيو يقوم غالبا

رضية أيحمل الجهزء الخلفي على عجهلة  في حينلمسؤولين عن رفع مقدمة المحراث الرفع السفليين ا

التربة  نجهاز عمليات تهيئةإهمية الوقت في تنفيذ والأرض غير المحروثة. ولأمتأرجهحة تسير على 

ر العمليات الخاصة ختصاإإلى بحاث العلمية تسعى ن جهميع الدراسات والأأوالمرقد المناسب للبذور 

 لاتن هذه الآإ إذبية ضارة بعض الشيء بالتربة ثيرات جهانأملية تلما لهذه الع تفاديا   بتهيئة التربة

 . ورهاالتي تسبب كبس التربة حين مرة تقوم بسحبها الساحبات الثقيلة الزراعي

 

 محراث محمول                           محراث نصف محمول

 المحاريث 1-2شكل 

  :الحراثة آلات  2-2

 اولا  ـ المحاريث الحفارة.

  .: المحراث الحفار2-2-1

بعمق يزيد على عمق كسير الطبقات التحتية من التربة بت (2 - 2)تعمل المحاريث الحفارة شكل    

وحدات السطح عن طريق مجهموعة من  إلىدون تصعيدها  من بالمحاريث التقليديةالحراثة المنجهز 

تتمتع قوائم هذه المحاريث بصلابة وقوة لمقاومة الجههد المؤثر عند تعمقها في  العزق الثقيلة خلال التربة

 حماللمقاومة الأ ذ وبمقطع مربع غالبا  قوي من الفولا نحو( بطارظروف قاسية يصنع هيكل المعدة )اإ
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ه بواسطة اللحام  تصنع مكوناته لتسمح بتنيير مواضع ئأجهزاويتم عمل الهيكل وربط  الكبيرة المنقولة اليه

 .قضبان الهيكل إلى ربط بالهيكل بواسطة كلابات وبراغ  التي بدورها تالمربوطة بالقوائم  سلحة الأ

  :المحاريث الحفارة أجهزاءتركيب و

 :الآتيةة الرئيس جهزاءالحفار يتكون من الأ المحراث نأنجهد (  2-2 ) من ملاحظة الشكل

 

 محراث حفار 2 - 2شكل 

 الهيكل( طاراإ(  : 

 الكبيرة المنقولة اليه. حماللمقاومة الأ بمقطع مربع غالبا  قوي من الفولاذ  نحوب طاريصنع اإ

 الساق( القصبة( : 

بواسطة قضبان رأسية من الحديد تسمى القصبات ويثبت كل  طارالمحراث الحفار في اإ أسلحة تثبت    

ثير قوى التربة أتحت ت عند الحرث الأرضسلاح في قصبة بواسطة مسمارين لمنع التفافه في باطن 

هناك نوعان من ومل القوى الواقعة عليها تستطيع تح إذالواقعة على السلاح والقصبات يجهب أن تصمم ب

( 3ـ 2)  هو القصبات المرنة شكل  خرالآقصبات الصلبة والنوع حدهما يطلق عليه الأالقصبات 

تصنع  لصلب وهي ذات مقطع مستطيل الشكلالقصبات الصلبة وهي عبارة عن قضيب من الحديد ا

ي رتدادية فعند تعرضها لأاات مرنة ولها قوة تكون هذه القصب إذمن الصلب النابضي  المرنة القصبات 

بفضل صلي وضعها الأ إلىق ثم ترتد مرة ثانية معوالخلف حتى يمر ويزول ال إلىها ترتد فإنق معو

 . مرونة المادة المصنوعة منها

        

 قصبة مرنة   بة صلبة                    قص                                           

 قصبات المحراث القلاب أنواع 3 - 2شكل      
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 : السلاح 

 :همهاأو(  4-2 ) سلحة  المحاريث الحفارة شكلشكال مختلفة لأأتوجهد 

 :سلاح على شكل لسان العصفور -1

عماق كبيرة أين ويستخدم هذا النوع للحرث على و طرفألسان العصفور قد يكون بطرف واحد سلاح    

طرافه يستخدم أ حدأ تآكلنه عند أصنر مقاومة التربة الواقعة عليه ويمتاز السلاح ذو الطرفين بل نظرا  

 . تآكلن يأ إلى خرالآالطرف 

 :سلاح على شكل رجهل البط -2

عماق الحرث الصنيرة ويستخدم هذا النوع لأ  

لكبر مقاومة التربة الواقعة عليه ويستخدم  نظرا  

عندما تكون الحشائش الموجهودة على سطح التربة 

بقطع  سلحة يقوم هذا النوع من الأ إذكثيفة 

 سلحة المختلفة للأ واعنالأ 4 - 2شكل                   سلاح لسان العصفور كفاءة أعلى منالحشائش ب

 

 المحاريث الحفارة:  أنواع

ومعظم (  6 - 2 ) ونوع معلق شكل(  5 - 2 ) هناك نوعان من المحاريث الحفارة نوع مقطور شكل   

ن من عيوب إ إذن النوع المقطور م به يتميز لمامن النوع المعلق  الآن المحاريث الحفارة الموجهودة 

وضبط العمق معقد وصعب بينما تمتاز المحاريث  الأرضمن  سلحة المقطور ثقل وزنه وجههاز رفع الأ

 :الآتيةالمعلقة بالميزات 

ط في المقدمة ابثلاث نق ا  من النوع المقطور ومجههز خف وزنا  وأ صنر حجهما  الاطار يكون أ -1
 للتعليق بالساحبة .

 عدم وجهود عجهل نقل للمحراث . -2
 يتم رفع وخفض المحراث للتحكم في عمق الحرث والنقل بواسطة الجههاز الهيدروليكي للساحبة .  -3
 عن المحراث المقطور . واختلافه لبساطته  نظرا   ارخص ثمنا   -4

 

 محراث حفار معلق 6-2شكل                      محراث حفار مقطور  5 - 2شكل                       
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 :المحراث الحفار المعلق بالساحبة طريقة شبك

 : تيالآبالطريقة التقليدية وك كونين شبك المحراث الحفار المحمول قد إ  

رجهاع الساحبة للخلف نحو المحراث مع جهعل ذراعي الرفع السفليين مباشرة فوق مستوى إ -1

من نحو نقطة الشبك بالمحراث و يوجهه ذراع الرفع السفلي الأيسر إذب المحور العرضي للمحراث

 . ثم يخفض ذراع الرفع السفلي الأيسر لمستوى نقطة الشبك

 . اف الساحبة بواسطة الموقف اليدوييقإتأمين  -2

قفال الشبك بالمسمار إعند نقطة الشبك بالمحراث ومن ثم  الأيسردخال ذراع الرفع السفلي إ -3

 . لمخصصاص في الثقب االخ

لولب تنظيم المحور  استخداموعند الضرورة ب الأيمنبمساعدة لولب تنظيم طول ذراع الرفع  -4

الأيمن للمحراث مع قفل الشبك بالمسمار صبع الشبك إالأيمن بيتم شبك الذراع  العرضي

 . الخاص

تشبك نقطة الذراع العلوي للجههاز الهايدروليكي بما يقابلها بالمحراث بواسطة المسمار الخاص  -5

 . اسطة لولب التنظيم الخاص بالذراعبو كان ذلك ضروريا   إذاوينظم طول الذراع 

 .جههاز الرفع الهيدروليكي للساحبة استخدامب الأرضيرفع المحراث عن  -6

 

 

 تثبيت عمق الحراثة: 

المحراث على عجهلة تحديد العمق عن طريق تنظيم عجهلة  إحتواءيتم تنظيم عمق الحراثة في حالة     

 إلىزيادة عمق الحراثة في حين يؤدي خفضها  إلىن رفع العجهلة يؤدي إ(  7-2 ) تحديد العمق شكل

 . الأرضعلى  ستناد العجهلةإربة حتى ختراق التإن المحراث يستمر في النزول وأ إذتقليل عمق الحراثة 

 

 

 تنظيم عجهلة تحديد العمق  7 - 2شكل 
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 :مميزات المحاريث الحفارة

 . لة ضبط المحراث وشبكه مع الساحبةسهو -1

 . ختراقها للتربةإسهولة  -2

 . اصنر القوة المطلوبة لشده -3

 . المحروثة بالمحراث القلاب الأرضستواء من ا أكثرالمحروثة بالمحراث الحفار  الأرض -4

 :   الحفارةعيوب المحاريث 

 . ول السابقة ظاهرة على سطح التربةعدم قلب التربة فتظل الحشائش وبقايا المحص -1

 الأرضسلحتها مما قد يتطلب حرث أالحفارة أرض بلاط بدون حرث بين  تترك المحاريث -2

 ين متعامدين . اتجهاهمرتين في 

 وسائل حماية المحاريث الحفارة 

 : الآتيةت آجهراءاإلحماية المحاريث الحفارة تتبع     

 الصيانة اليومية  

  .سليمة ىآخرو المكسورة بأة تآكلالم سلحة الأ استبدال -1

  .آخرإلى وقت من وقت  سلحة ك المسافات بين الأمن ضبط زور المحراث وكذل التأكد -2

  .والقصبات من كتل الطين المتعلقة بها سلحة تنظيف الأ -3

  .بإحكاممربوطة  تلاوامكل المسامير والص نأمن  التأكد -4

  .صلاحهاإو تالفة وأمفككة  أجهزاءالتفتيش على اي  -5

 الصيانة قبل التخزين 

  .المكسور منها استبدالو سلحة تنظيف المحراث والأ -1

  .و تنطيتها بالشحم حتى تقاوم الصدأأالمحراث  أجهزاءطلاء  -2

  .ةتآكلمال جهزاءتنيير الأ -3

  .منآي مكان تخزين المحراث ف -4

 المحاريث القلابة:ثانيا  ـ 

   Mold Board Plow  القلاب : المحراث المطرحي2-2-3

يقوم بقلب التربة وبقايا  إذ استعمالا  و نتشارا  إ كثرالأالقلاب من المحاريث  المطرحي يعد المحراث   

استعماله في يمكن  زيادة خصوبة التربة عند تحللها د منها فييفنلموجهودة فوق سطح التربة لكي النباتات ا

 ويتكون المحراث القلاب عماق مختلفة.أبالمحاصيل  شتىة والمزيجهية ولي الثقيلراضالأ شتى أنواع

 : الآتية جهزاءمن الأ(  8-2 ) المطرحي كما في الشكل
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 المحراث القلاب المطرحي أجهزاء 8 - 2شكل 

 

 البدن :  -1

ويتكون البدن من السكة  جهانبال إلىيقوم بقطع التربة وطرحها  إذوهو الجهزء الرئيس من المحراث         

 . )السلاح( والمطرحة والمسند والرباط

 :السكة )السلاح( -أ

شرائح تفصل عن الجهزء  بصورةو ا  أفقيالذي يخترق التربة ويقوم بقطعها  الأولالسكة هو الجهزء     

بالتقعر  ىويسم )نحو التربة( سفلمن السلاح ذا ميل قليل نحو الأ يمامالأالسفلي للتربة  ويكون الجهزء 

للسلاح مائلا قليلا نحو الخارج ويسمى كذلك بالتقعر  يمامالأ. وكذلك يكون الجهزء ( 9-2 ) الرأسي شكل

 .  ()التقعر الجهانبي فقيالأ

 

 جهزائهاأمخطط للسكة )السلاح( و 9 - 2شكل 
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 :المطرحة –ب 

وهو ذلك الجهزء الذي يقع على السلاح وتقوم المطرحة بطرح وتكسير شرائح التربة التي قطعت  

بواسطة السلاح وتتوقف درجهة طرح وتكسير شرائح التربة على درجهة تقعر المطرحة وطولها وتزداد 

ة المطرح درجهة التفتيت وقلب التربة كلما زادت درجهة تقعر المطرحة وطولها وعلى جهودة تنظيف سطح

 . طيان الملتصقة بهامن التراب والأ

 :المسند –ج 

اثناء عملية الحراثة وذلك  في يقع المسند في الجههة المقابلة للمطرحة ويعمل على اسناد بدن المحراث    

 لمقاومة القوى الجهانبية الناتجهة من طرح التربة بواسطة المطرحة .  خدودبانزلاقه على حائط الأ

 : الرباط –د 

و يربط كلا من السلاح والمطرحة والمسند مع بعضها لكي أو ذلك الجهزء من البدن الذي يجهمع ه    

 تكون بدن المحراث كما يمكن بواسطته ربط البدن بساق البدن الذي يربط مع الهيكل الرئيس للمحراث.

 :الساقـ 2

ستقيم مما بشكل  إيكل الرئيس للمحراث ويكون الساق هو ذلك الجهزء الذي يربط بدن المحراث باله   

 . منحن   إماو

 : السكينـ 3

 سيا  أراضي روتستعمل لقطع الأ الأيسرللسلاح وعلى جهانبه  يمامالأداة توضع فوق الجهزء أوهي     

 غير المحروثة .  الأرضالمحروثة عن  الأرضلفصل 

 ين: تجاهالاالمحاريث القلابة المطرحية ذات 

التقليدية  بدانمن مجهموعة من الأ (11 - 2)ين شكل تجهاهالاتتكون المحاريث القلابة المطرحية ذات     

 بدانمجهموعة من الأ هناكذلك  فضلا  عنو الأيمنالجهانب  إلىالمعلقة على هيكل المحراث لطرح التربة 

الأولى فعند رفع المحراث من مقلوبة فوق المجهموعة  كأنهاتظهر  إذب الأيسرالجهانب  إلىلطرح التربة 

 فإن وليكيا كما في المحاريث الكبيرةو هيدرأانيكيا كما في المحاريث الصنيرة ما ميكإدارته إالتربة و

 .  المجهموعة العلوية تأخذ وضع الحرث

 محراث قلاب مطرحي ذا اتجهاهين 11-2شكل 
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 طريقة عمل المحراث القلاب المطرحي: 

تتفتت  إذالسلاح يقطع شريحة التربة التي تنزلق على المطرحة  فإن مامالأ إلىنتيجهة لتقدم المحراث     

 أبدانب رت  مكان الشريحة لذلك ت   ا  خالي ا  أخدوديمين المحراث وكل بدن يقلب شريحته جههة اليمين ويترك 

 فإنه لذلك أمامخلف ويسار البدن الذي  إطاركل بدن يثبت ب فإنتكون متعاقبة  إذالمحراث المطرحي ب

بدن من  آخر أخدودشريحته في  الأولالبدن السابق له فيقلب البدن  أخدوديحته في ركل بدن يقلب ش

ويقلب البدن الثالث شريحته  الأولالبدن  أخدودالمشوار السابق للمحراث ويقلب البدن الثاني شريحته في 

 . (11 - 2 )البدن الثاني وهكذا شكل أخدودفي 

 

 اثناء الحراثة بالمحراث القلاب المطرحيفي شرائح التربة  11 - 2شكل 

 

 : وعيوب المحاريث القلابة المطرحيةمميزات 

و المنطاة أوتصلح للترب الطينية  ملم 211راثة غير العميقة ولناية تستعمل المحاريث القلابة في الح   

ربة ن شريحة التإحيانا بالحلزونية أولذلك يطلق عليها  نها طويلة ومنطوية تدريجهيا  أيز بوتتم عشاببالأ

الحراثة  لها في استخدامفضل أللتنعيم و إضافيةعمليات  إلىولذلك تحتاج  المقطوعة بها تكون غير مفتتة

 . ضروريا   مرا  أالجهو  إلىسطح من التربة  أكبريكون تعرض  إذالشتوية 

 وسائل حماية المحراث القلاب المطرحي 

 :  الآتيةات جهراءاإتتبع  المطرحية لحماية المحاريث الحفارة    

 الصيانة اليومية  

  .سليمة ىآخرو المكسورة بأ ةتآكلمال سلحة الأ استبدال -1

  .شطةقاضبط السكينة وال -2

  .آخرإلى وقت من وقت  بدانمن ضبط زور المحراث وكذلك المسافات بين الأ التأكد -3

 جهزاءوالأ قراصوكذلك كراسي الأوروافع ضبط العمق المتحركة مثل العجهلات  جهزاءتشحيم الأ -4

  .ىخرالآ
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  .تنظيف البدن والمطرحة من كتل الطين المتعلقة بها -5

  .بإحكاممربوطة  صامولاتكل المسامير وال نأمن  التأكد -6

  .صلاحهاإو تالفة وأمفككة  أجهزاءي أالتفتيش على  -7

 الصيانة قبل التخزين 

  .المكسور منها استبدالو سلحة تنظيف المحراث والأ -1

  .و تنطيتها بالشحم حتى تقاوم الصدأأالمحراث  أجهزاءطلاء  -2

 .ةتآكلمال جهزاءتنيير الأ -3

  .قراصالأ نعيمت -4

   .هااستبدالو أفك كراسي المحاور وتنظيفها  -5

  .منآتخزين المحراث في مكان  -6

 المحاريث القرصية  -2-2-4

 (DISC PLOW( المحاريث القلابة القرصية  - 2-2-5

 مميزات المحاريث القلابة القرصية 

مثل المحاريث القلابة المطرحية تقوم بقطع الطبقة (  12 - 2 ) شكل المحاريث القلابة القرصية    

مقعرة ذات حواف حادة وتستخدم هذه المحاريث في  أقراصالسطحية للتربة وتفتتها وتقلبها بواسطة 

 من أكفأن المحاريث المطرحية أث المطرحية فيها ويجهب التنبيه يرالمحا استخدامي التي لا يمكن راضالأ

من الطين  ن المحراث القرصي يترك كتلا  أقلب التربة ودفن الحشائش كما  إذالمحاريث القرصية من 

مكن ذلك ويستخدم أاث المطرحي كلما المحر استخدامحجهما من المحراث المطرحي ولذلك ينصح ب أكبر

 المحراث المطرحي فيها بكفاءة عالية:  استخدامنستطيع  ي التي لاراضالمحراث القرصي في الأ

 . مطرحة وتقلل من كفاءة قلب التربةالتي تلتصق بالي الطينية اللزجهة راضالأ -1

 . ختراقها بسهولةاللمحراث المطرحي يمكن  التي لاي الجهافة شديدة الصلابة راضالأ  -2

بالحرث  قراصتقوم الأ إذحجهار ة بالأوءلمو مأي بها جهذور عميقة لنباتات سابقة ي التراضالأ -3

 . ن تتعرض للكسرأقراص دون تدور الأ إذحسن أبكفاءة 

السريع مما يترتب عليه  للتآكل سلحة التي تتعرض فيها الأي الرملية خشنة القوام راضالأ -4

سلاح المحراث المطرحي بصفة مستمرة بينما يستمر المحراث القرصي بكفاءة  استبدالضرورة 

 . جهزء كبير من الحافة القاطعة تآكلرضية حتى لو م  
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 محراث قرصي قلاب 12 - 2شكل 

 المحراث القلاب القرصي:  أجهزاء

 :  الآتية جهزاءيتكون المحراث القرصي من الأ  

  عجهلة الاخدود الخلفية  -4                           شطةقاال -1

 التعليق الثلاثية  نقط -5                           القصبة  -2

 الاطار -6                   محور القرص  -3

وكل قرص  أقراص 7-1يتراوح عددها من  قراصيتكون المحراث القلاب القرصي من عدد من الأ    

تدور في التربة لتقليب التربة  قراصلأن الأ نظرا  المحراث بقصبة مستقلة خاصة به و إطارمثبت في 

حتكاكي يسمح له بالدوران حول محوره ا وتفتيتها فكل قرص مثبت في القصبة بواسطة كرسي لا

 القرص. فيتطيع تحمل قوى التربة المؤثرة والكرسي مخروطي الشكل وذات مواصفات معينة حتى يس

ي مثل المحراث القلاب راضالأ إلىتربة توجهد به مساند لنقل ال لان المحراث القلاب القرصي لا نظرا  و  

المطرحي لذلك يزود المحراث القلاب القرصي بعجهلة خلفية لنقل وزن وقوى التربة الواقعة على 

بصفة مستمرة من  قراصشطة لتنظيف الأقاالمحراث ب أقراصد كل قرص من التربة ويزو   إلىالمحراث 

من نوع خاص من  قراصوتصنع الأ التربةقلب وتفتيت شريحة  علىعدة الطين العالق بها وللمسا

تصنع زاوية مع  إذب قراصتشبه قطعة مقطوعة من كرة مجهوفة وتضبط الأ إذالصلب وهي مقعرة ب

درجهة ويطلق عليها زاوية ميل القرص أو زاوية الحرث وفي  25 - 15المستوى الرأسي تتراوح من 

 إذف حافة القرص بظوتش الحركة وتسمى زاوية القرص اتجهاهزاوية مع  قراصنفس الوقت تصنع الأ

 . التربةختراق ابما يمكن القرص من  هنفس في الوقتتكون حادة وصلبة 

 عمل المحراث القلاب القرصي 

متعاقبة فكل قرص مثبت  قراصذ توجهد الأإ ها؛نفس يقة عمل المحراث القلاب المطرحيهي طر    

 أخدوديقطع كل قرص شريحة من التربة ويقلبها في  إذه أمامالمحراث خلف ويسار القرص الذي  إطارب

قرص من المشوار السابق للحرث ويقلب  آخر أخدودشريحته في  الأولفيقلب القرص  القرص السابق له
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القرص  أخدودشريحته في  الأخيروهكذا ويقلب القرص  الأولالقرص  أخدودالقرص الثاني شريحته في 

يتم التحكم في  في المشوار التالي للمحراث الأوللتقلب فيه شريحة القرص  خال   أخدودالسابق له ويترك 

 . حراث عن طريق الجههاز الهيدروليكيعمق الم

 المحراث القرصي الرأسي 

محراث القرصي حد كبير ال إلى(  13 - 2 ) يشبه التركيب العام للمحراث القرصي الرأسي شكل      

مركبة على  قراصوالأ أصنرذات قطر كبير و قراصن عدد الأأفي  ساسا  أادي ويختلف عنه تيعالا

بواسطة بكرات من الحديد الزهر  قراصمقطع مربع ويحتفظ بالمسافات بين الأ يعمود واحد ذ

الحركة  اتجهاهلها زاوية ميل مع المستوى الرأسي ولكن لها زاوية قرص مع  يسي لأ رأسية قراصوالأ

من  قراصتدور مع بعضها كوحدة واحدة ويرتكز عمود الأ قراصدرجهة والأ 51 - 35 تتراوح من

  المحراث. إطارنهايته في كرسي متصل ب

ا المحاصيل ينطي بقاي ولا يقلب التربة جهيدا   تقوم هذه المحاريث بتفتيت التربة بدرجهة كبيرة غير أنه لا   

 .والحشائش تنطية كاملة

 

 محراث قرصي مشرشر 13 - 2شكل 

 صيانة المحراث القلاب القرصي 

 : الآتيةات جهراءلحماية المحاريث القلابة القرصية  تتبع اإ    

 الصيانة اليومية  

  .سليمة ىآخرو المكسورة بأ ةتآكلمال قراصالأ استبدال -1

  .قاشطةضبط ال  -2

   .آخرإلى وقت من وقت  قراصمن ضبط زور المحراث وكذلك المسافات بين الأ التأكد -3

 جهزاءوالأ قراصالمتحركة مثل العجهلات وروافع ضبط العمق وكذلك كراسي الأ جهزاءتشحيم الأ -4

  .ىخرالآ

  .من كتل الطين المتعلقة بها قراصتنظيف الأ -5

  .بإحكاممربوطة  صامولاتمن ان كل المسامير وال التأكد -6

  .صلاحهاإو تالفة وأمفككة  أجهزاءي أالتفتيش على  -7
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 الصيانة قبل التخزين 

  .المكسور منها استبدالو قراصتنظيف المحراث وسن الأ -1   

  .و تنطيتها بالشحم حتى تقاوم الصدأأالمحراث  أجهزاءطلاء  -2

   .ةتآكلمال جهزاءتنيير الأ -3

  .منآتخزين المحراث في مكان   -4

  )SUBSOILER( محراث تحت التربة  -2-2-6

من تلك التي تصل اليها المحاريث التقليدية  أكبرعماق أ إلىختراق التربة ايقوم محراث تحت التربة ب    

ن وجهود إ عمليات الفلاحة إجهراءشتنال المعدات الثقيلة عند ابقة التربة المدكوكة الناتجهة عن لتكسير ط

عناصر النذائية خلال نسجهة والق عمليات البزل الطبيعي وكذلك حركة الهواء وتلك الطبقة المدكوكة يع

 . التربة

 أكثر لتكسير وتفكيك الطبقة الصماءو أمن قائم ثقيل (  14-2 ) ت التربة شكليتكون محراث تح   

عام يتوقف عمق  بنحوو آخربمسافة متر واحد بين خط عمل وسم  51التكسير المعتاد ويكون عمق 

شديدة  الحراثة التحتية يتطلب ظروفا   إجهراءن إائم المحراث وعمق الطبقة الصماء التكسير على طول ق

 .قدر من تكسر التربة أكبرالجهفاف للحصول على 

 

 محراث تحت التربة 14-2شكل 

 الصيانة الدورية للمحراث 

وعادة تحتاج  إلى ذلكالمحتاجهة  جهزاءخدمات صيانة المحراث الدورية تتضمن تزييت وتشحيم الأ    

التأرجهحي للسكين القرصية تشحيم الكرسي  لا سيمااليومية و إلى الصيانةيع نقاط التزييت والتشحيم جهم
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مر ذلك المستمر وحين يتطلب الأ تبديل في حالة العمل إلىالمحراث قد تحتاج  أسلحة ن إ مرتين يوميا  

 . بطبقة من الزيت لمنع الصدأمحراث نصح بتنطية سلاح الي   نتهاء من العمل اليوميالاعند 

 Rotary Plowsالمحاريث الدورانية  -7 - 2 – 2

بتكسير وتفتيت التربة عن طريق تصادم مجهموعة من (  15-2 ) يقوم المحراث الدوراني شكل    

/  دورة 311-211يدور بسرعة  أفقيمثبتة على عمود  سلحة والأ بقة السطحية من التربةبالط سلحة الأ

وعجهلات مسننة مع  الخلفي للجهرار عن طريق مجهموعة مخروطية دارةدقيقة ويأخذ حركته من عمود اإ

الخلفي للجهرار  دارةعمود اإ اتجهاهينير  إذدرجهة  91الحركة  اتجهاهوذلك لتنيير (  16-2 ) سلسلة شكل

 أسلحة لى عمود عجهل الجهرار ع اتجهاهحركة في  إلى مامالأ إلىالجهرار  اتجهاهمن حركة عمودية على 

قطار أذات  ىآخرالتروس والعجهلات المسننة الناقلة للحركة ب استبدالب سلحة الأ دارةالمحراث وذلك إ

 . مختلفة

 

 المحراث الدوراني 15 - 2شكل 

 

 المحراث الدوراني إلىالحركة  نتقالاطريقة   16 - 2شكل 

 ة للمحراث الدوراني الرئيس جزاءالأ

 :الآتيةة الرئيس جهزاءالدوراني من الأيتكون المحراث 

 سلسلة القيادة .                   -5                           .عمود نقل الحركة -1

 عجهلة نجهمية مقادة . -6                                  .مانأفاصل  -2

 عمود حامل الأسلحة . -7                             .صندوق تروس -3

 الأسلحة . -8                           .قائدةعجهلة نجهمية  -4
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 طريقة عمل المحاريث الدورانية 

يوجهد غطاء خلفي للمحراث يمكن التحكم في  إذالتالي  لنحون تلخيص طريقة عمل المحراث بايمك    

لاصطدام التربة  ةبة لانه عند تمام غلقه يعطي فرصه وبالتالي التحكم في درجهة تفتيت الترتمقدار فتح

يحدث هذا التصادم ويقلل تفتيت التربة وكذلك  وعند تمام فتحه لا أكبروالحصول على تفتيت  سلحة والأ

ة للجهرار فزيادة يمامالأوالسرعة  سلحة نستطيع التحكم في مقدار تفتيت التربة في سرعة دوران الأ

ل سرعة قليدرجهة تفتيت التربة و يزيد من ة للجهراريمامالأمع نقص السرعة  سلحة سرعة دوران الأ

 قلل من درجهة التفتيت . تة للجهرار يمامالأوزيادة السرعة  سلحة دوران الأ

  :مميزات المحاريث الدورانية

 ذو كفاءة عالية في خلط المواد العضوية او مبيدات الحشائش في التربة  -1

 يقتل الحشرات الموجهودة داخل التربة ويقطع جهذورها  -2

  ان واحد ويترك سطح التربة مستويا  أويقوم بتكسير التربة ويفتتها في  -3

  :عيوب المحاريث الدورانية

 .مها بدرجهة كبيرةوينع   ر بناء التربةيدم   -1

 .قدرة كبيرة من محرك الساحبة إلى يحتاج -2

 . ية جهيدة لبقايا المحاصيل السابقةيعطي تنط لا -3

  :المحاريث الدورانية استعمالالنرض من 

  حرث المساحات الصنيرة مثل حدائق الخضر. 

 ق الحشائش بين صفوف واشجهار البساتينيستعمل في عز.  

  قطع وتكسير بقايا المحاصيل الجهافة. 

 خلط المواد العضوية ومبيدات الحشائش مع التربة.  

  :معادلة حساب قوة الجهر عند الحراثة -3 - 2

  :قوة الجهر)السحب( 

الزراعية المعلقة  لاتفرها محرك الساحبة لنرض السيطرة على مقاومة الآاهي جهزء من القوة يو    

السحب لذراع عمود  في الآلةنصف معلقة والمسحوبة وتقاس بالكيلونيوتن  وتؤثر عند مكان شبك و

 ها . اتجهاه)المحراث( وبعكس  الآلة فيمحصلة جهميع المقاومات المؤثرة . وتساوي التعليق الهيدروليكي

 :Fالسحب  قياس قوة 

ة عند الحراثة يستخدم جههاز قياس قوة السحب مطلوبلقياس قوة الجهر)السحب( ال    

(Dynamometer) تسحب الساحبة المستخدمة للحراثة  إضافيةتستخدم ساحبة  إذ(  17 - 2 ) شكل
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ويتم تشنيل وتسيير الساحبة .  (18– 2) ويتم ربط الساحبتين بوساطة جههاز قياس قوة السحب شكل

يتم وضع الساحبة الثانية على وضع  رع على السرعة المطلوبة للحراثةووضع عصا تنيير الس الأولى

وتسجهل قراءة يتم عندها سحب الساحبة ذات المحراث  الأرضالحياد ينزل المحراث لمستوى ملامسة 

وتسمى  Fالتدحرج( ) -تسمى هذه القراءة بمقاومة التدحرج وتقاس بالكيلونيوتن  جههاز قياس قوة السحب

 . لساحبة الثانيةذ يقرأ الجههاز فقط مقاومة التدحرج لإ( عجهلات الساحبة الخلفيةكذلك )مقاومة التدحرج ل

 

 Dynamometerجههاز قياس قوة السحب )الجهر(    17 – 2شكل 

 وتعاد عملية سحب الساحبة الثانية الأولىالمحراث للعمق المراد وتسيير الساحبة  إنزال يتم بعد ذلك   

 ة( . يمامالأوتسجهل قراءة جههاز قياس قوة السحب )قوة دفع العجهلات الخلفية للساحبة 

  

 قياس قوة الجهر عند الحراثة 18-2شكل

مقاومة التدحرج لعجهلات  –ة يمامالأللسحب = قوة الدفع للعجهلات الخلفية للساحبة  المطلوبةالقوة 

 الساحبة الخلفية 

Ft =  Ffm   _  Frm   

Ғt       للسحب )كيلونيوتن(  المطلوبة= القوة 

Ғfm   ة  )كيلونيوتن( يمامالأ= قوة الدفع للعجهلات الخلفية للساحبة 

Ғrm   )مقاومة التدحرج لعجهلات الساحبة الخلفية )كيلونيوتن = 

 Secondary Tillage Implementsتنعيم التربة  آلات -2-4

ق ولكتل الترابية في الحقل والتي تعتترك الحراثة الكثير من ا إذالتنعيم من العمليات السطحية  يعد      

 ىتنعيمها بفعل عملية الحراثة وتجهرالتي لم يتم  جهزاءمن تفتيتها وتنعيم الأ بد عمليات الزراعة والري ولا
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العملية  د  ذلك تعنذاك لآتفتيتها من جهفاف التربة وصعوبة  عملية التنعيم مباشرة بعد عملية الحراثة خوفا  

 . مكملة للحراثة

 disc Harrowsالقرصية  مشاطالأ -2-4-1

 قراصمقعرة )وقد تكون حافة الأ أقراصالقرصية الخفيفة من  مشاطالفعالة للأ جهزاءتتكون الأ    

  كما في   بسهولة (حسن لجهذور الحشائش ولكنها تنكسر أاز بتفتيت جهيد لكتل التربة وقطع تمت محززة 

 . ( 19-2 ) شكل

 ـىلإيمكن تنيير زاوية كل مجهموعة بالنسبة    

 نه كلما زادت هذه أب . علما  (21 -2) السير شكل اتجهاه 

 حب ـثناء سأالزاوية كلما زاد تعاملها مع التربة. في 

  جهاهــتالأقراص إنها تدور وبالتالي تقطع التربة بالا

 تعد  ها تزيد من رص التربة التحتية ـنأ لا  إفلي. ـالس

 ي الترب الخفيفة ــاط القرصية كثيرة الفائدة فـالأمش

 إلى النباتات   دون نفشها . كما انها تجهلب بقايا من وذلك بفلاحتها

 حيانا  أ. كما تستخدم سطح التربة  ولذلك تستعمل في تنعيم أراضي الادغال والحشائش المحروثة حديثا  

في تنظيف الحقل من بقايا النباتات وإجهراء الفلاحة للأراضي التي حصد منها محصول الحبوب وبعدها 

 .  سابيع قليلةأنبات ومن ثم قتلها بالحراثة بعد دغال للإتشجهع بذور الأ

 

 القرصية مشاط. مكونات الأ21 - 2شكل 

 القرصية  مشاطالأ أنواع

  الفرديالمشط القرصي: 

ط ومجهموعة يسرى مجهموعة يمنى تقلب التربة يمين المش – قراصيتكون من مجهموعتين من الأ    

التربة مرة واحدة ويترك المنطقة الواقعة بين  فييؤثر المشط ويلاحظ ان هذا المشط  تقلب التربة يسار

 

 
ةأمشاط قرصية حديث 19 - 2شكل   
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المجهموعتين ادي بين تيعاالمجهموعتين بدون تمشيط ولذلك هناك بعض الشركات تضع سلاح حفار 

 مشرشرة .  إماون تكون ملساء أما إ هذا المشط أقراصلتفتيت وتكسير الكتل في هذه المنطقة و

 المشط القرصي المزدوج: 

ن خلف المجهموعتين اومجهموعت مامالأن في امجهموعت قراصوهو يتكون من اربع مجهموعات من الأ    

المجهموعتين الخلفيتين التربة في  أقراصتقلب  إذالمجهاميع ب أقراصوترتب  (. 21-2 )تين شكليمامالأ

 أكبروهذا المشط يفتت التربة بدرجهة  امكانه إلىعادة التربة تين إيمامالأقلب المجهموعتين  اتجهاهعكس 

 . على التربة مرتينفي نه يؤثر من المشط الفردي لأ

 

 . المشط القرصي المزدوج 21-2شكل 

 المشط القرصي المنحرف: 

 المشط يسير منحرفا   ن هذاأرغم بة ومجهموعة خلفية ويأماممجهموعة  -وهو يتكون من مجهموعتين     

 . ي قوى جهانبيةأالساحبة ب فييؤثر  متزنا ولا نجهدهثناء التشنيل أخلف الساحبة 

 القرصية  مشاطمميزات الأ

ن أدون  من ي الحدائق والبساتينأراضشجهار في المحيطة بجهذوع الأ الأرضيستطيع تمشيط  -1

 . شجهارو يصطدم بسيقان الأأيضر 

 . غير ممشطة ا  رضأيترك  لا -2

 . ركان الحقل بسهولةأيستطيع تمشيط  -3

 :   Spike Harrowsالمسننة  مشاطالأ -2-4-2

 التربة.  لا تقلبالقرصية ولكنها  مشاطالمسننة بعملية تفتيت وتكسير كتل التربة مثل الأ مشاطتقوم الأ    

تستخدم في  أنواعوهناك  سنانمختلفة من الأ أنواعالمسننة مزودة ب مشاطحجهام من الأأو أنواعوهناك 

 . جهانب تكسير وتفتيت التربة إلىقتلاع الحشائش ا

 : المسننة مشاطالأ أنواع

  النابضية مشاطالأ : 

لمرونة ي المحجهرة نتيجهة راضفي الأ ولا سيما التربة أنواعتعمل في جهميع (  22-2 ) شكل الآلةوهذه 

 ق. معوصطدامها بأي االنوابض وعدم تكسرها عند 
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 : النابضية مشاطمميزات الأ

 تساعد على قطع الحشائش الطفيلية والأعشاب. -1

 تساعد على تسوية التربة وتفتيتها وتهويتها. -2

 تساعد على توجهيه التربة لأشعة الشمس. -3

 دون قلعها. من تساعد على رفع المزروعات العالقة بالأوحال -4 

 

 النابضية مشاط. الأ 22-2شكل            

 المستقيمة الصلبة  مشاطالأPin Spike Harrow   

معرج الشكل  إطارمثبتة في (  23-2 ) و السكين شكلأصلبة تشبه الوتد  أسنانوهي تتكون من     

عمقها بتفتيت التربة بقدر ت سنانتقوم الأ طارعلى هذا اإ سنانمصنوع من زوايا الحديد وعدد صفوف الأ

 .  مع رص قليل للتربة التحتية

 الامشاط المستقيمة 23-2شكل 

 الشبكية  مشاطالأ 

 في ة من السلك لتتبع تضاريس التربةمن شبكة مرن(  24 - 2 )يتكون المشط الشبكي المسنن شكل    

ي الثيل أراضوعادة ما يستخدم هذا المشط لتمشيط  أسنان صلبةثناء عملية التمشيط وتزود عقد الشبكة بأ

 . ة على سطح التربة ولتهوية التربةي نباتات ميتأاج خرإ

 مشط شبكي 24-2شكل 
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 الشبكية  مشاطوسائل حماية الأ

 .المكسور منها استبدالو وسنها مشاطتنظيف الأ -1

 .تنطيتها بالشحم حتى تقاوم الصدأ وأالشبكية  مشاطالأ أجهزاءطلاء  -2

 .ةتآكلمال جهزاءتنيير الأ -3

 .منآالشبكية في مكان  مشاطتخزين الأ  -4

 الدوارة الامشاط •

 في هااستخدام عند كبيرة فائدة ذات تعد   الراسي تجهاهبالا تعمل دورانية( عازقات) امشاط هناك    

               بجههاز المحمولة الامشاط من النوع هذا يوضع. (  25-2 ) شكل البذرة مرقد تحضير

 الجهائر التحميل من المعدة يـيحم مانأ اصلـف الى. ق.م.ع من القدرة تنقل إذ الهايدروليكي الساحبة

 رعاتــوبس التروس من ددــع الى ةـــركـالح يزود الذي التروس ندوقـص الى الحركة تنقل اـوبعده

 . اطـالامش ادارة على تعمل التروس وهذه تلفةـمخ

  الدوارةالامشاط  25-2شكل     

  Soil Leveling Implements تسوية التربة آلات -2-5

ظام كان ن إذا ولا سيمالتسوية سطح التربة  تسوية التربة على نطاق المزرعة مهمة جهدا   آلاتن إ    

يطها فهي شبه ممهدة ولا تحتاج ن التربة في المزرعة سبق حرثها وتمشالري المتبع هو الري بالنمر ولأ

 . ات التي تزيد عن بعضها سنتيمتراتخفاضناإرتفاعات وتسوية دقيقة للقضاء على اإ إلى إلا  

  )المعدلان( لة التسوية المعلقة على الساحبةآ -2-5-2

زودة بعجهل وعادة ما تكون م(  26-2 ) تعلق في الجههاز الهيدروليكي خلف الساحبة شكل وهذه الآلة    

وقت طويل  إلىبسيطة وخفيفة ولكن التسوية النهائية بها تحتاج  صنير لضبط عمق السلاح وهذه الآلة

 .   م عملية التسوية بالصورة المرضيةرة حتى تتم من أكثروتكرار المرور بالمنطقة الواحدة 
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 لة التسوية المعلقة على الساحبةآ. 26 - 2شكل  

 لة التسوية الدقيقة آ -3 - 5 - 2

لبحرها الطويل  نظرا  نجهاز العمل بها ودقته إالآلة السابقة بسرعة ن متمتاز (  27-2 ) شكل الآلةهذه     

نها تعمل أفي عمليات التسوية كما  كبرىكبير مما يعطي دقة  إطارب الآلةتزود هذه  إذبالمقارنة السابقة 

تربة في المناطق عمليات قطع التربة في المناطق المرتفعة وردم ال إجهراءوتوماتيكية تمكنها من أبصورة 

 . السابقة الآلةمن  صورة فضلأب المنخفضة 

ر للساحبة حلقة تشبك بعمود الجه طارتجهر خلف الساحبة لذلك يوجهد في منتصف مقدمة اإ الآلةوهذه     

المنخفضة بصفة  جهزاءه كمية من التربة تكفي لردم الأأمامتتراكم  إذرتفاع السلاح باويجهب ضبط 

 مستمرة. 

 ألة  تسوية دقيقة مسحوبة 27-2شكل 

يزيد ارتفاع التربة المتراكمة  لا إذثناء العمل بأ في الآلةعملية الضبط هذه بمراقبة  إجهراءونستطيع     

بالرافعة المذكورة ومما  لا وجهب رفع السلاح قليلا  إو السلاح عن ثلاثة ارباع ارتفاع السلاح تقريبا   أمام

هو ان طريقة اتصال العجهل بالسلاح عن طريق عمود يسمح بانخفاض  الآلةيزيد من دقة عمل هذه 

ارتفع العجهل نتيجهة مروره على ارض  مرتفعة ونتيجهة لذلك يقوم السلاح بالقطع  إذاالسلاح اوتوماتيكيا 

انخفاض العجهل وارتفاع  إلىوفي حالة مرور العجهل على ارض منخفضة تؤدي  أكبرمن التربة بعمق 

المنخفضة في الحقل  جهزاءالسلاح منها بالتالي تردم الأ أمامتفريغ التربة المتراكمة  إلىالسلاح مما يؤدي 

تصبح فروق المنخفضات  حيثستواء بعلى درجهة عالية من الا الأرضتترك  الآلةوتوماتيكيا وهذه أ

متار مما يزيد من سرعة أاوح عرض السلاح بين ثلاثة وخمسة سم ويتر 3تزيد عن  والمرتفعات لا

 جهاز العمل . نإ

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.startimes.com/f.aspx?t=34433529&ei=ddB5VKqbC83iO5zPgOAL&bvm=bv.80642063,d.ZWU&psig=AFQjCNHJt3Gs_lsChUM-Nkp_Sgjye-wB2Q&ust=1417355757821467
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 اسئلة الفصل الثاني

 . المحراث الحفار أجهزاءبسيط الشرح ال: عدد مع  1س

 .حاريث الحفارةمال أسلحة : عدد مع الرسم اشكال  2س

  راث المعلق الحفار ؟خطوات شبك المح : ما 3س

 . : عدد مميزات المحاريث الحفارة 4س

  وسائل حماية المحاريث الحفارة ؟ : ما 5س

  المحراث القلاب المطرحي ؟ أجهزاءهم أ : ما 6س

  حماية المحراث القلاب المطرحي ؟ : ما وسائل  7س

  يستخدم المحراث القلاب القرصي ؟ يراضي من الأأ: في  8س

 محراث تحت التربة ؟  استخدام: ما النرض من  9س

 ة للمحراث الدوراني .الرئيس جهزاء: عدد مع الرسم الأ 11س

 عدد مميزات وعيوب المحاريث الدورانية .  : 11س

 القرصية .  مشاطالأ أنواع شرح كلال: عدد مع  12س

 النابضية ؟.  مشاطمميزات الأ : ما 13س

 تسوية التربة .  آلات شرحال: عدد مع  14س
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 الفصل الثالث

 والتسميد ومعدات البذار آلات

Equipment and Implement planting and seedingFertilizing  

 أهداف الفصل الثالث 

 بعد الانتهاء من دراسة الفصل يكون الطالب قادرا على أن: 

 ت البذار.لايعرف انواع أ -1

 ت البذار.يعرف اجزاء ألا -2

 ت البذار.لأيعرف طريقة تشغيل أ -3

 ت التسميد.لايعرف أ -4

 يتعرف على طرق اضافة السماد.  -5

 يتعرف على طرق التسميد.  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العلوم الصناعية                             المكننة الزراعية                                                    المرحلة الثانية /الصناعي الفرع 
 آلات ومعدات البذار                                                                                                                   الثالثالفصل 

 

68 
 

 ـ تمهيد:1 - 3

بعد إعداد الارض للزراعة ر والتسميد من أهم العمليات التي تاتي اتعد عملية الزراعة والبذ   

النبات إذ على  الأرض الصالحة لنموي لتأمين المهد المناسب للبذرة وهي الهدف الأساس يالت

الممكن الحصول عليه من  الذي ومن ثم الانتاج الكلي يتوقف مستقبل النبات النامي جودتها وتوقيتها

ومعدت البذار والتسميد في الزراعة لتوسيع  آلات استخداموعليه كان من الضروري إدخال و

والسيطرة عليها لتوفير الوقت والجهد وضمان الناتج الزراعي  ىوتنظيم عملية بذر الحبوب والتقاو

 عملية البذار.   في أثناءتجري عملية التسميد للتربة  آلاتوهناك 

 :زراعة البذور آلات - 2 - 3

عمق مناسب وبتوقيت مناسب بهدف تسهيل  على  التربة في روالبذ هي عملية وضع عملية البذار  

 طريقة قديمة ولا يالقيام بعملية البذار يدوياً وهإنباتها ونموها وظهورها فوق سطح التربة ويمكن 

ً مع الحاجة الى قوة الإنسان الكبيرة أو بواسطة  باذرة تمكن المزارع من نثر  آلاتتتناسب حاليا

البذار أشكال متنوعة ولكنها تشترك  لاتثة ولآالبذور على مساحات واسعة من الأرض المحرو

 ي:آلاتبوظائف عامة تتلخص ب

 

 :البذار آلاتوظائف 

 ـ فتح أخدود بعمق محدد.1

 ـ وضع البذور في الأخاديد.2

 ـ تغطية البذور بعد وضعها في الاخدود.3

 ـ كبس التربة المحيطة بالاخدود.4

 ي:آلاتالباذرة ب لاتاستخدام الآوتتميز طريقة      

 .انتظامـ توزيع البذور في الحقل ب1

 حسب نوع المحصول مما يؤدي إلى توفير كمية كبيرة من البذور .بـ زراعة الكمية المطلوبة 2

 .ـ سرعة انجاز عمليات البذار3

 .غطية البذور بالتربة بعد الزراعةـ ضمان ت4

 ق .ائـ زراعة البذور على عمق واحد وبخطوط متساوية في بعض الطر5

 .ذار عند استعمال الباذرة المسمدةيمكن توزيع السماد في وقت واحد مع البـ 6

بخدمة المحصول عند زراعته على خطوط مثل العزق    لا سيماـ سهولة انجاز بعض العمليات 7

 والتسميد والمكافحة.
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 :زراعة البذور آلاتانواع  ـ 3 - 3

 (:  seed broadcasters) آلة نثر البذور  ـ1 - 3 - 3

تقوم بنثر البذور على سطح التربة بطريقة ليست منتظمة بالقدر الكافي وتستعمل هذه  آلاتهي    

 ةها بسيطة كما مبينآلاتالطريقة للبذور الصغيرة مثل الحنطة والشعير وهي طريقة سهلة وسريعة و

 (.1 - 3في الشكل )

 

 آلة نثر البذور 1 - 3شكل 

تحتوي على خزان مخروطي الشكل وعلى قرص دوار يأخذ حركته من عمود مأخذ القدرة يقوم    

حسب حجم الآلة ويمكن استعمال تلك الباذرة بم  12 – 6بنثر البذور على دائرة قطرها يتراوح من 

نسب ويمكن أيضا نثر البذور مع السماد في آن واحد بعد خلطهما بال الكيميائيفي نثر السماد الجاف 

 المرغوبة ولهذه الطريقة عيوب من أهمها :

 .توزيع البذور يكون غير منتظم -أ

 . مال هذه الطريقة عند هبوب الرياحيمكن استع لا -ب

 .غطية البذور مثل استعمال الأمشاطتحتاج إلى عمليات إضافية لت -ت

ية البذور إلى القرص تم معايرة الباذرة لغرض تنظيم النثر وتعتمد المعايرة على معدل تغذت   

الدوار ويمكن السيطرة عليه بواسطة تنظيم فتحة بوابة منزلقة أسفل الخزان وسرعة دوران القرص 

الدوار فكلما زادت سرعة القرص زاد قطر النثر فيؤدي الى قلة معدل البذار وكذلك سرعة الجرار 

 الأمامية فكلما زادت سرعة الجرار على الأرض قل معدل البذار.    

يتم وضع وزن معين من البذور وإجراء عملية النثر  إذتعتمد المعايرة عمليا على النقاط السابقة    

فعليا ثم قياس عرض النثر وقياس المسافة المقطوعة يتم إيجاد معدل البذار بتقسيم الوزن على 

يادة معدل النثر المساحة ومن التحكم بالنقاط المسيطرة على المعايرة السابقة الذكر يمكن تقليل أو ز

في أثناء  إجراء عملية النثر على أرض منبسطة ومهيئة لنثر البذور فيهافي  العملية ومن التجارب

لناثرة على الأرض بمعدل تكون أنسب سرعة للسحب الأمامي ل منخفضةرياح ساكنة أو ذات سرعة 

 ساعة.  كم/ (6سرعة )
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 مميزات آلة نثر البذور:

 .سهولة الصيانة بساطة التركيب مما يكفلـ 1

 .سرعة إداء العمل ـ2

 رخص ثمن الشراء.ـ 3

 .أخرى ئيةايكيم ي موادالتسميد أو نثر أ فينثر البذور  آلاتقد تستخدم ـ 4

 (: Seed drill) ـ آلة تسطير البذور2ـ3ـ3

 اسلوب فيلتلافي العيوب الموجودة  (2ـ  3المبينة في الشكل ) تستخدم آلة تسطير البذور   

يتم وضع  إذصغيرة الحجم مثل الشعير والقمح والأرز  بهذه الطريقة بالنثر لزراعة البذور  الزراعة

التربة ثم يتم تغطية البذور بالتربة وهذه الأخاديد  فيواحد  ترمنتس نحواخاديد بعمق  فيالبذور 

تنمو النباتات  يوبالتال (  سم بين السطرين المتجاورين (15)بمعدل ) متساويةتكون على ابعاد بينية 

المساحة المزروعة وبسبب تغطية  بينتوزيع النباتات  يها فانتظامب الطريقةوتتميز هذه  سطور يف

البذور بسمك واحد سنتمتر تقريباً من التربة فإنها تحجب عن الطيور وأشعة الشمس فنضمن نسبة 

 الري في أثناء ولا سيما يالر في أثناءوكذلك تثبيتها ومنعها من الانجراف بالماء  عاليةانبات 

 بالغمر.

 تسطير البذور آلة 2-3شكل    

 ر:وتسطير البذ آلاتأنواع 

 ـ آلة التسطير والكبس.3              ـ آلة التسطير والتسميد.2              ـ آلة التسطير البسيطة.1

 تسطير الإثارة والبذر والكبس.ـ آلة 4

 لآلة التسطير:  رئيسةالأجزاء ال

 صندوق البذور: ـ 1

هو مصنوع من الصاج وجوانبه مائلة تسمح بانحدار البذور إلى قاعه بسهولة وعلى جانب    

سفل فتحات توجد عليها من الخارج بوابات منزلقة تسقط من خلالها البذور إلى الأالخزان من 

ً دائري رب من قاع الخزان مقلب يتحركأنابيب البذور وبالق يعمل على تحريك البذور وعدم تكتلها  ا

http://2.bp.blogspot.com/-8EXvLAQYHHk/UUQvunn6z8I/AAAAAAAABX8/OEubhR_YSvA/s1600/42.jpg
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( وقد يوجد في الآلة خزانان أحدهما للبذور 3 - 3وسهولة سقوطها من الخزان كما في الشكل )

 عملية الزراعة. في أثناءوالآخر للأسمدة الكيميائية الحبيبية عند إجراء عملية إضافة الأسمدة 

 

 صندوق البذور  3 - 3 شكل 

 جهاز التلقيم:  - 2

هو يقوم باستقبال البذور الخارجة من الفتحات الموجودة أسفل خزان البذور ثم يسقطها إلى أنابيب    

البذر بالمعدل المطلوب وتركب أجهزة التلقيم على عمود التلقيم الذي يأخذ حركته من عجلة الأرض 

البذور  عن طريق مجموعة من التروس ويقوم بتوصيل الحركة إلى هذه الأجهزة وكل جهاز يسقط

 ر واحدة. وتوجد أنواع عديدة من أجهزة التلقيم منها:افي أنبوبة بذ

 أـ جهاز التلقيم ذو العجلة المموجة:

ين أحدهما عليه تموجات مقعرة والجزء الآخر أملس لا توجد أهو عبارة عن عجلة مقسمة إلى جز  

وإسقاط البذور وتكون العجلة عليه أي تموجات ويسمى مانع التغذية والجزء المموج يقوم بتحريك 

ً ممتلمحاطة من الأسفل بجزء مقوس يسم ً بالبذور كما في الشكل ئى قدح التلقيم ويكون دائما       ا

( وعندما تتحرك الآلة على سطح الأرض تنتقل الحركة من عجلة الآلة إلى عمود التلقيم 4 - 3)

وجات الموجودة على العجلة بتحريك الذي يتحرك حركة دائرية ليحرك عجلات التلقيم فتقوم التم

 البذور الموجودة في قدح التلقيم وإسقاطها في أنابيب البذور.

    

 جهاز التلقيم ذو العجلة المموجة  4 - 3شكل 

 ب ـ جهاز التلقيم ذو العجلة المسننة: 

يوجد على سطحها الخارجي صف أو صفان من الأسنان كما مبين في الشكل  أسطوانةهو عبارة عن  

 ( تمر على البذور الموجودة في قدح التلقيم فتحركها وتسقطها في أنابيب البذور.5 - 3)
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 جهاز التلقيم ذو العجلة المسننة 5 - 3شكل  

 ج ـ جهاز التلقيم ذو الأقداح: 

ً  موضوع دائري قرص عن عبارة وهو  الأقداح من عدد جانبيه على رأسيا

 دوران وعند التلقيم عمود على القرص ويركب( 6 - 3) الشكل في كما

 وعندما الآلة خزان في الموجودة البذور داخل الأقداح تنغمس التلقيم جهاز

 أنبوبة في وتفرغها بالبذور تمتلئ فإنها الخزان من وتخرج الأقداح ترتفع

 الأقداح من الساقطة البذور كمية انتظام عدم الجهاز هذا على ويعاب البذر

 خزان إلى ورجوعها الأقداح من البذور سقوط إلى فيؤدي الآلة اهتزاز عند

 .البذور

 ملقم ذو الأقداح ال 6 - 3شكل                                                                           

 أنابيب البذور:  - 3

 تستخدم لنقل البذور من جهاز التلقيم إلى الأخاديد في التربة ويجب أن تكون ملساء من الداخل    

الفجاجات مع  انخفاضو  ارتفاعوواسعة لتسهيل إمرار البذور من خلالها وأن تكون مرنة لتسمح ب

 :تضاريس التربة ومن أنواعها

هي مصنوعة من المطاط المجعد فيعطيها مرونة مما يعمل على عدم  :أـ  الأنابيب المطاطية المجعدة

 .(7 - 3كما مبين في الشكل ) عملها في الحقل في أثناءالآلة  اهتزازتأثرها ب

 

 ( الأنابيب المطاطية للبذار 7 - 3شكل )
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منفصلة عن  (8 - 3كما مبين في الشكل ) وهي أقماع معدنية أو بلاستيكية :ب ـ الأنابيب القمعية

 الآلة  اهتزازبعضها ومربوطة بواسطة سلاسل وتداخل الأقماع مع بعضها يكسبها مرونة عند 

 ً  .مستقيمبنحو والسلاسل التي تربط بين الأقماع تحافظ على الأنابيب  رأسيا

 

 الأنابيب القمعية للبذار   8 - 3شكل   

فتعطي شكل تليسكوب فتمنحها المرونة سكوبية: هي أنابيب متداخلة مع بعضها يج ـ الأنابيب التل

 .(9 - 3كما مبين في الشكل ) الكاملة في تأدية عملها وإسقاط البذور إلى التربة

 

 سكوبية للبذاريالأنابيب التل  9 – 3شكل  

 ـ الفجاجات: 4

تشق التربة لعمل أخاديد لتسقط في قاعها البذور بعمق منتظم وتوجد أنواع مختلفة منها لتناسب    

 نوع الأرض ومنها: 

 .(11 - 3كما مبين في الشكل ) أـ الفجاج العزاق: عبارة عن سلاح عزاق

 

 فجاج عزاق  11 - 3شكل 

كما  يصنعان بينهما زاوية حادةب ـ الفجاج مزدوج القرص: عبارة عن قرصين مسطحين متقابلين 

 .(11 - 3مبين في الشكل )
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 فجاج مزدوج القرص 11 - 3شكل 

ج ـ الفجاج مفرد القرص: وهو قرص مفرد ذو حافة حادة مركبة على كرسي يسمح له بالحركة 

دورانه فتزيل الطين العالق به عند  في أثناءكبيرة تحتك به  قاشطةب اً الدائرية ويكون القرص مزود

   كما مبين في الشكل   العمل في الأراضي الرطبة وتكون أنبوبة البذور موجودة بجانب القرص

(3 - 12). 

 

 فجاج مفرد القرص  12 - 3شكل 

كما  ن حافته مدببة من الأمام لتقليل إثارة التربةأإلا  ي: وهو يشبه الفجاج العزاقندـ الفجاج الحذا

 .(13 - 3مبين في الشكل )

 

 ينالفجاج الحذا  13 - 3شكل 

هم في حماية الفجاج من العوائق يس نابضلى عمود واحد وكل فجاج مزود بتركب الفجاجات ع   

سير الآلة في الحقل ويمكن التحكم في عمق الزراعة برفع  في أثناء نخفاضوالا رتفاعويسمح بالا

آلياً عن  إماوالعمود الذي تركب عليه الفجاجات وخفض الفجاجات إما يدوياً بواسطة ذراع متصل ب

 هيدروليكية تعمل بواسطة الجهاز الهيدروليكي للجرار. أسطوانةطريق 

 ـ جهاز تغطية البذور: 5

 يستخدم لإثارة التربة بعد تسطير البذور  لردم الأخاديد بعد وضع البذور فيها    
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 تسطير البذور ومنها: آلاتوهناك عدة أنواع لأجهزة التغطية المستخدمة مع 

 أـ أمشاط نابضية خلف الفجاجات وكل مشط يمر بحافته السفلية بجانب الأخدود ويقوم بردم البذور بالتربة.

الحديد تشبك خلف كل فجاج وتسحب خلف الآلة لإثارة التربة وتغطية البذور بطبقة من سلاسل من  -ب

 التربة.

 جـ عجلات من البلاستيك غير منفوخة خلف كل فجاج لردم وكبس التربة فوق البذور.

 ـ العجلات:6

عند  همايمن أحدهما أو كل حركتهالتلقيم  تحمل آلة تسطير البذور على عجلتين يستمد عمود    

يفصل ارتباط عمود التلقيم عند حركة الآلة  إذلى الأمام فقط إسيرها على الأرض  في أثناءدورانها 

 .الى الخلف

 (: Pneumatic seed drillآلة تسطير البذور بإستعمال تيار الهواء) - 3 - 3 - 3

كيلو باسكال  4تدُار عن طريق عجلة الارض مقداره  التيالبذور  أسطوانةيتم توليد ضغط داخل     

وذلك عن طريق مروحة تدُار بواسطة عمود مأخذ القدرة للجرار تقدر السرعة العملية القصوى 

 .قيقةد /ورةد 35 حونب سطوانةللأ

 أجزاء آلة التسطير:

                        ـ خزان البذور.1

 الخلفي للجرار ينتج عنها تيار شديد من الهواء.دار بعمود الإدارة ـ مروحة كبيرة تُ 3

 ـ أنابيب البذور.4

 ـ الفجاجات.5

 ـ أجهزة تغطية البذور.6

 تيارالهواء:  استخدامآلية عمل آلة التسطير ب

ويمكن  سطوانةقاع الأ فيللحفاظ على مخزون للبذور  يق البذور بالجاذبية من خزان مركزتتدف   

تم  التيصفوف ويعتمد ذلك على عدد صفوف الفتحات  8او  6او  4لخدمة  أسطوانةتصميم كل 

 .(14ـ 3كما مبين في الشكل ) تجهيزها

 أسطوانة توزيع البذور  14 - 3شكل  
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يتسرب الهواء إلى  سطوانةبدوران الأ سطوانةللأ يب بذور عند الوجه الداخلتنتهى كل فتحة بجي   

 يعمل فرق الضغط على مسك كل بذرة فالخارج خلال الفتحات وعندما تدخل البذور إلى الجيوب ي

من أنبوب البذور ويقوم صف  تصبح فيه البذرة قريبة جداً  الذيللوضع  سطوانةجيبها حتى تدور الأ

ً من العجلات الخارجية المركبة بالقرب من انابيب البذور بسد الفتحات لح مما يعمل على إزالة  ظيا

السماح للبذور بالسقوط داخل انابيب البذور تحمل البذور بواسطة الهواء  التاليفرق الضغط وب

 الصفوف. فيالمتسرب خلال أنابيب البذور إلى وحدات الزراعة ثم تسقط 

 آلة الزراعة الدقيقة: - 4 - 3 - 3

 يمحاصيل الخضر وتعطو وما شابهها بذور الذرة الصفراء في زراعة لاتتستخدم هذه الآ   

 ً ً  وضعا الصفوف عادة تكون المسافات بين  فيللبذور المفردة على مسافات بينية متساوية  دقيقا

الصفوف عريضة بدرجة كافية للسماح بإجراء عملية العزيق ويوجد أشكال متعددة منها ولها 

 ية.آلاتالوظائف 

 .ـ فتح اخدود بعمق مُتحكم فيه1 

 .ـ تلقيم البذور داخل الاخدود على مسافات بينية منتظمة2 

 .ـ تغطية الاخدود3 

 ـ كبس التربة حول البذور.4 

تتكون آلة الزراعة الدقيقة من وحدات متجاورة ومنفصلة عن بعضها مركبة على عمود ويمكن    

 .(15 - 3تغيير موضعها عليه لضبط المسافة بين خطوط النباتات كما مبين في الشكل )

 

            

 وحدة البذار  16 - 3شكل                          آلة الزراعة الدقيقة 15 - 3الشكل           

 

كل واحدة من الوحدات مستقلة وتحتوي على خزان للبذور خاص بها وجهاز زراعة وعجلتين    

تضبط لإرغامها على  فهي الخلفيةالأمامية منها تعمل على حركة إدارة جهاز الزراعة أما العجلة 

 (.  16 - 3ملامسة التربة وكبسها بقوة مناسبة حول البذور كما مبين في الشكل )
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 هناك نقاط من الواجب مراعاتها للحصول على عملية بذار بكفاءة عالية وهي:   

 ـ أن تكون احجام البذور متساوية كلما أمكن ويكون شكلها أقرب للكروي.1

 ن الباذرة مناسبة لكمية وحجم البذور.ـ يجب أن تكو2

 تحريكها من الخزان حتى وصولها الى التربة. في أثناءـ سلامة البذور داخل الآلة 3

 .%111ـ نسبة تلقيم البذور في التربة 4

 ـ وضع البذور على عمق مناسب في التربة.5

لبذرة موزعة يتكون جهاز الزراعة من عجلتين احداهما تحتوي على خلايا بحجم يناسب حجم ا   

كما مبين في  محيط العجلة لتتساوى المسافات عند توزيع البذور على التربة بينبمسافات متساوية 

وسرعة والمسافات البينية يتم التحكم بها عن طريق ضبط السرعة الأمامية للآلة   (17 - 3الشكل )

ذات الخلايا  نفسه وهي العجلة العجلة لة الأخرى ملساء تدور باتجاهدوران جهاز التلقيم  أما العج

وتعمل على منع البذور ذات الحجم الأكبر من المرور الى الخلايا تحمل العجلة ذات الخلايا البذور 

 ى ـلايا فتحة البذور الـي خرد البذور بلوح معدني لتسقط فـقوم بطـيلها الى طارد البذور الذي يـلتوص

  .الأخدود ثم تغطى البذرة بواسطة سلاح التغطية وتكبس التربة حول البذرة بعجلة الكبس

 

 خلايا العجلة ( توزيع البذور بين17 - 3شكل )

 ـ آلة الزراعة في صفوف:5ـ3ـ3

ً الزراعة في صفوف للبذو آلاتتستخدم      القطن  الشمس و زهرةكالذرة و ر كبيرة الحجم نسبيا

تصل المسافة  إذوغيرها. وتكون المسافة بين خطوط الزراعة كبيرة نسبة الى الزراعة بالتسطير 

ً  75 حونبين الخطوط الى  ً  فييتم وضع البذور  سم وأيضا  .مواضع على مسافات متساوية تقريبا

وقد  يهيدروليكتعلق على الجهاز ال إما أنوصفوف اما ان تجر خلف الجرار  في الزراعة آلات   

بنظام  ةللات تزود الآبعض هذه الآ فيالى تسعة خطوط و بالألة المزروعةيصل عدد الخطوط 

ة تقوم بزراعة أكثر من وعموما اذا كانت الآل الزراعةبجوار خط  الزراعة في أثناءلوضع السماد 

 فييمكن التحكم  التاليإطار الآلة وب هناك إمكانية لتغيير المسافة بين وحدات الزراعة علىخط  ف
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ً المسافات بين خطوط الزراعة ويكون تصميم الآلة مختلف روف العمل إذ العمل على ظلتناسب  ا

 الأرض المستوية يختلف عن العمل في الزراعة في باطن الأرض أو على الجبال.

تلقيم كما مبين في تتكون الآلة من عدد من وحدات متماثلة تحتوي على خزان للبذور وجهاز    

ة بإطار مستقل وتربط جميع د( تقوم كل وحدة ببذر صف واحد تربط كل وح18 - 3الشكل )

ميكانيكيا عن  عند العمل أو ترفع هيدروليكياً أو جرارالإطارات على عجلة الآلة تسحب الآلة خلف 

 الأرض عند نقلها الى الحقل.

 آلة الزراعة في صفوف 18 - 3شكل  

 الاتجاهبرجوعها  في أثناءيربط راسم على جانبي الآلة ليكون دليلاً لتسيير عجلات الجرار    

الأقراص  يور في التربة مثل جهاز التلقيم ذالمعاكس وتستعمل أجهزة تلقيم مختلفة لتلقيم البذ

 الأصابع اللاقطة وجهاز التلقيم الهوائي.   يوجهاز التلقيم ذ

 (.Potato plantersآلة زراعة البطاطا ) - 4 - 3

درنات البطاطا تكون شديدة التأثير عند زراعة الصفوف و آلاتزراعة البطاطا من  آلاتتعد    

تحريكها خلال جهاز التلقيم لذلك من الواجب التعامل معها بحذر تبذر درنات البطاطا بطريقة نصف 

 أوتوماتيكية. آلاتو بتيكية وفيها تكون تغذية الدرنات يدوية أاأوتوم

 ـ آلة زراعة البطاطا اليدوية )نصف آلية(:1- 4 - 3

تستخدم لزرع الدرنات التي تحتوي على براعم ظاهرة في الأراضي المستوية ذي المساحات   

زراعة الدرنات تعلق الآلة خلف الجرار  في أثناءالبراعم  فيالصغيرة وهي الأنسب لقلة تأثيرها 

سحب الآلة تعمل الآلة على شق  في أثناءويقوم العامل بوضع الدرنات في خلايا جهاز الزراعة 

عجلة لوضع درنة في كل خلية  التربة ووضع الدرنة فيها إذ يحتوي جهاز الآلة على خلايا  محيطة ب

ف زء العجلة الغير ملامس للأرض غلاحيط بجيلعامل الجالس على مقعد مخصص له ا بوساطة

تصل الخلية الى الأرض عند دوران العجلة فتسقط الدرنة في  ىيحفظ الدرنات داخل الخلايا حت

 الشق الذي عمله فجاج الآلة ثم تقوم الآلة بتغطية الدرنة.

أربعة خطوط وعادة تفضل  عما يزرخطين ومنها  عما يزر لاتويوجد من هذا النوع من الآ   

 لة ذات الخطين ليسهل على العامل ملء جميع الخلايا بالدرنات.الآ
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تضبط المسافات بين الدرنات المزروعة عن طريق تغيير تروس نقل الحركة بين عجلة الارض    

 للآلة الى عجلة الدرنات فكلما زادت سرعة عجلة الدرنات تقل المسافات بين الدرنات المزروعة. 

 آلية:أجهزة تلقيم يدوية أو نصف 

طة أحد العمال في هذا النوع من أجهزة التلقيم وجهاز التلقيم نصف اسيتم وضع الدرنات يدوياً بو    

ً الآلي إ ً مقسما ً أفقيا لى عدد من الخلايا أسفلها فتحة واحدة مخصصة لسقوط عما أن يكون قرصا

يكون سيراً رأسياً  أنإما و (19ـ  3كما في الشكل ) الدرنات وإما أن يكون قرصاً رأسياً به خلايا

العمل في  في أثناءتثبت عليه ملاعق أو أكواب ويأخذ جهاز التلقيم الحركة عن طريق عجلة الآلة 

الحقل وعندما تدور عجلة جهاز التلقيم تظل الدرنات محصورة بين الغلاف الخارجي للآلة والخلايا 

درنات من خلال أنبوب في حتى تصل بالقرب من سطح الأرض عند نهاية غلاف العجلة وتسقط ال

 الأخدود.

    

 رأسي                                                أفقي     

 آلة زراعة البطاطا اليدوية  19 – 3شكل 

 آلة زراعة البطاطا الآلية: - 2 - 4 - 3

تستخدم في زراعة المساحات المنبسطة الواسعة لذلك تقل العناية بالدرنات في هذه الطريقة فلا    

الخزان بالدرنات وتقوم الآلة  الخدش أو عدم تأثر براعمها يملأ وتكفل سلامة الدرنة من التهشم أ

بزراعتها وتتم العملية بمراقبة العامل يمكن في هذه الطريقة زرع أكثر من خط واحد بحسب تصميم 

التربة والى  الآلة تحتوي الآلة على سير فيه خلايا لحمل الدرنات وايصالها الى الأنبوب الواصل الى

عدم حمل الخلية الدرنة أو حملها أكثر من درنة  الخطوط الجانبية وفي حالة ةقيسيور التوزيع الى ب

 يتدخل العامل المراقب للتصحيح.

 أجهزة التلقيم الآلية:

 أـ جهاز التلقيم ذو السير الرأسي: 

هذا النوع من أجهزة التلقيم يتكون من سير رأسي مركب على بكرتين إحداهما علوية والأخرى    

سفلية وهي القائدة وتستمد حركتها من عجلة الأرض ويوجد على السير عدد من الريش أو الأكواب 
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وعند ( 21 - 3) يكون حجمها متناسباً مع حجم درنات البطاطا المراد زراعتها كما مبين في الشكل 

عمل الآلة وسيرها في الحقل تنتقل الحركة من عجلة الأرض إلى جهاز التلقيم فيتحرك سير التلقيم 

ذلك تدخل الأكواب إلى  في أثناءوالأكواب الموجودة عليه حركة رأسية من أعلى إلى أسفل وفي 

واحدة فقط ها إلى أعلى تخرج حاملة الدرنات وكل كوب يحمل درنة ارتفاعقاع خزان الآلة وعند 

وعندما يلتف السير على البكرة العلوية وينزل إلى أسفل يقوم كل كوب بالقاء الدرنة التي توجد عليه 

على ظهر الكوب الذي قبله وتبقى درنات البطاطا محصورة بين الأكواب وغلاف الآلة الخارجي 

واب إلى أعلى حتى تصل بالقرب من سطح الأرض ويلتف السير حول البكرة السفلية وترتفع الأك

 لتسقط الدرنات في أخدود الزراعة ليتم تغطيتها بجهاز التغطية الموجود خلف الآلة.

    

 جهاز التلقيم ذو السير الرأسي  21 – 3شكل 

 ب ـ جهاز التلقيم ذو أصابع اللقط الأبرية:

يتكون هذا النوع من اجهزة التلقيم من قرص رأسي أسفل خزان الدرنات يوجد عليه عدد من    

وعند عمل الآلة تسقط الدرنات من خزان الآلة  (21ـ  3كما مبين في الشكل ) أصابع اللقط الأبرية

إلى تجويف أسفل أصابع اللقط وعند دوران الأصابع تمر على الدرنات وتخرج الأصابع محملة 

بالدرنات وكل أصبع يحمل درنة واحدة وعندما تصل الدرنات إلى المكان المخصص لسقوطها في 

 بوب حتى تستقر في أخدود الزراعةالتربة يتم فصل الدرنات عن الأصابع لتمر من خلال أن

 

 جهاز التلقيم ذو السير الرأسي   21 - 3شكل 
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 : and Impliment Fertilizers equipment التسميد  ومعدات  آلات - 5 - 3

التسميد لتزويد الأراضي الضعيفة الخصوبة بالسماد وذلك من أجل تحسين  آلاتتستخدم     

الخواص الطبيعية والكيميائية لها إذ تعتمد المحاصيل الزراعية بصفة عامة على التربة لإمدادها 

محلول التربة الذي  عن طريقلنمو النبات وذلك  المطلوبةبكل من الماء والعناصر الغذائية الذائبة 

 يمتصه النبات بواسطة مجموعه الجذري المنتشر في التربة. 

يؤدي الى تسميد جيد ومناسب إلى زيادة نمو النبات في الوزن والحجم مما  لاتالآ استخدامإن   

يزيد من كثافة الغطاء النباتي وبالتالي حماية سطح التربة من فقد الماء بواسطة عملية التبخير 

تحت ظروفنا  ولا سيماالتقليل من الاستهلاك المائي وتحسين الكفاءة المائية للمحصول  وبالتالي

 المحلية والمتميزة بزيادة الحرارة والجفاف.

التسميد على أنواع وأشكال مختلفة  آلاتمختلفة لتسميد الأراضي وكذلك  طرائقيتم تسميد التربة ب  

 أيضاً لتتناسب طريقة التسميد.

 ة إضافة الأسمدة.ـ طريق1- 5 - 3

يجب أن تضاف الأسمدة الصلبة بطريقة تضمن وصول العنصر الغذائي إلى منطقة جذور النبات    

 تي:الآلتربة ألى اطرائق إضافة الأسمدة الصلبة )الجافة( يسهل على النبات إمتصاصه ومن أهم  إذ

ً  طرائقليا وهي أكثر الآ إماوـ نثرا أما يدويا 1  في تسميد المحاصيل الزراعية.  شيوعا

 يكون وضع السماد أعمق من وضع البذور. إذـ وضع السماد آليا عند البذار ب2

 حسب طبيعة  النبات المزروع.بـ وضع السماد في سطور أو جور وذلك 3

 في الحقول الواسعة.  ولا سيماالطائرات في توزيع السماد  استخدامـ 4

 ية:آلات طرائقال ىحدإلنبات بألى اغازية فيمكن أن تضاف أما الأسمدة السائلة وال  

 ـ رش الأسمدة السائلة على الأوراق.1

 .نظام الري بالتنقيط والري تحت السطحي  استخدامب ولا سيما ـ إضافة الأسمدة مع ماء الري2

 ـ حقن التربة بالأسمدة السائلة والغازية. 3

 ـ إضافة الأسمدة السائلة تحت سطح الأرض. 4

لتربة فهذا يتأثر بعدة عوامل أهمها نوع النبات وطبيعة نموه إلى امواعيد إضافة الأسمدة  أما   

 العموموعلى  اجاته الغذائية ونوع العنصر المضاف وطبيعة السماد المراد إضافتهوح وطور النمو

ب العوامل حسبه وهذا يتحدد يلإالنبات  يحتاجللنبات في الوقت الذي  اً فرايجب أن يكون السماد متو

 .ذكرال آنفة
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 نثر وتوزيع الأسمدة العضوية: آلات - 2 - 5 - 3

( في التربة وذلك 22 - 3لنثر وتوزيع الأسمدة العضوية المبينة في الشكل ) ولا سيمالة آتستخدم    

 م عملية التوزيع.انتظاوكذلك لسرعة و نقل الأسمدة للحقل في أثناءلتقليل نسبة الفقد الموجودة 

 

 نثر وتوزيع الأسمدة العضوية آلات  22 - 3 شكل

 الأجزاء الرئيسة لآلة نثر السماد العضوي:

 ن توضع فيه كمية من السماد.اصندوق: مثبت على إطار تحمله عجلتال - 1

حرك على أرضية الصندوق  اقلة تأخذ حركتها من العجلات وتتالحصير: تتكون من سلسلة ن - 2

حسب كمية السماد بلنقل الأسمدة من المقدمة الى مؤخرة الصندوق بمعدل سرعة يمكن التحكم به 

 المراد نثره.

المضارب: هيكل اسطواني الشكل مكون من مجموعة من قضبان عرضية تحتوي على أصابع  - 3

 اتجاهة تجعله يدور بعكس مدببة يأخذ حركته من العجلات عن طريق مجموعة تروس نقل الحرك

 ى الخلف.إللسماد ودفعه حركة العجلات تعمل المضارب على تفتيت ا

اليمين  اتجاهبتقوم بنثر السماد  حداهمايتكون من بريمتين ا إذجهاز التوزيع: يقوم بنثر السماد  - 4

 اليسار لذلك يكون شريط السماد المنثور على الأرض أطول من مؤخرة الصندوق. اتجاهوالأخرى ب

 نثر وتوزيع الأسمدة الكميائية: آلاتـ 3 - 5 - 3

غازات  وأمسحوق أو حبيبات أو محاليل  بصورةبعدة انواع فمنها يكون  ائيةيالكيمتوجد الأسمدة   

 أهمها: مختلفة آلاتو طرائقويتم وضع الأسمدة في التربة المراد زراعتها بعدة 

 ـ نثر السماد قبل الحرث أو بعده وخلف المحراث مباشرة.1

 ـ دفن السماد على أعماق كبيرة نسبياً.2

 ـ خلط السماد بالتربة بعد الحرث وقبل الزراعة.3

 عملية البذار. في أثناءـ وضع السماد 4

 ـ وضع السماد حول النباتات النامية.5

 ياه الري. ـ إذابة السماد في م6
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 :ائييالكيمالتسميد  آلات

 ـ آلة نثر السماد الجاف :1

 في الحقل بأكمله. انتظامالتوزيع بالنثر: نشر السماد الحبيبي ب

 التوزيع في شرائط: توزيع السماد الحبيبي في صفوف متقاربة.

 تشمل المعدات المستخدمة في توزيع السماد الجاف:

 ناثرات الإسقاط )بالجاذبية(. .1

  :كلاتي التوزيع في شرائط إماودات الإسقاط إما للتوزيع بالنثر تستخدم مع   

  الدورانات.  في أثناءتستخدم بوابة منزلقة للتحكم في مقدار اتساع الفتحات وكذلك لوقف السريان 

 وعاء واحد.  استخدامعدد من الأوعية الصغيرة بدلاً من  (23ـ  3) يستخدم مع الموزع المبين بالشكل 

         

 موزع من نوع الإسقاط للتوزيع شرائط   23ـ  3 شكل

 .يتم تلقيم المادة ثم إسقاطها خلال أنبوب ثم تنشر في شريط عريض بواسطة ناثر 

  .تحتوي بعض موزعات السماد على فجاجات لوضع المادة أسفل سطح التربة 

 الناثرات الدورانية )طرد مركزي(. .2

قرص أو قرصين ذوي ريش متعددة على  (24 - 3)في الشكل  ةالمبين الدورانية ةتحتوي الناثر •

  وذلك لإكساب الحبيبات طاقة حركية.

  .يناسب هذا النوع التوزيع بالنثر •

 .لطرد المركزيتلقم المادة فوق الأقراص ثم تقذف على عرض كبير نتيجة قوة  •

 .وتعلق عادة الناثرات الدورانية خلف الجرار •

 موزع دوراني معلق خلف شاحنة 24 - 3الشكل  
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 الناثرات الهوائية )الهواء المضغوط(: .3

 .ـ تحتوي الموزعات الهوائية على خزان مركزي يتم تلقيم الحبيبات خلاله

 .ـ تنقل بالهواء خلال أنابيب إلى العرض الكلي للآلة

  .ـ تنشر عن طريق اصطدامها بألواح التوجيه

  .وتحسين التوزيعالحراثة  آلاتـ تسمح الناثرات الهوائية بملء الخزان المركزي وسهولة التركيب فوق 

  .شرائط في أو في كل من التوزيع بالنثر  (25 - 3المبين في الشكل ) الناثر الهوائي استخدامـ ويمكن 

  الهوائي ناثرال (25ـ 3الشكل )   

 صعبة جداً إماوساحات التي تكون إما كبيرة جداً الم يمكن نثر السماد بواسطة طائرة فيـ 

 (.26 - 3كما مبين في الشكل ) )تضاريس وعرة حقول أرز مغمورة(

 نثر السماد بواسطة طائرة (26 - 3شكل ) 

 آلات توزيع السماد السائل: 

 -لى:عتقُسم طرائق توزيع الكيميائيات السائلة  والمعدات: طرائقال

 . التوزيع بعد البذار3                  . التوزيع في أثناء البذار 2          . التوزيع قبل البذار 1

ً التوزيع أيض طرائقتقسم ـ    تي:الآوقد يكون ذلك عن طريق  على المساحة المغطاة بناءً  ا

 .المحصول بينة بالتماثل على سطح التربة أو في التوزيع بالنثر يتم توزيع الاسمد .1

 شرائط ضيقة أو عريضة بينزيع الشريطي يتم توزيع الأسمدة . في التو2

  . في الرش المباشر للمحاصيل الصفية يستخدم الرش المتداخل للحصول على تغطية أكثر شمولاً للنباتات.3

 (.27ـ 3وكما مبين في الشكل )

 توزيعيبين الطرائق الثلاث لل 27-3الشكل 

 لى:عحسب الضغط بتقُسم     :أنواع معدات توزيع الأسمدة المذابة بالماء

 . رشاشات الحمل الهوائي.3     . رشاشات الضغط العالي.2       . رشاشات الضغط المنخفض.1
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 أسئلة الفصل الثالث

 البذار. آلاتـ عدد أنواع 1 س

 .زراعة البذور لاتـ اذكر الوظائف الميكانيكية لآ 2س

 البادرة في الزراعة؟ استخدامالمميزات العامة لطريقة  ماـ  3س

 عمل آلة نثر البذور. اشرحـ  4س

 عيوب آلة نثر البذور؟ ماـ  5س

 مميزات آلة نثر البذور؟ ماـ  6س

 طريقة عمل آلة تسطير البذور. اشرحـ 7س

 ـ عدد أنواع آلة تسطير البذور. 8س

 أجزاء آلة تسطير البذور. ماـ  9س

 عمل أجزاء آلة تسطير البذور. اشرحـ 11س

 أنواع أجهزة التلقيم لآلة تسطير البذور. ماـ 11س

 العجلة المموجة. ياشرح عمل جهاز التلقيم ذـ 12س

 الأقداح. ياشرح عمل جهاز التلقيم ذـ 13س

 أنواع أنابيب البذور المستعملة في آلة البذار؟ ماـ 14س

 البذار؟ آلاتعمل الفجاجات المستعملة في  وما هـ 15س

 ـ كيف تتم عملية تغطية البذور بعد وضعها في التربة؟16س

 ـ من أين تستمد آلة البذار حركتها؟17س

 تيار الهواء. واسطةاشرح آلية عمل تسطير البذور بـ 18س

 أجزاء آلة تسطير البذور التي تستعمل الهواء في عملية البذار؟ ماـ 21س

 ـ لماذا تستعمل آلة الزراعة الدقيقة؟21س

 ة البذار في آلة الزراعة الدقيقة.دعمل وح اشرحـ 22س

 النقاط التي يجب مراعاتها للحصول على عملية بذار بكفاءة عالية؟ ماـ 23س

 مكونات جهاز الزراعة في آلة الزراعة الدقيقة وكيف يعمل؟  ماـ 24س

 ـ كيف تعمل آلة الزراعة في صفوف؟24س

 فائدة الراسم الذي يربط على جانبي الآلة؟ ما -25س

 ـ عدد أنواع آلة زراعة البطاطا؟26س

 لي في آلة زراعة البطاطا؟الآنصف ف يعمل جهاز التلقيم اليدوي أو ـ كي27س
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 السير الرأسي في آلة زراعة البطاطا. يآلية عمل جهاز التلقيم ذ اشرحـ 28س

 برية في آلة زراعة البطاطا.للقط الااأصابع  يآلية عمل جهاز التلقيم ذ اشرحـ 29س

 إضافة السماد الجاف. طرائقـ عدد 31س

 إضافة السماد السائل. طرائقـ عدد 31س

 نثر وتوزيع الأسمدة العضوية. لاتأ آلية عمل  اشرحـ 32س

 الجاف. ائييالكيمـ عدد أنواع معدات نثر السماد 33س

 السائل. ائييالكيمـ عدد أنواع معدات نثر السماد 34س
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 لرابعالفصل ا

 يالر معدات وأجهزة

Irrigation equipment 

 رابعأهداف الفصل ال 

 بعد الانتهاء من هذا الفصل يتعرف الطالب على :

 كمية التصريف اللازمة للري.  -1

 العوامل المؤثرة على كمية التصريف . -2

 نظم الري.  -3

 المكونات الرئيسة لنظم الري. -4

 .انواع مضخات المياه -5

 طريقة عمل مضخات المياه .  -6

  فاتحات السواقي والمروز. -7
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 ـ تمهيد:1 - 4

 للتحديات نتيجة جاء الزراعية المحاصيل سقيفي  المياه لترشيد الكبيرة الأهمية إيلاء إن      

 الأمطار شحة ظاهرة عن فضلاا  المائية مواردنا لها تتعرض التي الطبيعية غير والظروف

 الري اتانتق لتوفير الجاد للسعي الجهود تكثيف تطلب فقد الأخيرة السنوات في غضون وانحباسها

 الزراعية محاصيلهم سقي من لتمكينهم والمزارعين للفلاحين وتوفيرها بالرش كالري الحديثة

 من تعد طرائقال هذه نأ عن فضلاا . المحاصيل تلك هالي تحتاج الذي وبالقدر الأمثل بالأسلوب

 توفير يتم إذ الأخرى الري طرائقب مقارنة التربة إلى الماء إضافة في والمتقدمة الحديثة الأساليب

 لا ومما التربة إلى الماء من المضافة بالكميات التحكم طريق عن النباتات لنمو المطلوبة الرطوبة

ا  ترتبط وكفاءته الري فعالية أن فيه شك ا  ارتباطا  الضروري فمن ريها المراد الأرض بخواص وثيقا

 إلا الري نتيجة الظروف تتغير عندما المستديمة الإنتاجية بقدرتها للري المختارة الأراضي تمتاز أن

ا  نهأ  للري مياه استخدام فعند الري بعد والحيوية كيميائيةالو الطبيعية الخواص في تغيرّ يطرأ ما غالبا

 يتبع وما في التربة الحبيبات مكونات نسب في تغيرّ إلى شك بلا يؤدي سوف المعلقة بالمواد محملة

ا اختلاف فتشمل كيميائيةال التغيرات أما. ووظائفها المسام خواص تغيرّ من ذلك  المحلول تركيز في ا

 الأملاح توزيع وإعادة الكالسيوم كبريتات ترسيب أو وذوبان الصلبة بالصورة وعلاقته الأرضي

 اهبمي المعلقة المواد من وغيرها العضوية المواد وإضافة للكاتيونات التبادلية السعة تغيرّ, بالقطاع

 لإنشاء نتيجةا  الري نظام تحت إدخالها بعد وخواصها الأرض طبوغرافية تتأثر قد كذلك ,الري

 وغيرها. العميق والحرث الطبيعية النباتات وإزالة التسوية وعمليات والصرف الري شبكات

 

 .السوائل في الأنابيب جريان - 2 - 4      

ا كالأنهار والقنوات الإروائية جريان    أو في مجار مغلقة كأنابيب  السوائل إما أن يكون مكشوفا

المياه ففي الأنهار تجري المياه نتيجة ميل النهر أو القناة أما في المجاري المغلفة المستعملة في الري 

الماء فيها بفعل فرق الضغط فيها الذي تولده مضخات الماء على طول خط  جريانكالأنابيب فيكون 

 . جريانال

  التصريف - 1 - 2 - 4   

مساحة مقطع الأنبوب  عن طريق( Vالتصريف هو كمية السائل التي تمر بسرعة متوسطة )  

وحدة الزمن ويعبر  في أثناء( Qالجريان ويرمز لها بالرمز ) اتجاه( العمودية على Aالمستعمل )

في حالة ثبوت الضغط الرئيس لمضخة الماء وعنها بالوحدات )لتر/ ثانية  أو متر مكعب/ ثانية( 

 قطره في مقاطع مختلفة منه. اختلافكمية التصريف ثابتة على طول الأنبوب حتى بتكون 

Q=A V 
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( تتغير سرعة 1ـ4إذ بتغير مساحة مقطع الأنبوب في أي موقع معين فيه كما مبين في الشكل )    

ه عند المقاطع جريانالسائل في هذا المقطع لتبقي على كمية التصريف ثابتة فتزداد سرعة  جريان

 الضيقة وتقل عند الكبيرة منها.

                                                 

 

 السائل في موقع التخصر في القطر  جريانتغير سرعة    1  - 4شكل 

 مثال:

لأنبوب الرئيس لمنظومة الري في الحقل الزراعي قطره ( في اm/s 3بسرعة ) يجريماء   

(300 mm . )احسب ( كمية الماء المتدفقة مقددرة بـ/s3m؟) 

 الحل 

 

 

 

 

 : التدفق بالأنابيب - 2 - 2 - 4

في نظم الري من هذا النوع كالري بالرش تتعرض الأنابيب إلى ضغط الماء المندفع خلالها لذلك    

يجب أن تتحمل الضغط المرتفع. ففي الشركات المنتجة لهذه الأنابيب يتم تعريضها الى ضغوط 

تدفق الماء  هناك عوامل مؤثرة فيضمان تحملها لضغوط مضخات الموقع. وعالية قبل تسويقها ل

ا بسبب  ضغط الماء إذي الأنابيب ف ا عند تدفقه في بداية الأنبوب ثم ينخفض تدريجيا  احتكاكعاليا

الماء مع سطح الأنبوب الداخلي وخشونة السطح كذلك تعرقل مرور الماء فتعمل على تقليل سرعة 

ن الترسبات على لأنابيب بسبب حصول التخدشات وتكوّ تدفقه وتتعاظم هذه الحالة عند تقادم ا

السطوح الداخلية للأنابيب لذلك يزداد الفاقد بالضغط ويكون مقدار الفقد أكبر كلما طالت مسافة 

 الأنبوب المستعمل. 

Q= A1V1=A2V2 

𝑉 = 3𝑚 3𝑚 𝑠⁄  

𝐷 =
300

1000  
= 0.3𝑚 

𝐴 =
𝜋

4
𝐷2 =

𝜋

4
× 0.32 = 0.0706𝑚2 

𝑄 = 𝐴𝑉 = 0.706 × 3 = 0.219 𝑚3 𝑠⁄  
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 :التدفق معدل 

 أو السرعة زادت فكلما الأنبوب مساحة ومقطع المائع وسرعة كثافة على التدفق معدل يعتمد    

 :فأن لذا التدفق معدل زاد الأنبوب مقطع مساحة أو الكثافة

 Qm=VρA     الأنبوب مقطع مساحة x الكثافة x السرعة=  للمائع التدفق معدل       

 متساوية تكون زمنية وحدة خلال المارة السائل كمية نفإ أنبوب خلال ستمراربا سائل تدفق إذا   

  معادلة) تسمى القاعدة وهذه السائل من كمية أي سحب أو إضافة عدم شرط النقاط جميع في

 النهاية في 2A و البداية في 1A تبلغ مساحته أنبوب في سائل تدفق فمثلا( (برنولي) ستمراريةالإ

  :ستكون لذا 2V    الثاني المقطع وفي 1V الأول المقطع في السائل سرعة وتكون

1A𝜌1كمية السائل المار خلال المقطع الأول                                           ×   ×1=V1Q 

2A𝜌2                         الثانيكمية السائل المار خلال المقطع                   ×   ×2=V2Q 

 Q1Q=2           ولأن كمية السائل متساوية بالمقطعين                                              

 =𝜌2 𝜌1           ولأن السائل نفسه فأن                                                              

 2A × 2=V1A  ×1V                                                            إذن                 

 

 مثال:

ا على ركائز قطره    ( وسرعة جريان الماء cm 20الصغير  )ماء يجري في أنبوب موضوع أفقيا

 سرعة جريانه عند المقطع الكبير من الأنبوب؟ احسب( cm 30( وقطره الكبير )3m/sفيه )

 Q1Q=2                                                                                          :الحل

V1 × A1=V2 × A2 

A1= 𝜋𝑟1
2 =

22

7
× (10)2 = 314𝑐𝑚2 

A2= 𝜋𝑟1
2 =

22

7
× (15)2 = 707𝑐𝑚2 

V2=𝑉1 ×
𝐴1

𝐴2
= (3 × 100) ×

314

707
= 133.2 𝑐𝑚/𝑠 

    =  1.332 𝑚/𝑠 
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 نظام الري بالرش الثابت والمتنقل:  - 3 - 4

ا حتى اليوم استخدامتعد نظم الري التقليدية من أول أنواع الري بالرش وما تزال اكثر النظم       ا

 من   هذه طريقة تعدو بار 4ـ  2الدوارة ذات ضغوط تشغيل تتراوح من  النظم التقليدية الرشاشات 

 العالمية الحرب بعد انتشارها وازداد يالماض القرن أوائل منذ هااستخدام بدأ إذ طرائقال أحدث

 الألمنيوم من المصنوعة الحمل خفيفة والأنابيب والمضخات المرشات وكفاءة توافر مع الثانية

ا  أمرا الطريقة هذه استخدام وصار  أنواع بجميع المزروعة المختلفة المحاصيل من كثير لري مألوفا

 يشبه كرذاذ الأرض سطح فوق الري طريقة في الماء ويضاف, متباينة طبوغرافية وعلى الأراضي

 هذا تكوين إلى الضيقة المرشات فوهة من المضغوط الماء خروج ويؤدي الأمطار سقوط ما حدى لإ

ا  الرذاذ ا ظروف وتلائم المطلوب الضغط على للحصول وذلك الماء يضخ ما وغالبا  يصلح فهو عديدة ا

ا  المحاصيل جميع لري  الملامسة والبذور الثمار إصابة من الخوف عند الأرز عدا فيما تقريبا

 إليه ينظر أن يجب للري نظام أي ختيارإ فإن الاقتصادية الناحية ومن. الفطرية بالأمراض للأرض

 استخدام نتيجة العائد وكذلك والصيانة بالتشغيل المرتبطة السنوية وتكاليفه الأولية تكاليفه ضوء في

 السطحي الري طرائق من أخرى طرائق وعدة بالرش الري بين المفاضلة تصعب وقد النظام هذا

 ويمكن المرتبطة العوامل من أخرى كثيرة عوامل لتداخل نظراا  البحت الاقتصادي الأساس هذا على

 للقائمين كبيرة خبرة إلى الحاجة دون من الري مياه توزيع في التحكم بالرش الري نظام اتباعب

 توزيع أو الأرض سطح على المياه سير إلى النظر دون وصيانتها الآلات تشغيل مجال في بالري

 على ا  يركث  عتمادها بعدم بالرش الري عند الرطوبة توزيع تجانس ويمتاز التربة قطاع في الرطوبة

 .المضاف الماء على الطبوغرافيا أو الأرض خواص

 :بالرش الري مميزات

 .ممكن حد أقل إلى السطحي بالجريان المياه فقد تقليل إمكانية -1

 .عالية بكفاءة وصغير رمستم تصريف ذي مياه مصدر استخدام يمكن -2

 .صم طبقات بها يوجد التي الأراضي في النظام هذا استخدام يمكن -3

 .عالية بكفاءة متقاربة بمدد بسيطة بكميات المياه إضافة يمكن -4

 .صعبة طبوغرافية وذات السطح المستوية غير ضياالأر ري يمكن -5

 .العاملة الأيدي في يوفر مما عالية بكفاءة الزراعية الميكنة استخدام سهولة -6

ا  ممكن حد أقل إلى العاملة الأيدي استخدام تقليل يمكن -7  مدربة غير عاملة أيدي استخدام وأيضا

 .الثابت بالرش الري نظام في وذلك جيداا 
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 حال ويصعب التسرب معدلات تزيد إذ النفاذية والعالية المتوسطة الأراضي في هااستعمال يمكنـ  8

 الري مياه من كبيرة نسبة فقد سببي مما الري مياه توزيع في التحكم السطحي الري طرائق اتباع

 الجذري. المجموع متناول عن بعيداا  العميق بالتسرب

ا  الري ماء توزيع في التحكم يمكن -9 ا  توزيعا  بخواص التأثر دون من التربة قطاع في متجانسا

 مستواه يرتفع لا بحيث التربة إلى المضافة المياه كمية في التحكم يمكن كما طبوغرافيتها  أو التربة

 .صرف مشكلة من تعاني التي أو الحساسة الأراضي في

 طرائق يصاحب الذي العميق للتسرب نتيجة التربة قطاع في الغذائية للعناصر فقد تسبب لا -11

 حالة في وهذا الشديدة الميول على السطحي الري عند السطحي للجريان نتيجة أو السطحي الري

 .للنظام الجيد والتنفيذ التصميم

 ثمارها أو أزهارها تتساقط التي النباتات بذلك فتحمي المرتفعة الجو لحرارة كملطف الري يعمل -11

 .والعنب الحمضيات في كما الحرارة درجة رتفاعلا نتيجة

 حال في والمصارف المساقي تشغل إذ المزروعة الأرض مساحة في يوفر بالرش الري نظام -12

 .الكلية المساحة من %12-11 من يقارب ما السطحي الري

 إذ الأثر هذا خطورة من يحد بالرش الري فإن بالصقيع النباتات تتأثر إذ الباردة الظروف تحت -13

ا  سعراا ( 81) مقدارها حرارة طاقة تنفرد ا  حراريا  إلى السائلة الحالة من يتحول ماء غرام لكل تقريبا

 منه والأكثر به المحيط الجو حرارة من النبات يفقده ما موازنة على الطاقة هذه فتعمل المتجمدة الحالة

 .برودة

 : عيوب الري بالرش 

 .مرتفعة الأولية كلفةال ـ1

 . ينيختصاصا فنيين إلى تحتاج -2

 . المرشات وفتحات فوهات انسداد ـ3

 .مالحة المياه تكون عندما هااستخدام يفضّل لا ـ4

 

  ة لنظام الري بالرش:المكونات الرئيس ـ 1 - 3 - 4

( من مضخة ماء وأنبوب رئيس تتصل 2 - 4تتكون منظومة الري بالرش وكما مبين في الشكل )  

ها وصلات أنابيب لحمل الرشاشات وتكون موزعة على ة بينفيه مجموعة أنابيب فرعية موزع

 .مسافات محسوبة لغرض الحصول على عملية ري منتظمة
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 منضومة الري بالرش 2 - 4شكل 

 .(Pumpأـ المضخة )

خط  فيآلات تستخدم لرفع المياه من مستوى منخفض إلى مستوى أعلى أو لزيادة الضغط  يوه   

تقوم المضخة بسحب المياه من مصدرها مثل البئر أو الخزان أو أي مجرى  الأنابيب المستخدمة

يأخذ الطاقة الكهربائية إما  مائي ودفعها الى شبكة الري يتم تشغيل المضخة بواسطة محرك كهربائي

يعمل بوقود البنزين أو  محرك احتراق داخلي إما منو أو الطاقة الشمسيةمن الكهرباء الوطنية 

 . أو يأخذ حركته من عمود الإدارة للجرارالديزل 

يحدد نوع المضخة المستعملة بحسب كمية التصريف المطلوبة للري وذلك للحصول على الضغط    

المطلوب وصول  رتفاعالماء مع السطح الداخلي للأنابيب والا احتكاكعلى فواقد  الآمن والتغلب

 الماء اليه.

 (.Mainline) ب ـ أنبوب خط رئيس

 بالضغط كمية التصريف للماء فيها يضخ إذ المضخات من مباشرة وتأخذ متنقلة وأ ثابتة ماإ تكون   

 استخدام فيفضل الفواكه مثل كامل ري موسم إلى تحتاج التي المحاصيل حالة في فمثلاا  المحسوب

 فائدة أكثر تكون وبهذا حقول مجموعة ري في فتستخدم المتنقلة الخطوط أما الثابتة الرئيسة الخطوط

 الخط من الري ماء ويؤخذ ا  متر 12 - 6 الرئيسة الخط وصلات طول ويصل إقتصاداا  وأكثر

 تكون الوصلات بعض فيو الفرعي بالخط تصالا نقطة كل عند مركب صمام عن طريق الرئيس

 تصال.الا حلقات مكان في الرئيس الخط به يزود(  L)  حرف بصورة أو(  T)  حرف شكل على

 (.Lateral) ج ـ أنبوب خط فرعي

 بعض في الثابتة المدفونة الفرعية الخطوط تستعمل وقد متنقلة تكون هذه الأنابيب في الغالب   

 أنابيب من المتنقلة الفرعية الخطوط تصنع ما الكبيرة وعادةالأشجار  ومشاتل الفاكهة بساتين

 بوصلات مزود أنبوب وكل اا متر 12 - 5.6 بين أطوالها وتتراوح التوصيل سريعة الألومنيوم

 وتؤدي( U) حرف بصورة تكون الجزء لهذا المقابل الجزء في يةالمطاط والوصلة التركيب سريعة
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 تصبح الماء مرور وعدم التشغيل إيقاف وبعد بإحكام الخارج في الوصلة اغلاق الى الماء ضغط قوة

 نظام حسب تختلف ثابتة أبعاد على وصلات الأنابيب على والحركة ويثبت الفك سهلة الوصلات هذه

( نوزل) رش بفتحة وصلة كل وتنتهي بالرش الري شبكات من النظام نوع حسببو الشبكة تصميم

 الري نظام ونوع الرشاشات بين والمسافة المصنعة الشركة حسبب تصريفها لكل ساعة يختلف

 المستخدم. بالرش

 (.klersnSpri)رشاشات ـ د 

  بطيء النوع من تكون الرشاشات ومعظم بالرش الري نظام في جزء أهم هو الرشاش رأس       

 والظروف المثالي الماء ضغط من ظروف تحت الرشاشات تشغيل وخواص مميزات تعدو الدوران

 الري نظام كفاءة ومدى للري ملائمتها لمدى محددا عاملا الرياح سرعة ولا سيما المناسبة المناخية

 ذات كبيرة رشاشات إلى ةواحد فوهة ذات صغيرة رشاشات من الرشاشات وسعة حجم ويتراوح

 .مرتفع ضغط تحت تعمل التي متعددة فوهات

 شائعة الرشاشات أما منخفضة بمعدلات الري مياه استعمال عند الفوهة وحيدة الرشاشات تستعمل   

 من معينة مسافة إلى الماء لإمداد إحداهما تكون نالفوهتي ذي النوع من عادة فتكون ستعمالالا

 أن الإعتبار في ويؤخذ الرشاش مركز من القريبة المساحة تغطية وظيفتها الأخرى والفوهة الرشاش

 .المنخفض جريانال معدل أو الماء ضغط لاتاح في استعماله يمكن لا الفوهتين ذا الرشاش

 الرشاش عليه ويطلق تشغيله عند أعلى إلى يبرز أو يفتح الرشاشات من أخرى أنواع هناك   

 في النوع هذا ويستعمل (3 - 4كما مبين في الشكل ) (pop-up sprinkler heads)  الزنبركي

 تكون التي قمته في غطاء له غلاف في الرشاش رأس يسكن إذ والمنبسطة الخضراء المروج ري

ا   حالة في. الرشاش تشغيل عند منكمشة بواسطة سلسلة الغطاء هذا ويفتح الارض سطح على غالبا

ا  الغطاء يبقى الرشاش تشغيل عدم  .مغلقا

 

 رشاش ماء نوع زنبركي 3 - 4شكل 

  الأنابيب: انواع - 2 - 3 - 4

ذات سطح داخلي مغلف  هي الحديد الصلبعادة تصنع الأنابيب الرئيسة لمنظومة الري من      

بمادة عازلة مانعة لتكون الرواسب والأملاح ولا تتأثر بالمواد الكيمياوية أو من مادة البلاستك 
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(PVC وتثبت بواسطة قواعد خرسانية على  سطح الأرض أو تدفن أما الأنابيب الفرعية فتكون )

 ساحات الري.محاجة الى تغيير مرنة وبأطوال مختلفة ليسهل نقلها وترتيبها بحسب ال

 نظام الري المتنقل. - 3 - 3 - 4

 ويمكن سحب هذه  رعية بالمضخة مباشراا ويتحركان معافي هذا النظام يكون ربط الأنابيب الف    

سحب  ويكون ( 4ـ  4كما مبين في الشكل ) الأنابيب أو تكون ملفوفة على بكرة تنقل على عربة

 الماء بواسطة المضخة من قنوات مفتوحة أوأنابيب ذات ضغط منخفض. 

 نظام الري المتنقل  4 - 4شكل  

 نظام الري الثابت. - 4 - 3 - 4 

وترتفع منها حوامل على مسافات ثابتة  يتكون من خطوط أنابيب تمد على الأرض أومدفونة   

يركب على كل منها مرش وقد تصل هذه الحوامل بخراطيم مرنة تسمح بعمل المرشات بأكثر من 

 أجزاء النظام. ةقيمع ثبات ب (5 - 4موضع أي يمكن تحريك المرشات الفردية كما مبين في الشكل )

 

 حاملات الرشاشات مربوطة بأنابيب مرنة 5 - 4شكل 

 (.Raingunجهاز الري بالرش المدفعي ) - 4 - 4

لري  تستخدم أنظمة الرش المدفعي المتحركة رشاشات دوارة كبيرة وعند ضغوط تشغيل عالية   

ا ما يوضع  غير منتظمة الشكل.ات هذه الأنظمة في الأراضي استخداممساحات كبيرة. وأكثر  غالبا

العربة تحدد كمية المياه  وسرعة هذه المدفع الرشاش على عربة تتحرك على طول مسار الري

ويمكن  ضغط جوي ( 11 - 5المضافة. تعمل مدافع الرش عادة على ضغوط تشغيل عالية تتراوح )

 ةقدرو (طول لكل وضع متر 411م عرض و 100)لهذه الأجهزة ري مساحات تصل إلى 
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ا لكل ساعة امكعب اا ( متر121ـ  41)تصريف  سير  عن طريقيتم الري في هذه الطريقة شتغال ا

مسارات تبعد عن بعضها  في (6ـ  4ا مبين في الشكل )كم المدفع الرشاش الموضوع على عربة

ا ما تكون من قطر الدائرة المبلولة من  %81 مسافة تتناسب و مسافة القذف للمدفع الرشاش وغالبا

 قبل المدفع الرشاش. 

 جهاز ري مدفعي  6 – 4شكل      

 :وجد نوعان رئيسان من هذه الأنظمةوي

 (.Pull system-Hoseالنظام المسحوب ) -1 - 4 - 4

يتم تزويد  (7 - 4كما مبين في الشكل ) يتألف من مدفع رشاش مفرد مثبت على عربة ذات عجلات   

 (.PVC) طريق خرطوم مرن مصنوع من المطاط أو نسج اصطناعية أوعن هذا الرشاش بالماء 

مثبتة على  سلك مثبت في نهاية الحقل من جهة وعلى بكرة عن طريقعندما يسير الجهاز فإنه يسحب    

جزء من  علىبالمياه  الجهاز معه الخرطوم المغذي يسحب حركته هذه في أثناءالجهاز من جهة أخرى و

ا إ إذ دائرة خلف الجهاز وهذا يتطلب وجود مسار خاص بالحركة ن الحد الأدنى لهذه المسارات هو تقريبا

لنمو  اا أقل ضرر يكونوخلفه الخرطوم لتكون حركته مرنة ل ( وذلك ليسمح بحركة الجهاز بحرية م 2 ) 

تكون المسارات مزروعة بالأعشاب وأن تكون خالية من الحجارة والمواد  المحصول ومن المفضل أن

ا  التي من الممكن أن أن هذا الجهاز بإمكانه الحركة فوق المحاصيل وأن لا  تسبب تلف الخرطوم علما

 .كبيرةأنابيب أقطارها  استخداممن الأضرار. وهذه المسارات يجب أن تكون أعرض عند  يسبب الكثير

  النظام المسحوب 7 - 4شكل  
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 (.Reel System-Hose)النظام ذو البكرة   - 2 - 4 - 4

الحاملة  وتوضع البكرة الرئيس للماء عبر منتصف الحقل لهذا النظام يمتد الأنبوبعند التخطيط    

 الرئيس توصل بالصمام على الأنبوب إذ لمصدر المياه للخرطوم عند بداية المسار قرب الأنبوب الرئيس

وبالتالي يمد  (8 - 4كما مبين في الشكل ) زراعي جرارثم يسحب جهاز الرش المدفعي ببطء بواسطة 

 ط ثم يفتح الصمام للري وتسحب عربة المدفع ببطء إلى نقطة البداية وذلكبالطول المطلوب فق الخرطوم

احتراق   محرك ة لإدارتها منالمطلوببإعادة لف الخرطوم على البكرة وتحصل البكرة على الطاقة 

في  الموضع الأول يتم نقل الجهاز بوساطة الجرار إلى الموقع التالي وهكذا. داخلي  بعد الانتهاء من ري

ا ما يركب على العربة الواحدة  الصغيرة يوضع الأنبوب الرئيس بامتداد أحد أطراف الحقل. الحقول غالبا

رشاشين على عربة واحدة ومن أجل كسب الوقت  مدفع رشاش واحد لكن بعض الأنظمة تستخدم مدفعين

سوف  أن عربة المدفع الرشاش الحسبانط لعملية الرش يأخذ بالتخطي أن الكبيرة  عند ري الحيازات

لأنبوب الرئيس في مركز الحقل ثم توقف عملية الري فضلاا عن حتى الوصول إلى  تروي نصف الحقل

إلى الناحية الأخرى من الحقل حتى يتم إرواء النصف الآخر من الحقل لكن بعض  وتدار عربة البكرة

واحدة  ن بدلاا منومن أجل كسب الوقت عند ري الحيازات الكبيرة فإن النظام يحتوي على بكرتي الأنظمة

 ن واحد.أواي لنصفي الحقل المشار إليهما في ومدفعي رش بدلاا من واحد وبالتالي يتم الر

       
 ـ سحب الرشاش 2                                   جرارـ ربط الرشاش بال1

          
 القيام بعملية الرشـ  4ـ ربط أنبوب مصدر المياه                                  3

 البكرة النظام ذيخطوات الرش ب  8 - 4شكل 
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 ين المائي(اربوالت الرش )ذي الذراع المتأرجح ذي مدافعأنواع  - 3 - 4 - 4

 .(  Arm Raingun –Swing)  المتأرجح الذراع ذو الرش مدفع: أولاا 

يدور بتأثير لسان  إذالصغيرة  الرشاشاتمشابهة لتلك التي تعمل بها  قةببطر مدافعيعمل هذا النوع من ال

الأسفل عند خروج الماء من فوهة الرشاش الأعلى و عند نهاية ذراع متأرجح يتحرك بحرية إلى مثبت

يدفع الذراع  هنفس في الوقتو تحركه خارج مساره نحو الأسفل فإنه يرتطم باللسان الدافع مما يؤدي إلى

ا ليؤدي إلى دوران الرشاش ونتيجة لوجود زنبرك يعود اللسان إلى الوضع الأول جزئي للمدفع  جانبيا

ا إلى إتمام الدوران. يعمل اللسان  ليرتطم بالماء  فضلاا عنالخارج من فوهة الرشاش مرة ثانية مؤديا

 في تحريك المدفع يعمل على تفتيت النفث المائي الخارج من الفوهة ويمكن التحكم في سرعة دوره

ا ما يحدد مسار  زاوية اللسان.تغيير  عن طريقالدوران  يمكن أن يعمل الرشاش في دورة كاملة لكن غالبا

ا فعندما يصل المدفع الرشاش  هذه الحركة بقطاع من دائرة لضمان تحرك الجهاز على تربة جافة دوما

 منظومة كامات إلى بداية القطاع ليعيد بعدها عن طريقالمحدد فإنه يرتد بسرعة عالية  إلى نهاية القطاع

 (.9 - 4كما مبين في الشكل ) من جديد دورانه

 

 مدفع ماء ذو الذراع المتأرجح 9 - 4شكل 

ا   .( Water Turbine Raingun)  المائي يناربوالت ذو الرش مدفع: ثانيا

على  الذراع المتأرجح لكنه يتحرك بطريقة سلسة وليس يجهاز له مظهر مماثل لمدفع الرش ذهذا ال   

النفث المائي  ين مائي يستمد طاقته مناربوت عن طريقشكل نبضات صغيرة متوالية وتتم هذه الحركة 

الرشاش كقطعة واحدة. إن  الرئيس للرشاش أو من فوهة إضافية صغيرة قريبة منها تتحرك مع المدفع

 نحوالرشاش ب ؤدي إلى دوران المدفعسي مجموعة تروس متصلة به عن طريقين المائي واربودوران الت

ا في هذا الجه منتظم جود يؤدي و إذدائرة كاملة أو جزء من دائرة  بصورةاز يكون تطبيق المياه إما أيضا

المائي بالمحدد  تورباينيحرك ال رتطام الأنبوب الذيايؤدي  إذجزئي  نحو  محددات حركة إلى الدوران ب

تغيير جهة النفث المائي المحرك  إلى توقفه وحده عن الحركة دون المدفع الرشاش مما يؤدي إلى

الذي بدوره يغير جهة تورباين جهة دوران ال بدوره إلى تغييروذاته  تورباينبالنسبة إلى ال تورباينلل
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كما مبين في  ة وتعكس جهة الحركةتعاد الكرّ  إذالآخر  الحركة للمدفع الرشاش حتى الوصول إلى المحدد

 (.11ـ  4الشكل )

 

 المائي تورباينمدفع ماء ذو ال  11 - 4شكل 

 

 .أجهزة الري المحوريـ  5 ـ 4

 شاسعة مساحات زراعة عن طريقهما يمكن إذ الحديثة الري أنظمة أهم من المحورية الرشاشات تعد

 نستطيع خلالها من التيو الصحراوية الأراضي لا سيماو المياه من محدودة وبكميات الأراضى من

 والذرة والشعير القمح محاصيل زراعة مثل بلداننا تواجه التي تكلاالمش أغلب على نتغلب أن

 .متنوعة أخرى ومحاصيل

الرش وأنبوب والأنابيب والمحور ووصف النظام المحوري )المضخة  - 1 - 5 - 4

 الأبراج(. 

 المنتجة الشركات وتتنوع عملها في خاصة ميكانيكية ولها حديثة ري آلة هو المحوري الرشاش   

تدور حول قاعدة كما مبين في  أبراج عدة من يتكون المحوري والرشاش المحورية الرشاشات لهذه

 الأبراج عدد يتوقف ولكن المحوري للرشاش الابراج من معين عدد يشترط ( ولا11 - 4الشكل )

 الأبراج أطوال وتختلف المحوري الرشاش عليها ننشئ أن يمكن التيو لدينا ةتوافرالم المساحة على

 الرشاش أبراج من برج كل يتكون اا متر 54 الى طولها يصل أبراج فيف المنتجه الشركة حسبب

ا  أنابيب من المحوري  .سم 15 قطرها يكون ما غالبا

 جهاز الري المحوري  11 - 4شكل   
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ا  البرج يتكون    ا  البخاخات من عدد من أيضا ا بخاخ 28 تكون ما غالبا ا رشاش أو ا  وتختلف اا صغير ا

 فتحات ذات الداخلية الأبراج في فتكون آخر برج إلى برج من الرشاشات أو البخاخات أقطار

 .المحوري الرشاش من برج خرآ الى نصل ان الى جبالتدر الفتحات هذه تزيد ثم صغيرة

 تروس وصندوق مركزي كهربائي محرك طريق عن تدار عجلات بواسطة الأبراج تتحرك   

 في موجودة الكهرباء كانت إذا كهربائى مصدر من إما يستمدها بالكهرباء المحورى الرشاش يعمل

 .الرئيسة الماكينة من الكهربائية الطاقه مولد من إماو المنطقة

 آلية الدفع. - 2 - 5 - 4

يتحرك الرشاش بالتدرج من آخر برج إلى أول برج وآخر برج هو الذي تحدد عليه سرعة    

التحكم في سرعة الرشاش مقسم الرشاش إذ أن سرعة الرشاش تحدد بالنسبة المئوية أي إن جهاز 

( أن البرج الأخير يدور دورة %111( وتعني سرعة )%111.....  %21 %11لى سرعات )ع

( يكون الدوران للبرج نصف دقيقة والتوقف %51الدوران وتعني سرعة ) كاملة ولا يتوقف عن

 أخرى. نصف دقيقة

ا يبدأ الرشاش     يوجد في أعلى كل برج جهاز كهربائي ومجموعة من المفاتيح تعمل أوتوماتيكيا

بالحركة من آخر برج ويتصل بالذي قبله ويوجد بينهما ذراع صغير يسمى عمود الميزانية عند 

حركة البرج الأخير الى حد معين يتحرك عمود الميزانية معه ثم إلى حد معين من الحركة يضغط 

البرج  ود الميزانية على مفتاح في البرج السابق فيتحرك وهكذا لكل الأبراج وتكون حركةعم

 .(12 - 4ن بصندوق التروس وكما مبين في الشكل )يتبواسطة العجلتين المربوط

 

 حركة البرج 12 - 4شكل 
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 (.Sprinklersترتيب الرشاشات ) - 3 - 5 - 4

وضع ثابتة توزع بالرشاشات الشات الدوّارة والرشا ن منري المحوري يستخدم نوعافي نظام ال   

 ها.يضمن انتظام توزيع المياه بين المساحة التي يجب إرواؤ

 ـ الرشاشات الدوارة:1

 (.Rotary impact Sprinklersأـ رشاشات دوارة مختلفة التصريف ) 

 توضع رشاشات دوّارة مختلفة الحجم على مسافات متساوية على طول خط الرش المحوري   

متر( وتكون فيها كمية التصريف مختلفة تكبر كلما كان موضعها بعيداا عن  12ـ  5تتراوح من ) 

 (.13ـ  4المحور كما مبين في الشكل )

 

 مسافات متساوية ت دوارة مختلفة التصريف موزعة بينرشاشا 13ـ  4شكل 

 .(Fixed rotary Sprinklers water drainge) ب ـ رشاشات دوّارة ثابتة التصريف

رشاشات دوّارة ذات تصريف ثابت على طول خط الرش المحوري وتصغر المسافات بين    

مواضع هذه الرشاشات كلما كان موضعها بعيداا عن المحور فيكون متوسط المسافات في بداية خط 

 (.14 - 4متر( كما مبين في الشكل ) 1.5ر( وعند النهاية تصل الى )امتأ 11الرش )

 

 مسافات متغيرة دوارة متساوية التصريف موزعة بينرشاشات  14ـ  4شكل 

 عدت عن المحور كما مبين في الشكلـ رشاشات تابتة ذات تصريف يزداد كلما ب  2       

 (.15ـ  4)

 رشاشات ثابتة 15 - 4شكل   

 (. drip irrigationالري بالتنقيط ) - 6 - 4

 إلى مباشرة الأنابيب من كثيفة شبكة بواسطة الري مياه توزيع فيها يتم بالتنقيط طريقة الري   

 الأمثل المستوى على الحفاظ بهدف صغيرة ثقوب من تخرج قليلة تدفقات شكل على الجذور منطقة

 مستمر بنحو   النبات إلى الري مياه تقديم من وتمكن (16 - 4التربة كما مبين في الشكل ) لرطوبة
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 دفعات بشكل المياه تقدم إذ الأخرى الري طرائق في يجري ما خلافب الغذائية للعناصر إضافة

 (.متقطعة سقاية)

 

 منظومة الري بالتنقيط 16 - 4شكل 

ا  الموسم طول الري مياه توزيع في الأسلوب هذا اتباع إن      وتغييراته للنبات المائي للاحتياج تبعا

 الفعال العمق حدود في الأمثل الرطوبة وتوزيع المائي النظام إيجاد في يسمح النمو مراحل حسبب

 :بالتنقيط للري الأساسية الميزات الزراعية ومن المحاصيل إنتاجية زيادة إلى يؤدي مما للتربة

 الجذور انتشار لمنطقة( المحلي) الموضعي الترطيب عن الناتج الري مياه في الكبير الوفر -1

 .الخضري القسم بمسقط المحدد

 .الخطوط بين الفاصلة المسافة ري لعدم نتيجة قمعو دونمن  الزراعية الأعمال مكننة إمكانية -2

 .الشديدة الميول ذات السفوح ري وإمكانية التسوية أعمال إلى الحاجة عدم -3

 (.الرذاذ) بالتمطير الري في الحال ماك ميكانيكية لصدمات النبات تعرض عدم -4

 .الري مياه مع واحد نواآ في والمبيدات الأسمدة تقديم إمكانية -5

 .والصيانة الاستثمار سهولة -6

 .بالرذاذ بالري مقارنة الطاقة على الاستثمارية فالكل قلة -7

 .بالتسرب الفواقد لانعدام الجوف الصرف شبكاتإلى  الحاجة انعدام -8

 .التربة لرطوبة المباشرة القياس أجهزة استعمالب آلي بنحو عملها إمكانية -9

 ومن عيوب هذه الطريقة:

 .والأملاح والرواسب العالقة المواد من الري مياه بمحتويات النقاطات ثقوب انسداد إمكانية -1

 أنبوب طول على الضغط توزع ختلافلا نتيجة النقاطات من الري مياه توزيع في نتظامالا عدم -2

 .السقاية

 .القوارض بفعل البلاستيكية السقاية أنابيب تلف إمكانية -3
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ا  مرتفعة تكون الإنشائية النفقات -4  الأنابيب من كثيفة شبكة. )بالتنقيط الري شبكة تتطلبه لما نسبيا

 (.والمبيدات الأسمدة خلط أجهزة المياه لتنقية ةالمطلوب المنشآت نقاطاتال رعيةفال

 

 عناصر منظومة الري بالتنقيط:  - 1 - 6 - 4

 : تيالآ بالتنقيط الري عناصر تشمل

 ومخطط عدد النقاطات غزارة الترطيب ومحيط حدود التربة سطح من الترطيب بقعة الترطيب بؤر

 توضع مخطط النقاطات في الري مياه توزع انتظام الترطيب بؤر في الري مياه توزيع نقاط

تكون مختلفة بحسب نوع التربة ففي الأراضي  الترطيب مساحة المروية المساحة على النقاطات

أنواع التربة وفي متوسطة  ةقيموضع النقاطة الى عمق أكبر من ب الماء تحت يرشحالرملية منها 

ا  حشرالكثافة يكون ال ا عم متوازنا ا وأفقي وديا الأفقي أكثر منه  رشحليكون افأما في الاراضي الكثيفة  ا

 .( 17 ـ 4كما مبين في الشكل ) في العمق

 

 مساحة الترطيب بحسب نوع التربة 17ـ  4الشكل 

 :مكونات شبكة الري بالتنقيط   - 2 – 6 – 4

 وحدة الضخ وتتكون من: .1

 .لمضخةأ ـ ا 

 الضغط ـ مقياس ب      

 الضغط ـ منظم جـ      

 التصريف ـ منظم د      

 الكيمياوياتو الأسمدة ومضخة الأسمدة ـ خزانهـ       

 .(الفلاتر) ـ المرشحات و      

 ـ وحدة الأنابيب. 2     

 أ ـ الأنابيب الرئيسة.      
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 ب ـ الأنابيب الفرعية.     

 جـ ـ الأنابيب الحقلية.     

 طات.منق  ال. 3

 قواعد تشغيل شبكة الري بالتنقيط. - 3 - 6 - 4

 سيتم متى) وحدة كل في الري زمن تخطيط وكيفية بالتنقيط الري نظام عدد وحدات معرفة ـ يجب1

 (.الري سيتم ساعة وكم هاستخدام سيتم الذي الري ماء كمية ما بالري البدء

 المطر. مقدار حسبب الري تأخير يجب يوم كم معرفة يجب ماطراا  الجو كان إذا ـ 2

 آلات استخدام أو النبات بري البدء زمن تحديد في للماء النبات استهلاك قيم من فادةالإ ـ يمكن3

 .النبات تربة رطوبة نسبة تقيس

ا دوري تنظيفها يجب بالتنقيط الري نظام في القطارة انسداد منع أجل ـ ومن4  مرشحاتها وصيانة ا

 الري موسم خلال مرات لعدة( فوسفوريك أورتو أو كلوريك هيدرو) ممدد حامض تطبيق ويجب

 .الري نهاية وبعد

  ما تزويد يجب بالتنقيط يروى الذي النبات من الجودة عالي مردود على الحصول يتم ـ وحتى5

 وبالكميات المحدد الزمن في وذلك الري ماء في وخلطه الغذائية العناصر من النبات يحتاج إليه

 .المطلوبة

 والتربة الماء تلوث ويقل السماد هذا غسيل يمنع فيه وإذابته الري ماء في السماد وضع ـ وبطريقة6

 . الجذور منطقة ملوحة من ويخفض فعال بنحو   السماد استخدام على ذلك ويساعد

 :تي الآ إلى نتباهالا ويجب  

 للنبات. مناسبة تدفق سرعة تمنح التي المنقط اختيار ـ يجب1

 .النبات مسافة تناسب المنقطات لمسافات مناسب أنبوب اختيار ـ يجب2

 .الماء لمحتوى المناسبة الفلترة وتركيب اختيار قبل النظام تشغيل عدم ـ يجب3

 بالطين. الأنابيب وتتلوث تتلطخ لا كي الانتباه ـ يجب4

 .متساوي بنحو   الماء لتنقيط المناسب الأكبر بالطول يكون أن يجب الأنبوب ـ طول5

 لأن الراكدة المياه في درجة 25 فوق الحرارة درجة ترتفع عندما ةالمطلوب التدابير اتخاذ يجب ـ6

 .المياه هذه مثل في تكثر الطحالب

 .الشمس تحت الأنابيب تخزين عدم ـ يجب7
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 .مضخات الريـ 7 - 4

 الإيجابية الإزاحة ذات المضخات: رئيسيتين مجموعتين ضمن أنواعها بجميع المضخاتتصنف    

(positive displacement pumps )الدائرية الحركة المضخات ذات الثاني من والنوع 

(rotodynamic pumps) . 

 (rWater Powe( )HQالقدرة الحصانية المائية ) - 1 - 7 - 4

من  وذلك لما يحتويه  تصيلاالى التف طرائقولا نتفقط  نتعرف على مدخل هذا الموضوع     

ة الحصانية النظرية المطلوبة لضخ المياه القدر هيتناسب وهذه المرحلة الدراسية. فحسابات لات

 ويعبر عنها بالصيغة الرياضية الآتية:

 

 ن:إ إذ

 WHPالقدرة المائية حصان: 

 𝛾:1للماءالوزن النوعي  

   Q ثانية: /لتر تصريف المضخة 

( ويقاس بوحدة 18ـ  4عمود الماء عند مستوى معين كما مبين في الشكل ) ارتفاعهو : Hالسمت:  

 المتر.

 

 عمود الماء ارتفاع  18ـ  4شكل 

 ـ تصنيف المضخات.8ـ 4

الديناميكية  لى نوعين أساسين هما مضخات الإزاحة الإيجابية والمضخاتتنقسم المضخات ع   

 ويتفرع منهما نوعيات أخرى كما مبين في المخطط الآتي:
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 مخطط تصنيف المضخات

 (Pumpsالمضخات )

 المضخة الإزاحية

(Positive displacement) 

 المضخة الديناميكية

(Dynamic) 

 ترددية

(Reciprocating) 

 دوّارة

(Rotary) 

 طاردة مركزية

(Centrifugal) 

 خاصة

(Special) 

 

 وبالمقارنة بين إداء النوعين يمكن تحديد النقاط الآتية: 

تحتاج الأخرى الى  ابية الى خطوات عمل تحضيرية في حينأ ـ لا تحتاج مضخات الإزاحة الإيج

 ملئها بالماء قبل تشغيلها.

منخفض عند ضغط عال  بينما معدل تصريف  ب ـ معدل تصريف الماء في المضخة الإزاحية

 المضخة الديناميكية عال  عند ضغط واطئ.

 المضخة الطاردة المركزية:   1- 8 - 4

 وانواع   مميزات من لها لما الري اعمال في هااستخدام يكثر المركزيه المضخة الطاردة   

 فعل مبدأ على المضخات هذه وتعمل والأفقية الرأسيه الطاردة المضخة هى الطاردة المضخات

 وكفاءة والضاغط التصريف من كل على لتشغيلها الحصانية القدرة وتعتمد المركزي الطرد

  المضخة.

ا  تعتمد التي الزراعية الوحدات في الري نظام مكونات أهم من المضخة تعد     المياه رفع على أساسا

 نتشرا ولقد الزراعة في الري على تعتمد التي العالم بلدان معظم في تستخدم الميكانيكية فالمضخات

 حسب وذلك الأمتار عشرات إلى المياه رفع في العالية كفاءتها بسبب بكثرة المضخات استعمال

مجرى  من الماء بسحب تقوم ميكانيكية وحدة عن عبارة والمضخة .كفاءتها ومدى الحصانية قدرتها

 وتستمد. إليها الماء إيصال المراد المناطق إلى معين بضغط ودفعه التجميع حوض من أو المياه

 متحرك غير جسم من المضخة وتتكون. داخلي إحتراق ذي أو كهربائي محرك من قدرتها المضخة

 من الفراغ ويتصل السحب بأنبوب الجانب من متصل فراغ على بداخله يحتوي( حجرة أو غلاف)

 وتقوم (19ـ  4) المضخة كما مبين في الشكل  جسم خارج الماء لدفع الطرد بأنبوب الأعلى

 هو الجوي والضغط .الخارج إلى ودفعها مصدر المياه من المياه سحب بعملية المروحة )الزعانف(

 سنتمتر /كغم 1 يساوي الجوي فالضغط الأعلى إلى الماء ورفع المضخة عمل في الأساسي المبدأ

 الجوي الضغط فإن لذا. الواحد المربع السنتمتر على الماء عمود ر( منامتأ 11) يعادل والذي مربع

 الناحية ومن .رامتأ 11 عن يزيد لا رتفاعلا السحب أنبوب داخل الماء رفع إلى يؤدي الذي هو
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 بجدران الماء احتكاك بسبب الطاقة من اا جزء فقدانه نتيجة رامتأ 8 من أكثر الماء يرتفع لا العملية

 .والأنابيب المضخة

 

 المضخة الطاردة المركزية  19ـ  4شكل 

  والغاطسة: يةتورباينال المضخة  - 2 - 8 - 4

 من مجموعة عن عبارة وهي البعيدة الأعماق من الجوفية المياه لرفع المضخات هذه تستخدم   

 يجعل بنظام بالأخرى الواحدة متصلة( المضخة مراوح أو مراحل) المركزية الطاردة المضخات

 الماء يكون لذلك ونتيجة تليها التي للمضخة وتضخه قبلها التي المضخة من المياه تسحب منها كلاا 

ا   وقد .عالية دفع بقوة المضخة خارج إلى الماء يتدفق وبالتالي أخرى مرحلة إلى مرحلة من مدفوعا

 المراحل مجموع يكون وقد الأمتار من مئات عدة المضخات من النوع هذا في السحب عمق يصل

ا  فيها( المراوح)  .الكلي الديناميكي الضاغط مقدار حسبب وذلك أكثر أو سبعا

 سطح فوق مثبت للطاقة آخر مصدر أي أو كهربائي محرك بواسطة يةتورباينال المضخة تدار    

 وتكون (21ـ  4كما مبين في الشكل ) اا متر 31 إلى طوله يصل قد محور عن طريق الأرض

 تكلامش المضخات من النوع هذا يواجه السبب ولهذا البئر في الماء منسوب مستوى عند المضخة

 . المضخة إلى المحرك حركة نقل لصعوبة نظراا  الضخ عمق زيادة عند

 حاجتها وعدم البعيدة الأعماق من المياه ضخ على وقدرتها العالي بالتصريف المضخات هذه تتميز  

 عند ستعمالللا ملاءمتها عن فضلاا  مغمورة عادة تكون لأنها التشغيل؛ بدء عند الهواء من تفريغإلى 

 .الماء سطح مستوى في كبير تذبذب وجود
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 المضخة التوربينية  21ـ  4شكل 

 المحرك ليمث النوع هذا فيو الغاطسة المضخات فهي يةينتوربال المضخات من الآخر النوع أما   

 خارج الكهربائي والسلك التفريغ أنبوب يبقى حين في الماء في تغطس مغلقة واحدة كتلة والمضخة

 .(21ـ  4المضخة كما مبين في الشكل )

 

 مضخة توربينية غاطسة  21ـ  4شكل 

 هذا كفاءة وتزداد التقليدية الغاطسة الأعماق مضخة خصائص مع المضخة هذه خصائص تتشابه   

 المضخات ستعملتا وقد. الكامل الغمر عن الناتج الفعال وتبريده المباشر إرتباطه بسبب النوع

ا  251 إلى قدرتها تصل قد محركات مع العميقة الآبار في الغاطسة  .حصانا

 تكون عندما جداا  العميقة الآبار في هااستعمال إمكانية هي المضخات من النوع لهذا الرئيسة الميزة   

 إحتمالية عند المائلة الآبار في مناسب بنحو هااستعمال وإمكانية عملية وغير طويلة الإدارة أعمدة

 إحتمالية حالة في ملائمة فهي المضخات من اديتيعالا النوع لتشغيل الملائمة الظروف توافر عدم

 .الأرض سطح فوق بالمضخة خاصة غرفة إنشاء صعوبة أو التجهيزات غمر

 فحصها وصعوبة هاأجزائ بعض إلى الوصول وتعذر التركيب صعبة الثمن غالية فهي عيوبها أما   

 .عام بنحو   مكلفة وصيانتها إصلاحها أو ومعاينتها

 .المروحية المضخة - 3 - 8 - 4

 ضخ ( في22ـ  4المبينة في الشكل )  المختلط التدفق ومضخات المروحية المضخات تستخدم   

 ودرجة المروحة ريش ميل زاوية تغيير يمكن اأنه ميزاتها ومن منخفض بضغط الكبيرة التصرفات

 المروحة قطر تغيير دونمن  والضاغط التصريف اجاتبح يفي واسع مدى إلى للتوصل انحنائها

 .أعلى ضغط على للحصول متعددة مراحل استعمال يمكن كما
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 أن يجب كما تكهف حدوث إحتمالية من للإقلال كاف   بقدر مغمورة تكون أن يجب المضخة وحدة   

 أقصى نقطة عند الريش على البخار تكون من للإقلال الماء سطح تحت كاف   عمق على تكون

 في تذبذب الثانية في مرات عدة السريع نهيارهاوا البخار فقاعات تكون ظاهرة عن ينشأ إذ سرعة

. الكفاءة في انخفاض وبالتالي الريش سطح على شديد وتنقر للمعدن إجهاد حدوث عنه ينتج الضغط

 .المتجاورة الوحدات بين التباعد ومسافات الغمر بأعماق الخاصة المنتج توصيات اتباع يجب لذا

 

 مضخة مروحية  22ـ  4 شكل

 يمكن ولكنه أمتار 3 من بأقل للرفع مرحلة كل وتحدد منخفضة المضخات من النوع هذا تكاليف تعدّ    

 الأعلى للضواغط بالنسبة أما أكثر أو رامتأ 11 إلى الضاغط لزيادة أخرى إضافية مراحل إضافة

 اقتصادي نحو على رامتأ 8 لغاية الرفع المفردة بالمرحلة يمكن إذ المختلط التدفق مضخات فتستعمل

 .اا متر 41 لغاية المياه لرفع المتعددة المراحل استعمال ويمكن

 المضخة الترددية. - 4 - 8 - 4

تتكون من مكبس يتحرك إلى الخلف وإلى الأمام داخل أسطوانة. توجد فتحة لأحد طرفي الأسطوانة    

يمر عبره ذراع التوصيل للمكبس. والطرف الآخر للأسطوانة المُسمى الطرف المغلق له صمام دخول 

وفق طراز المضخة. وفي بعض المضخات الترددية يكون صمام على أو صمام خروج أو كلاهما 

ول أو صمام الخروج مركباا على المكبس. وتتضمن المضخات الترددية الشائعة المضخات الرافعة الدخ

 والمضخات الدافعة.

افعة تسحب المياه من الآبار يكون صمام الدخول عند نهاية الأسطوانة المغلقة ويكون الر  المضخات     

لى أعلى خلال صمام الدخول. وعندما صمام الخروج على المكبس. وعندما يرُفع المكبس تسُحب المياه إ

يتحرك المكبس إلى أسفل ينغلق صمام الدخول دافعاا الماء خلال صمام الخروج إلى أعلى فوق المكبس. 

كما مبين  يترك الماء المضخة. إذوعندما يرُفع المكبس ثانياا ينغلق صمام الخروج ويرُفع الماء إلى فتحة 

يسُحب ماء أكثر خلال صمام الدخول. ومن الممكن نظرياا  هنفس وفي الوقت (23 - 4في الشكل )

للمضخة الرافعة أن ترفع الماء من بئر عمقها عشرة أمتار. وعلى كل حال وبسبب التسرب والمقاومة لا 

 م.7.5 نحوع ماء يكون على عمق أكثر من تستطيع المضخة الرافعة أن ترف



 

110 
 

 

 حركة الذراع والصمامات في المضخة الترددية  لاحظ  23ـ  4شكل 

المضخات الداّفعة تشبه المضخات الرافعة. ويكون صمام الدخول وصمام الخروج مركبين عند طرف    

وعندما   الأسطوانة المغلق. وعندما يتحرك المكبس بعيداا عن الطرف المغلق يدخل السائل في الأسطوانة

 يدُفع المائع إلى خارج صمام الخروج.يتحرك المكبس تجاه الطرف المغلق 

 المضخة الدوّارة:  - 5 - 8 - 4

هي المضخات ذات الإزاحة الموجبة التي تستخدم على نطاق واسع. فهي تستخدم في الغالب لضخ    

ة من المضخات ز والدهان. وهناك ثلاثة طرز رئيسالسوائل اللزجة مثل زيت المحركات والعصير المرك

 الطرز هي:الدوارة. وهذه 

 .( الخارجية والداخلية Gear Pumps)  المضخات ذات التروس -1

 :(External Gear Pump) الخارجية المضخات ذات التروسأ ـ  

تتكون من ترُسين يدوران ضد جدران إطار دائري. وتكون فتحتا الدخول والخروج عند الجانبين    

المتقابلين للإطار على خط واحد مع النقطة التي تتوافق عندها أسنان الترُسين معاا. ويحبس المائع الذي 

كما  الخروج يدخل المضخة بوساطة أسنان الترُس التي تجرف المائع عبر جدران المضخة إلى فتحة

 (. 24ـ  4مبين في الشكل )

  الخارجية  ذات التروس ةمضخ  24ـ  4شكل  

 (:Internal Gear Pumpالداخلية ) المضخات ذات التروسب ـ    

 المنخفضة سرعتها بسبب المختلفة التطبيقات من واسعة لتشكيلة مناسبة الداخلي الترس مضخات تعد   

ا   في كما ترسين من مكونة المضخة ة فإنالخارجي الترسية المضخات عن كثيراا  تختلف لا وهي. نسبيا

يدخل السائل من فتحة  صغير داخلي وترس كبير خارجي ترس هناك النوع هذا في ولكن السابق النوع
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يتم نقل السائل بين أسنان والدخول بين أسنان )الترس الكبير الخارجي()والترس الصغير الداخلي( 

موجود بين الترسين  (Crescent shape) شكل هلالي ( وجود25ـ  4) نلاحظ من الشكلالتروس 

 متصاص ) الدخول والخروج (. الإطلاق والا تيتقسيم السائل بين فتح علىويقوم 

ا     ومع قوة الدوران تشكل قوة دفع للسائل وتجبره على الخروج من فتحة  تتشابك أسنان التروس تماما

طيئة مقارنة بمضخة الترس الإطلاق تعمل مضخة الترس الداخلي تحت سرعات متوسطة إلى ب

 . يناتجاهويمكن أن تعمل أو تدور في  الخارجي

 

 مضخة ذات التروس الداخلية  25ـ  4شكل 

 :المضخات ذات النتوءـ 2   

ولكن بدلاا من الترسين تكون المضخات ذات النتوء  لى نهج مشابه للمضخات ذات التروستعمل ع   

والمضخات  (26ـ  4كما مبين في الشكل ) مزودة بدفاعات مروحية لها نتوءات مستديرة متوافقة معاا

 ذات النتوء يمكنها تصريف كميات كبيرة من السائل عند ضغط منخفض.

 

 ذات النتوء ةمضخ  26ـ  4شكل 

 (:Vane Pump) المضخات ذات الريشـ 3   

تتكون من دف اعة مروحية مشقوقة مركبة حائدة عن المركز داخل غلاف دائري. وتتحرك الريش   

المنزلقة إلى داخل وخارج الشقوق. وعندما تدور الريش تجرف المائع وتحبسه ضد جدار المضخة. 

 سائلدار المضخة بالقرب من فتحة الخروج. وعندما يحُمل الوتضيق المسافة بين الدفاعة المروحية وج

. ويهرع عندئذ المائع المضغوط إلى الخارج سائلحول هذه الفتحة تدُفع الريش إلى الداخل وينضغط ال

 من فتحة الخروج.



 

112 
 

 الدوار الجسم في فراغات داخل توضع Vanes الريش من عدد من الريش المضخة ذات تتكون   

Rotor الدوران عمود فضلاا عن  الريش هذه يحمل الذي الجزء أنه أي Shaft أو المضخة وجسم 

 الطرد قوة فإن بالدوران المجموعة تبدأ ( عندما27ـ  4كما مبين في الشكل )  Casing الغطاء

 . Casing الغطاء لملامسة للخارج وتدفعها الريش في تؤثر المركزية

 

 المضخة ذات المروحة  27ـ 4شكل 

 المضخة الماصة الكابسة: - 6 – 8 - 4

 تغلقهما صمامات فتحتين على أعلاها في تحتوي أسطوانة في ترددي بنحو يتحرك مكبس من تتكون   

 إلى المكبس تحريك عند. الدفع بأنبوب الثانية الفتحة وتتصل الامتصاص بأنبوب الأولى الفتحة تتصل

 الامتصاص صمام فتح إلى يؤدي منخفض ضغط الأسطوانة في ينشأ (28ـ  4كما في الشكل ) الأسفل

 تم الذي السائل فيدفع بالصعود المكبس يبدأ وعندئذ  . الامتصاص أنبوب عبر السائل امتصاص وبالتالي

ا  الامتصاص شوط في امتصاصه ا  السائل ضغط رافعا ا  الامتصاص صمام ومغلقا  إذ الدفع صمام وفاتحا

 .الدفع أنبوب إلى عبره السائل بدفع المكبس يقوم

 

 المضخة الماصة الكابسة  28ـ  4شكل 

 .ملحقات المضخات - 7 - 8 - 4

 لإكمال عملها وهي: مة ضخ المياه مجموعة ملحقات مطلوبةتحتوي منظو      

                      .الفاصلـ 3                                 ـ محرك إدارة.1

 ـ الموقف )فرامل(.4                        ـ مجموعة نقل الحركة.2
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 وظيفة هذه العناصر الآتي:    

 ـ محرك إدارة.1

يعمل لإحدات الحركة الدورانية للمضخة ويعمتد في تشغيله على الطاقة الكهربائية أو على     

شتعال لمحركات سواء كانت تعمل بوقود الا( لInternal combustionالإحتراق الداخلي )

محركات الديزل التي تعمل بوقود الكازولين وهذه المحركات تستخدم في حالة إدارة  أم البنزين

( ويمكن الحصول على القدرة 29ـ  4كما مبين في الشكل ) المضخات الثابتة أو المنقولة على عربة

  ين.الحصانية عادة في محركات الديزل أكثر منها في المحركات التي تعمل بوقود البنز

 

 ثابتة                                           متنقلة       

 عربة لإدارة المضخات ىالمحركات الثابتة والمنقولة عل  29 -  4شكل 

 

 ـ مجموعة نقل الحركة.2

 الآتية: طرائقيتم نقل الحركة الدورانية من المحرك الى المضخة بال   

بين محوري المحرك والمضخة وذلك  اختلافأـ نقل عن طريق عمود يسمح بنقل الحركة مع وجود 

      لوجود تركيبة تصالبية في نهايتي المحور المتصلتين بالمحرك والمضخة كما مبين في الشكل

(4  -  31.) 

 

 عمود توصيل الحركة  31ـ  4شكل 
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ب ـ نقل الحركة عن طريق السيور إذ تمرر السيور عبر أخاديد في بكرات مثبتة على عمودي 

أكثر من سير لنقل الحركة ويمكن خفض السرعة أو رفعها عن  استعمالالمحرك والمضخة ويمكن 

 (.31ـ  4ل صندوق التروس كما مبين في الشكل )استعمبا طريق إختيار أقطار البكرات أو

 

 نقل الحركة بواسطة السيور  31ـ  4 شكل 

 .الفاصلـ 3

ولتحريك  فييتم تشغيل المحرك أولاا حتى يتمكن بعد ما تزداد سرعته من إعطاء العزم الكا   

 تهاالمضخة يتطلب وجود وسيلة يمكن فصل تعشيقها بين المحرك وبين مجموعة محاور إدار

 .يحتكاكالا الفاصلوتعرف اسم هذه الوسيلة باسم 

ا  الفاصلويستخدم   من المحرك إلى عمود إدارة المضخة أو  لإيصال أو فصل الحركة تدريجيا

عها من ثلاثة عناصر أجمالتصاميم تتكون  هناك عدة أنواع من القوابض بشتىفصلها عن الحركة و

 هي:

 .حتكاكأ ـ وسيلة نقل العزم من وإلى أسطح الا

ا بعضتواجه بعضها  حتكاكب ـ أسطح الا  .ا

 ها مع بعضها.احتكاكلأسطح لتتلاسق بفعل جـ ـ آلية دفع ا

 :  يحتكاكالا الفاصل وظائف 

 . التروس صندوق إلى المحرك من الحركة ووصل ـ فصل1

ا تدريجي العزم ـ نقل2  . بنعومة السيارة تتحرك بحيث المحرك من ا

 . التعشيق عند الحركة بفصل وذلك  التروس تعشيق ـ تيسير3

 . يعمل المحركو بالوقوف للسيارة ـ السماح4

 -:حتكاكالا وسطوح حتكاكالا أقراص

 مثقب محور أو بصرة بوسطها ترتبط الشكل مدورة معدنية صفيحة من حتكاكالا قرص يتكون   

 تقوم الحلزونية النوابض من مجموعة والصرة المعدنية الصفيحة بين يوجد كما الداخل من
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 النقل مجموعة إلى المحرك من القدرة نقل عملية في أثناء تحدث قد مفاجئة صدمة أي بامتصاص

 وجهي من برشام مسامير بواسطة تثبت التي الاسبستون مادة من مصنوعة تكون البطانة هذه ان

 سطوح تكون نأ يجب كذلك ومتجانسا متساويا يكون إن يجب حتكاكالا قرص وسمك القرص

 بحصر تقوم الضغط قرص نوابض فان كامل وصل حالة في الفاصل يكون وعندما ناعمة حتكاكالا

 فان ولذا السطوح لجميع تامة بصورة الضغط وقرص الطيار الدولاب بين حتكاكالا قرص وجهي

 هذين فان احتكاك قرص ذو قابض استعمال حالة في تذكر أهمية أي لا يمثل بسيط تشوه أي

 الوسطي الضغط وقرص الطيار الدولاب إن الوسط الضغط قرص جانبي على يوضعان القرصين

 وقرص الوسطي الضغط لقرص تسمح بطريقة تركب أنها كما الوصل عملية في أثناء سوية تدار

 عن المحرك حركة فصل أو وصل عملية في أثناء الخارج أو الداخل إلى يتحركا نبأ الضغط

 .يحتكاكالا الفاصل( يبين 32ـ  4المضخة والشكل )

 

 يحتكاكالا الفاصل  32 - 4 شكل 

 ـ الموقف )الفرامل(. 4

تسمى  حتكاكموقف مصنوع من مادة مقاومة للا وهو يستعمل لإيقاف الحركة الدورانية للمضخة  

يقوم بالضغط على قرص المضخة )فلنجة( لإيقافها وله أشكال مختلفة منه على  إذحذاء الموقف 

ي احتكاككل قرص شكل قوس يركب داخل أو خارج الفلنجة بحسب التصميم الميكانيكي أو على ش

شريط   استخداموهي ب ستعماليركب على وجهي قرص المضخة وهناك طريقة غير شائعة الا

ي مرن يثبت من طرف ويلف على ثلثي قرص المضخة وطرفه الآخر يربط بعتلة لسحبه احتكاك

 (33ـ  4وضغطه على القرص لإيقاف المضخة وكما مبين في الشكل )
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 موقف داخلي               موقف خارجي                 شريط مرن          موقف قرصي      

 أنواع مختلفة من الفرامل  33ـ  4 شكل 

 .المرازة )فاتحة السواقي( - 9 - 4

 المزروع النبات في الأملاح تأثير كوسيلة لتقليل الزراعية الطرائق أهم ىحدإ بالمروز الري يعد   

 المحاصيل أنواع لكل ثابتة واشكالها ليست المروز أبعاد قياسات أن إلى العلمية المصادر وتشير

ا  تختلف شكالهاأو المروز فأبعاد الزراعية  حسب المروز وتقسم  .وحجمه وصنفه المحصول لنوع وفقا

 المرز. قاعدة عند المستوي والمثلث الكامل المثلث هما الشكل شائعين نوعين لىع شكالهاأ

        بين تتراوح زاوية بينهما وتحصر الجهة الأمامية من مثبتتين مطرحتين من المرازة تتكون    

 ويبلغ المطرحة التحكم بطول يمكن بحيث ينجزأ من تتكون الواحدة درجة والمطرحة (65 – 71)

 بالهيكل بدوره الساق البراغي ويربط بواسطة بالساق المطارح سم( تربط 71) بمقدار لها طول أقصى

 طرف كل على إذ تربط ( بالمقلوب T حرف ) شكل على مثبتين المقطع قضيبين مربعي من يتكون الذي

 . (34ـ  4الشبك كما في الشكل ) نقاط الهيكل أطراف من

 

 فاتحة السواقي  34ـ  4 شكل 
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 أسئلة الفصل الرابع

 لعناصر التي بواسطتها يمكن حسابه؟ـ عرف التصريف وماهي ا1س

 كمية التصريف؟ وصلات الأنبوب الناقل للمياه في قطر اختلافتأثير  ماـ 2س

 تأثير الأنابيب على التدفق. اشرحـ  3س

 نظم الري الحديث؟ما ـ 4س

 ـ بما يتميز الري بالرش؟5س

 عيوب الري بالرش؟ما ـ 6س

 المكونات الرئيسة للري بالرش؟ما ـ 7س

 ختصار نظام الري المتنقل.ـ بين با8س

 سحوب.منظام الري بالرش المدفعي ال اشرحـ  9س

 البكرة. فعي ذينظام الري بالرش المد اشرحـ  11س

 الذراع المتأرجح. كيفية عمل مدفع الرش ذي اشرحـ 11س

 .المائي تورباينال كيفية عمل مدفع الرش ذي اشرحـ 12س

 بالرش الحوري. آلية الدفع في نظام الري اشرحـ 13س

 بالتنقيط؟مميزات الري ما ـ 14س

 عيوب الري بالتنقيط؟ما ـ 15س

 التنقيط؟مكونات شبكة الري بما ـ 16س

 قواعد تشغيل شبكة الري بالتنقيط. عددـ 17س

  ؟الإنتباه في حالة الري بالتنقيط النقاط التي يجب ـ ما18س

 عددها؟  قواعد تشغيل شبكة الري بالتنقيطماـ   19س

 أصناف مضخات الري؟ ـ  ما 21س

 عرف القدرة الحصانية المائية وماهي عناصرها.ـ   21س

 ـ ماذا تعني القدرة الفرملية ؟22س 
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 أصناف المضخات؟ ـ ما23س 

 عمل المضخة الطاردة المركزية. اشرحـ 24س 

 .والغاطسة يةتورباينال المضخةعمل  اشرحـ 25س 

 كيفية عمل كل نوع منها. اشرحـ عدد أنواع المضخة الدوارة و26س 

 ملحقات المضخة.ـ عدد 27س 

 نقل الحركة من المحرك الى المضخة. طرائق اشرحـ 28س 

    المرازة. مكونات اشرحـ 29س 
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 الفصل الخامس

 معدات المكافحة ووقاية المزروعات

Equipment for Pesticides 

and Plants Protection  

 الخامس  أهداف الفصل

 -على أن : بعد الانتهاء من دراسة الفصل يكون الطالب قادرا  

 .الزراعييعرف الطرائق الميكانيكية المستعملة في مكافحة الآفات  .1

 .التعامل مع الأدغال عندة الكيمياوييميز بين معدات المكافحة الميكانيكية والمعدات  .2

 .يصف العازقة ذات الاسلحة الصلبة .3

 .تركيب العازقة ذات الأسلحة الصلبة والمحملة نابضيا   يميز .4

 .يصف عمل وتركيب العازقة الحفارة بين المروز  .5

 .وطريقة عملها في مجاميع منفصلة انية(يبين فوائد استعمال العازقة الدورانية )الاسطو .6

 .ة السائلة الكيمياوييصنف آلات رش المواد  .7

 .يوضح آليات عمل المرشات الهيدروليكية .8

 . هايصنف المرشات اليدوية الى أنواع .9

 .اليدوية الظهرية  لآلة الرشالداخلية  والأجزاءيبين التركيب  .11

 .يصف المرشات الهيدروليكية المعلقة والمسحوبة  .11

 .يوضح مكونات آلة الرش الهيدروليكية الميكانيكية وطريقة عملها .12

 .يشرح الطرائق اليدوية والميكانيكية المستعملة في التعفير .13

 .ت المعلقةايوضح عمل العفار .14

 يعدد الأجزاء الرئيسة للمعفرة الميكانيكية المعلقة. .15

 ة باستعمال الطائرات.الكيمياوي مميزات رش المواديعدد   .16
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  تمهيد 1 - 5

من أهم الآلات  الزراعيآلات مكافحة الآفات  تصبحلذا أالدول من المواد الغذائية أدت زيادة انتاج نظرا  ل   

أي كائن  هيلمقاومة الحشائش والآفات ويقصد بمكافحة الافات تقليل الضرر الذى تحدثه الآفة و ةالزراعي

تضم الحشرات  هيى واسع من الكائنات الحية فحى يسبب اضرارا  للإنسان أو ممتلكاته وتشمل الآفات مد

والقواقع والقوارض والبكتريا والفيروسات والحشائش وغيرها وذلك بأبعادها او منع وصولها الى العائل او 

القضاء عليها او تهيئة ظروف غير مناسبة لتكاثرها وتعرف طرائق المكافحة التطبيقية بأنها تلك الطرائق 

تسببها الافة للإنسان او ممتلكاته وتشمل هذه  التيان بغرض تقليل الخسارة تجرى بوساطة الانس التي

 المكافحة الحيوية المكافحة التشريعية والمكافحة الكيميائية. ةالزراعيالطرائق المكافحة 

تسببها الآفات المختلفة للإنتاج  التيالأضرار  نتيجةبرنامج جيد لمكافحة الآفات  اتباع ومن الاهمية  

إذ لا تقتصر الأضرار على الآفات والحشرات فقط ولكن تتعدى الى ظهور الحشائش والأدغال  الزراعي

تفرز جذور الحشائش مواد كيماوية ضارة جدا بالمحصول إذ المحصول الناتج  من كمية ونوعيةتقلل  والتي

ة فضلا عن منافسة النباتات في الغذاء ومياه الري وضوء لبعض أنواع الحشرات الضار ا  جيد ا  وتعد مضيف

بالبذور التي والتكاثر  والانتشارة على البقاء فى التربة عال  ال تهاقدرفهي  سباب انتشار الحشائشالشمس أما أ

تكمل دورة حياتها  (Annuals )  ةحوليما إحشائش كون التكبيرة والريزومات والدرنات وكميات ب تنتجها

 )صيفية أو شتوية أو ثنائية الحول(. احد فى عام و

  معدات المكافحة  5-2

 ة .الكيمياويوالميكانيكية والبيولوجية فضلا عن  ةالزراعيفمنها  ق مكافحة الحشائشائطرتتنوع 

 معدات مكافحة الادغال ميكانيكيا   5-2-1

العزق  باليد قلعالتكون عن طريق  التخلص من الأدغالو ق الميكانيكية لمكافحة الحشائشائالطرمن أهم    

Hoeing  الحشMowing آلات الحرث استعمال التحكم في مياه الري Tillage Implement   وأحيانا

 العزق لعدة مرات من النمو والقدرة على المنافسة للحشائش المعمرة. يقللالحرق و

  Herbicides Equipment الاعشاب  مبيداتمعدات  - 2 - 2 - 5

ستعمال آلات رش المبيدات المتخصصة والاختيارية إذ الاعشاب أو الأدغال عن طريق إافح تك

ات ق فقط وتختصر العمالة والوقت وتقلل من مري محصولا  أعلى مما لو استعمل العزتتميز بكونها تعط

لحشائش تعد عملية اقتصادية وتتنوع هذه المبيدات بحسب نوع المحصول ونوع االعزق أو تمنعها تماما لذلك 

والأدغال فلكل حالة ما يناسبها كالحشائش ضيقة الأوراق أو عريضة الأوراق التي تظهر في محاصيل 
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 ة فى القضاء على مدى أوسع من الحشائشعال  ال تهاكفاءل خلائط المبيداتما يلُجأ الى استعمال  الحبوب وغالبا  

 .مع الجذور أو مع الأوراق الخضر لتتعامل

   Cultivators  العزقآلات  5-3

ن التربة عن تفتيت الطبقة السطحية م رئيس فضلا   بنحو للتخلص من الحشائش العزقتستعمل آلات  

عملية  في أثناءجعلها أكثر قابلية للاحتفاظ بمياه الأمطار مع امكانية إضافة الأسمدة مما يؤدي الى تهويتها و

ومن الممكن اضافة بعض الاسلحة لآلة  ىكبردرجة ها بيضمن دمجها جيدا في التربة والافادة منوهذا  العزق

 لشق الخطوط بين الصفوف لأغراض الري. العزق

 العازقة ذات الاسلحة الصلبة 5-3-1

 العزقالتي لا تحتاج الى دقة كبيرة في أماكن أسلحة الزراعي  جرارتثبت الأسلحة في عمود خلف ال

 لخطوط  المزروعةالعمل وبعرض مناسب ل أثناء فيوفي القرب من النباتات مع التأكد من عدم تأرجحها 

مع امكانية الاستعانة بعامل لتوجيه آلة العزق المسحوبة بدقة مع ضرورة وجود بعض المرونة في  أنفسها

فستكون قيادتها صعبة مما يتطلب تركيب عجلة  جراروالآلة أما اذا ركبت الآلة أمام ال جرارالحركة بين ال

وأهمها الأسلحة المشابهة للسان  العزقالآلة. وهناك أشكال كثيرة لأسلحة صغيرة للعازقة لحمل وزن 

( وتختلف هذه الأشكال من حيث درجة انحناء جسم Aالعصفور ولرجل البطة أو أسلحة الشكل )حرف 

السلاح وانفراج أجنحته )في رجل البطة( وذلك لتناسب ظروف التشغيل المختلفة وقد تستعمل معها أسلحة 

عنها مع الحذر من التعمق الكبير في التربة وتجنب  مجاورة للنباتات وتقلبها بعيدا  ع التربة القرصية لتقط

 الجذور لذلك تستعمل الأقراص في مراحل النمو الأولية للنبات.

  Spring Tine Tiller)المرنة(  العازقة ذات الاسلحة الصلبة المحملة نابضيا   5-3-2

إذ تقوم بتفكيكها ومقاومة الأدغال وهناك آلات عزق متنوعة قسم  تستعمل العازقات كمنعمات للتربة 

ع الادغال منها يوفر امكانية اضافة خزانات تسميد تربط الى بعض هذه الآلات إذ يتم تفكيك التربة وقط

 -:ن واحد ومن تلك النماذجأواي في ئوإضافة السماد الكيميا

تتميز بهيكلها المنخفض وتصنع امشاطها من الفولاذ القوي والمرن  -: عازقة ذات هيكل منخفض (أ

 (1-5الشكل ) الهيدروليكي ونقاط الشبك الثلاث عن طريق الجهاز الزراعي جرارتربط مع ال

ويمكن نقلها الى الحقل بسهولة برفعها عن مستوى الارض عند التنقل. تعمل لقلع الأعشاب الضارة 

  .وتهيئة مرقد البذرة
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 : عازقة امشاط نابضية ذات الهيكل المنخفض.1-5الشكل 

تمتاز عن سابقتها بوجود صفين او ثلاثة أو اربعة صفوف :  عازقة ذات هيكل مرتفع بعدة صفوف (ب

من الأجزاء الفعالة النابضية متثبتة على جسور قابلة للتعديل تسمح بتحرك الهياكل والتحكم 

 (. 2-5بارتفاعهما الشكل )

  

 عدة صفوفعازقات ذات    2-5 الشكل

 -:كالآتي( الأجزاء الرئيسة التي تتكون منها العازقات 3-5ن الشكل )يبي

از عن طريق الجه جرار: قضبان من الحديد متوازية ومتقاطعة مع بعضها ويتصل الهيكل بال الهيكل .1

أذا كانت العازقة من النوع المحمول أو بواسطة عمود السحب أذا  الهيدروليكي ذي النقاط الثلاث

 .كانت العازقة من النوع المسحوب

: قطع من الفولاذ النابضي وتكون عريضة مسطحة ومقوسة واحد طرفيها مثبت جيدا  الأسنان .2

 خر حاد ليسهل علية اختراق التربة.مباشرة او بواسطة ساق والطرف الآبالهيكل 
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 .ئهاأجزا : العازقة 3-5  الشكل

أنواع عديدة من العازقات وبسعات مختلفة ومنها مزود بعجلات مطاطية وتثبت امام ووسط  هناك 

واسع قابلة للطي مثبتة بالجهاز  ( عازقة مركبة ذات مدى4-5ويبين الشكل ) الزراعي جرارأو خلف ال

 .الزراعي جرارالهيدروليكي ونقاط الشبك لسحبها خلف ال

 

 .العازقة المركبة ذات المدى الواسع:  4-5 الشكل

الأمشاط ذات الأسنان الصلبة : وتشبه في تركيبها العام الأمشاط ذات الأسنان المرنة فيما عدا الأسنان عازقة 

 (.5-5) كما في الشكل cm 23-15إذ تكون صلبة ويتراوح طولها بحدود 

 

 الأمشاط ذات الأسنان الصلبة. :5-5  الشكل
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فر للسائق مجالا  أوسع لرؤية ا: يمتاز هذا الهيكل بكونه يوأو الجانبي هيكل التعليق الأماميعازقة    

العمل نظرا  لكون محور الدواليب  في أثناء جرارعملها ومن عيوبه صعوبة قيادة ال في أثناءالعازقات 

مع  الحركة تقاد يدويا  عازقة أمامية مزودة بمحرك ذاتي  (6-5الشكل )يوضح الأمامية محملا  بثقل الهيكل 

 جانبية.آلة عزق 

     

 .جرارموضوعة بجوانب اليدوية وأخرى : آلة عزق  6 - 5شكل ال

ن ألا أنها تختلف عنه في إ( 7-5) شكلال: ويشابه تركيبها المحراث الحفار  العازقة الحفارة بين المروز

هيكلها اخف وزنا  من هيكل المحراث الحفار وينبغي تحضيرها وتوزيعها كما إن بعض أسلحتها مصمم 

 .10cmدون إثارة التربة لعمق يصل الى منلغرض العزق 

 

 

 آلة عزق بسلاح حفار بين المروز.   7 - 5شكل ال

 ن واحد.أواة لتقوم بعملية مركبة في الكيمياوي( آلة عزق مركب عليها خزان للأسمدة 8 - 5ويبين الشكل )  
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 ن واحد.أواعازقة ومسمدة في   8 - 5الشكل 

 العازقة الدورانية )الاسطوانية( 5-3-3

( وتستعمل 9-5شكل )الالعازقة ذات الأسنان الدائرية بالعازقة الدائرية ذات الأصابع المدببة تدعى  

التي أصبحت طبقتها السطحية ذات مسامية ضيقة ونمت عليها لأرض المحروثة الساقط عليها مطر لتخديش ا

 الأولى من نمو النبات. المددل . كما تستعمل غالبا  في الحشائش والأدغا

 

 العمل. في أثناءالعازقة ذات الاسلحة الدائرية المدببة    9 - 5الشكل 

( كل مجموعة لخط واحد أو تكون كل 11-5تكون العازقة الدورانية في مجاميع منفصلة الشكل )

مجموعة لأكثر من خط وفي هذا النوع تكون العازقة مجهزة بنوابض لكل مجموعة بحيث يبقى عمق العزق 

حة ترتفع ثابتا مهما تغيرت تضاريس التربة فعند مرورها بعارض أو قطعة ارض صلبة )حجارة( فان الأسل

من الأرض وتضغط النوابض لحين مرور العارض ومن ثم تعود الاسلحة الى وضعها الطبيعي تحت تأثير 

 هذا النابض.   

 

 طريقة عمل العازقة الدوارة في مجاميع منفصلة.   11 - 5الشكل 
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  آلات الرش والمكافحة 4 - 5

  Spraying Implementsآلات الرش  -1 - 4 - 5

النباتات بحسب درجة حساسية تلك النباتات  فية اختيارية في تأثيرها الكيمياويهناك بعض المواد 

الحشائش وبالتالي  فيل مواد بعينها لها تأثير سلبي التي تختلف من نبات لآخر مما شجع على استعما

 ةالزراعيعلى نطاق كبير في عمليات مقاومة الآفات  ةالزراعيأصبحت آلات الرش تستعمل في العمليات 

 منبات سواء كان المحصول حقلي ا أفي مقاومة الحشائش التي تصيب ال مفطرية أ مسواء كانت حشرية أ

غرض المساعدة للقضاء على لمثل رش النباتات بمواد كيماوية  بستاني ا. وتستعمل أحيان ا في عمليات أخرى

مونات البطاطا أو القطن قبل الحصاد( وفي بعض الأحيان تستعمل في رش هر المجموع الخضري )كما في

 غرض زيادة المحصول. للنبات )الى المجموع الخضري( إلى اأو مغذيات وإضافة الأسمدة 

ا ويمتد نطاق استخد     ومهما تنوع  غرض مقاومة بعض الآفات التي تصيبهلام آلات الرش إلى الحيوان أيض 

الحساسة من حيث  ةالزراعيمل من أجله آلات الرش فإن عملية الرش من العمليات الغرض الذي تستع

كلفة لأن تأخير عملية التطبيق يؤدي إلى الإصابة ال فية التوقيت إلى تأثيرها الكبير التوقيت إذ ترجع أهمي

إنتاجية  الكاملة للمحصول مما يصعب معه السيطرة على الآفة ويزيد من انتشار المرض وضياع أو انخفاض

وبعد عملية الرش. أما دقة  في أثناءالمحصول. ويمكن تلافي ذلك عن طريق الصيانة الصحيحة لآلة الرش 

عملية الرش فترجع إلى استخدام الكمية الصحيحة من المبيد وبالتركيز الصحيح لوحدة المساحة فيمكن أن 

في استخدام المبيد وهذه الدقة ترجع إلى تؤدي عملية الرش إلى نتائج طيبة لمقاومة الآفة من دون الإسراف 

معايرة آلة الرش للحصول على معدل الرش الصحيح باستعمال ضغط المحلول وسرعة الآلة المناسبين لآلة 

 الرش.

 آلات رش المواد الكيميائية السائلة  - 2 - 4 - 5

وهوائية أو بحسب الحجم أو لى هيدروليكية لات الرش بحسب طريقة رش المحلول إآمن الممكن تقسيم     

كذلك تتنوع الآلات بحسب مصدر القدرة لمضخة الرش  الزراعي جرارتصنف بحسب طريقة الشبك مع ال

أو عن طريق محرك منفصل ومنها ما تكون ذاتية  جرارفمنها ما يدار عن طريق عمود الادارة الخلفي لل

 الحركة.

تتنوع أحجام المرشات من إذ يرش محلول المبيدات بطريقة هيدروليكية  : الهيدروليكية آلات الرش

مرشات الو حقليةالمرشات ال هما لى نوعين بحسب نوع المحصولعالمرشات الصغيرة الى الكبيرة وتنقسم 

بالتعليق أو تسحب كمقطورة ويكون مصدر القدرة  الزراعي جرارتشبك مع المن الممكن أن بستانية وال

 -:كالآتيلرش لمضخة آلة ا
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 (.11 - 5الشكل ) جرارالخلفي لل الادارة عن طريق عمود (1

 عن طريق محرك منفصل. (2

ة لدفع آلة المطلوبة لإدارة المضخة المطلوبن آلة الرش لها محرك يعطيها القدرة إذاتية الحركة )أي  (3

 الرش الى الأمام(.

 

 .الادارة الخلفي  تدار عن طريق عمود الزراعي جرارمعلقة في ال آلة رش   11 - 5الشكل 

 من فتحات )بخاخات( لمرشات لطرد المحلول تحت ضغط عال  تستعمل المضخات الهيدروليكية في ا

)حيز عند مقابلته للهواء أو باستعمال ضغط الهواء فوق سطح المحلول داخل آلة الرش  رذاذ ليكون بصورة

رذاذ عند مقابلته للهواء أو يخرج المحلول بضغط  صورةب يكونو فيخرج المحلول تحت ضغط عال  مغلق( 

ضعيف في تيار قوي من الهواء يتحول خلاله المحلول الى جزيئات من مبدأ انه كلما زادت سرعة الهواء قل 

 رذاذ. صورةبزج مع تيار الهواء ليخرج ضغطه مما يجعل المحلول يسحب من الخزان ليمت

يها يغذى المحلول تحت ضغط بسيط الى منتصف جهاز يدور بسرعة وهناك  طريقة الطرد المركزي وف     

ة مثل قرص أو اسطوانة أو علبة مثقبة تتكسر جزيئات المحلول عن طريق القوة الطاردة المركزية عند عال  

 تركه للمحيط الخارجي لهذا الجهاز.

والمتوسط  ال  عوتختلف معدلات الرش بحسب وحدة المساحة ونوع المبيد فهناك معدل الرش ال    

والمنخفض والقليل إذ تتناسب هذه المعدلات عكسيا  مع تركيز المبيد في المحلول وتختلف هذه المعدلات 

 بحسب كثافة المحصول الزراعي.

ة أو المنخفضة أو المتوسطة( عال  من العوامل التي تحدد سعة آلة الرش )ان كانت تستعمل للمعدلات ال     

 -: كالآتية ونوعها إذ تتنوع المرشات اليدوية الى هي حجم الخزان وحجم المضخ

 المرشات اليدوية المنزلية. .1

 المرشات الظهرية ذات الضغط المستمر. .2

 ضغط الهواء ذات المضخة المتصلة.ب آلة رش تعمل .3
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 ضغط الهواء الثابت ذات المضخة المنفصلة.ب آلة رش تعمل .4

لين أو يثأتصنع آلة الرش اليدوية الظهرية ذات الضغط المستمر بعدة تصاميم فقد يصنع بدنها من البولي    

 15وسعة الخزان لا تتجاوز  Stainless Steelصفر أو من الصلب المعالج )ضد الصدأ( من النحاس الأ

 (.12 - 5مع عدة حمل على الظهر الشكل )  ا  لتر

         

 على الظهر. نتحملا لآلة رشن انموذجأ: 12 - 5الشكل 

جزاء الرئيسة الآتية من الأ Agricultural (Backpack) Sprayerتتكون آلة الرش الظهرية 

 (.13 - 5الشكل )

 

 أجزاء المضخة اليدوية الظهرية.   13 - 5الشكل 

 .ومن مواد مختلفة  ة يصنع بأشكال وأحجام مختلفةالكيمياويالمادة  يضمبدن آلة الرش : خزان  .1

الصمام العائم : كرة معدنية صغيرة ترسو أسفل الخزان لحبس الهواء داخل آلة الرش بعد انتهاء  .2

 .خروج المحلول
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 )تسمح بمرور المحلول باتجاه واحد(. صماماتال .3

 .قفلال .4

 .ضغطالمقياس  .5

 .صمام أمان .6

 .ترددية )ذات مكبس( إماوستعملة مع هذا النوع اما غشائية تكون المضخة الم -:مضخة ال .7

 )الفلتر(. مصفاةال .8

)تكون  ( مزدوجةO-ringللرش وحلقات مطاطية دائرية ) (Jet Pistol) نفاث بمسدس آلة الرشتزود      

كبيرة ذات غطاء  على فتحة الخزان ويحتوي (ةالكيمياويكلّ الحشوات المطاطية أو المعدنية مقاومة للمواد 

محكم لتسهيل الملء السريع او انبوب لسحب السوائل مزود بمصفاة يمر السائل المضغوط  خلال انبوب 

مطاطي مرن مع انبوب من الحديد مقاوم للصدأ وصمام أمان لمنع ارتفاع الضغط وتملأ بالهواء عن طريق 

تكون وفي بعض التصاميم هيل الحمل تزود آلة الرش بأحزمة كتف لتسوتحريك عتلة )ذراع متحرك( للضخ 

بإفراغ آلة الرش بالكامل وتجهز يسمح التصميم والمضخة  تكلااليدوية خارجية لسهولة معالجة مشالمضخّة 

لة الاجهاد الآمن عيوب هذه و متنوعة الأحجام تربط بنهاية انبوب الرش )نوزلات( مع المضخة بخاخات

الرش مما يودي لعدم انتظام الرش في  مدةع التشغيل طوال الكبير على العامل الذي يضطر لتحريك ذرا

 .حالة التوقف عن تحريك الذراع

 تحتاج الى تحريك ذراع المضخة بنحو  نها لا لأ ؛تكون المرشات ذات المضخة المتصلة انسب للاستعمال     

 من الصلب( ة )مصنوع من النحاس الاصفر اوعال  تتكون من خزان اسطواني يتحمل الضغوط المستمر إذ 

للهواء المضغوط المستعمل  اع حجمها بالمحلول لترك فراغ كاف  بمقدار ثلاثة ارب وتحمل على الظهر وتملأ

فع الهواء فيها حتى يصل لضغط مزودة بمكبس لدوتكون تثبت المضخة داخل الاسطوانة و في دفع المحلول

عملية الرش يمكن للعامل من انزال  كلما انخفض الضغط نتيجةف بمقياس للضغط وصمام أمان مجهزةو عال  

( 14 - 5الشكل )وكما مبين في آلة الرش الى الارض واعادة ملئها مرة اخرى بالهواء عن طريق المكبس 

وفي بعض التصاميم تكون مضخة الهواء منفصلة توصل بآلة الرش لغرض ملئها بالهواء ومن ثم فصلها 

 لتوفير جهد حمل وزنها على العامل.
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 : أجزاء آلة الرش الظهرية ذات المضخة المتصلة.  14 - 5الشكل 

مزود وهو بمحرك مستقل يعمل على الوقود السائل  ا  كون مجهزياليدوية  آلات الرشالنوع الآخر من     

( إذ يتم التحكم بالمضخّة عن طريق صمام تحكم بالكمية تسحب المضخة 15 - 5بنظام للتبريد الشكل )

خارجي عن طريق انبوب مرن في نهايته مصفاة )مرشحة( لإزالة العوالق غير السائل من خزان كبير 

  تصل قدرة تلك الأنواع  إلىإذ ة عال  تدار آلة الرش بنظام دقيق للسيطرة على الضغوط الو المرغوب فيها

 .  د/ دقيقة 3600وعدد دورات  حصانا  11

 

 محرك مستقل.ذات آلة الرش يدوية   15 - 5لشكل ا

ر بين بكرتين الأولى يتدار عن طريق س عال  تجهز بعض المرشات الهيدروليكية بمضخة ضغط 

 (.16 - 5مربوطة على محرك يعمل بالوقود السائل والثانية مربوطة على محور المضخة الشكل )
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 .عال  مضخة الضغط ال   16 - 5الشكل 

اول ظهورها بتصاميم بسيطة  كانتفقد  الزراعي جرارما المرشات التي تسحب عن طريق الا

وبالتالي  آلة الرشط على عجلات كبيرة تحمل هيكل ربيل السرعات يتتحرك بفعل صندوق تروس لتحو

ذراع في  بينالى مجموعة البخاخات الموزعة  ةالكيمياويتدور المضخة لتجهيز السائل من خزان المادة 

 (.17 - 5نهاية المقطورة الشكل )

 

 الهيدروليكية. لة الرشالقديم لآ الانموذج   17 - 5الشكل 

تمتاز تلك المرشات عن اليدوية بسرعة ودقة الأداء وتعطي توزيعا  منتظما  وتغطية جيدة للنباتات أو  

بنقاط الشبك الثلاثة ويدار عن طريق  يكون معلقا   حدهماتكون هذه المرشات على نوعين او الحشائش بالمبيد

 (.18 - 5كل )الش  PTOالقدرة مأخذ عمود 

 

 .الزراعي جرارآلة رش محمولة خلف ال   18 - 5الشكل 
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القدرة وفي تصاميم مأخذ عن طريق عمود  يضا  أوتدار  مقطورة تحمل على عجلات خر بصورةوالآ      

يمكن لمحامل البخاخات ان  جرارخرى تزود آلة الرش بمضخة هيدروليكية تعمل على النظام الهيدروليكي للأ

 (.19 - 5الشكل ) لزيادة العرض الفعال حركة المقطورة خارج الحقل في أثناءتطوى 

     

 البخّاخات بنظام الطيّ الهيدروليكي أو اليدوي الآلي.   19 - 5الشكل 

 الهيدروليكية الميكانيكية     آلة الرشمكونات 

ومنظومة البخاخات إذ تقوم منظم للضغط و)فلاتر(  ومرشحاتمن خزان مضخة  لآلةاهذه تتكون      

المضخة بسحب المحلول من الخزان خلال فلتر لترفع ضغطه وتمريره الى جهاز الرش الذي يقوم بتجزئة 

ويمكن استعمال مضخات من النوع الترددي  المساحات الخضر بينيرة ويوزعها المحلول الى جزيئات صغ

 المحلول الخارج من المضخة.توجد غرفة للهواء لتثبيت الضغط ومنع التذبذب في تصريف 

 الخزان: 

يصنع من مادة تقاوم الفعل الحامضي لمحاليل الرش مثل النحاس الاصفر أو الخشب المغلف بمواد من     

الداخل أحيانا وتوجد فتحة واسعة بأعلى الخزان لملئه بالمحلول وبأسفله لتصريف المحلول منه عند التنظيف. 

حب للتخلص من الشوائب الكبيرة نسبيا  كما توجد في الخزان فتحة تس كما توجد مصفاة تحت فتحة الملء

ة لمنع وصول الشوائب الدقيقة الى المضخة ويوجد داخل قله مسام ضي مرشحمنها المضخة المحلول خلال 

الخزان قلاب ميكانيكي عبارة عن محور مثبت عليه بدالات تدور خلال المحلول ويصمم الخزان بالسعة 

 ب مقدار تصريف المحلول.المناسبة بحس

 :  المضخة

يمكن استعمالها في المرشات واهم العوامل التي تحدد اختيار المضخة  انواع مختلفة من المضخات هناك    

دقيقة( وتستعمل المضخات  المناسبة هو مجال الضغوط التي يمكن ان تولد ومجال التصرف للمحلول )لتر/

دورانية الترسية والريشية( ومضخات الطرد المركزي فضلا  عن ذات الإزاحة الايجابية )الترددية وال

غرفة المضخة في قمة وجد ويالمضخات الغشائية والمتكونة من غشاء مرن يتصل بعمود مرفق فوق الغشاء 
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يدخل الهواء عن طريق صمام إذ ن لسحب ودفع المحلول بفعل التخلخل الحاصل عند نزول الغشاء اصمام

 صمام ويفتح صمام الدفع امام المحلول ليمر الى منظومة الرش.الاء يغلق السحب وعند صعود الغش

 : والأمانمنظم الضغط 

يتحكم في معدل توزيع المحلول  (النوزل) البخاخ ن قيمة الضغط الذي خرج به المحلول من فتحةإ     

لذلك يوضع منظم للتحكم بالضغط بعد المضخة وقبل جهاز الرش للحصول على الضغط  جزيئاته شكلو

 ومعدل الرش فضلا  عن الحفاظ على استقرار الضغط ويعمل ايضا كصمام أمان. المطلوب

عن طريق جهاز الرش الذي يقوم بتفتيت وتجزئة المحلول  آلة الرش خرج المحلول مني: جهاز الرش

يتم التحكم لصنع بأنواع مختلفة ي غيرة في نهاية كل منها بخاختتفرع منه انابيب صبوب رئيس نويتكون من ا

بحجم فتحاتها وهي ذات الرش المخروطي المصمت والمخروطي المجوف والرش المروحي والرش 

 الفيضي.

   Agriculture Duster معدات التعفير 5 - 5

إلى ماكينة مسحوبة بوساطة الحصان أو أي آلة  حوّلتبعد ذلك  1895 عام إخترعت المعفرة اليدوية في    

لمدة طويلة الى أن  ن سنة واستمر العمل بهبعد ثلاثنازولين لتشغيل هذه المعفرة كوقد استعمل محرّك ال جرّ 

شهدت صناعة  من القرن الماضي اتيلتقوم في سحب المعفرات في اوائل الثلاثين الزراعي جرارطورت ال

فتحات وتتنوع تصاميم المعفرات وغاليا ما تصنع لمجالين هما  يمعفرة تصل فتحاتها من ستة الى ثمان

 معفرات الحقول ومعفرات البساتين.

 المعفرة اليدوية    -1 - 5 - 5

التي تعتمد على استعمال الآلات  ةالزراعيتعد عملية تعفير التربة والمزروعات بأنواعها من العمليات      

 هي احداهما طريقتينعام على  نحووع المحصول ويكون التعفير بولأهميتها الكبيرة في تحسين ن ةالزراعي

اشجار الاكياس فعلى سبيل المثال تعفر  هذهالتعفير اليدوي إذ يوضع المسحوق في اكياس ويتم النثر بهز 

شر المسحوق في تعلى العذوق وينبه يضرب لمن القماش بعصا بربط كيس وذلك النخيل بمسحوق الكبريت 

بوضع الغبار في حقيبة  حين يرش مسحوق )غبار( مبيدات الحشرات ومبيد الفطريات على النباتات أولا

ر في الحقل على طول صفّ النباتات وكلما يرقيق وتربط الحقائب بنهاية أرجل الأحصنة لتس نحومحاكة ب

 ا المسحوق على النباتات.اهتزت الحقيبة سقط منه

فهي التعفير الميكانيكي وفيها تستعمل المعفرات التي تقوم بتوزيع مادة أو مسحوق التعفير  لأخرىأما ا     

توجد أنواع أذ توزيعا  منتظما  عن طريق تيار من الهواء لحمل ودفع دقائق المادة الى المكان المطلوب تعفيره 

اليدوية التي تحتوي على مكبس هوائي والعفارات المحمولة على الظهر  عديدة من العفارات مثل العفارات
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وهذان النوعان يكون دفع الهواء فيهما غير منتظم أما النوع  Holdersعن طريق حمالات  ذات المنفاخ

المعفرات الآلية في حين صممت الثالث فهو العفارات الصدرية ذات المروحة وتدار بوساطة مرفق يدوي 

ة خلال تيار من الهواء المضغوط ليقوم بنشر دقائق الكيمياويلتعمل بقوة الهواء إذ يمر مسحوق المادة 

 المسحوق ضمن المدى الذي يصله الهواء.

أو بالوقود السائل وتمتاز باحتوائها يعمل بالطاقة الكهربائية  محركعن طريق تعمل معفرات البساتين      

عدني أو مطاطي مرن يمكن أن يدار لتوجيه المسحوق في أيّ اتجاه ويمكن ان تحمل على على انبوب م

 (. 21 - 5الظهر الشكل )

  

 .هاؤاجزاو: المعفرة المحمولة على الظهر  21 - 5الشكل 

وتوضع في وسط البستان أو البيت البلاستيكي ويرتبط بها  أو تكون معفرة البساتين متنقلة بعجلات     

 (. 21 - 5مطاطي ذو طول مناسب الشكل )انبوب 

 

 

 : معفرة بساتين تعمل بمحرك خارجي متنقلة. 21 - 5الشكل 
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 العفارات المعلقة - 2 - 5 - 5

 للجرار وتأخذ حركتها من عمود الإدارة الخلفي الزراعي جرارتوجد عفارات كبيرة الحجم تربط مع ال    

عن طريق محرك يعمل بالوقود يجمع مع الآلة في هيكل  تدارو  مصممة للمساحات الواسعة ساسا  أوهي 

 أو تعلق بنقاط الشبك الثلاث الزراعي جرارواحد وقد تكون المعفرة محمولة على عجلات وتسحب خلف ال

 التي تصلح للمساحات الشاسعة.لطائرات في عملية الرش والتعفير وشاع في الآونة الأخيرة استعمال ا

 :  powered-Tractor الزراعي جرارطة السامعفرات الحقل المشغلّة بو

إن القدرة. مأخذ وتدار عن طريق عمود  جراريتم ربط وحدة التعفير بمنطقة السحب إلى الخلف من ال     

مساحات كبيرة وتستعمل المحرّكات المساعدة للحصول على  نثربسرعة يجعل من الممكن  جرارتشغيل ال

( أحد أنواع المعفرات 22 - 5ويبين الشكل ) جرارهذا النوع يربط ويفصل بسهولة من ال  قوة رش أكبر ..

 .جرارالمربوطة خلف ال

 

 .الزراعي جرارمعفرة متصلة خلف ال  22 - 5الشكل     

 ( رسما تخطيطيا  )امامي وجانبي( لأجزاء المعفرة.23 - 5ويبين الشكل )        

 

 رسم تخطيطي لأجزاء المعفرة.   23 - 5الشكل 
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a.  والمعفرة(. جرارالتحمّل بسعات مختلفة )بحسب كبر ال عال  خزان من الحديد المقاوم للصدأ 

b.  مسند قدم بسمكcm21 .للصعود عليه عند ملء الخزان 

c. يضا  عند نقل المعفرة لربطها أوتستعمل  الزراعي جرارفي ال اط الاتصال مع نقاط الشبك الثلاثنق

 ورفعها.بالسلاسل 

d.  صندوق تروس )بسرعتين( مع عمود دوران المروحة مرفوع على كراسي تحميل يدور بفعل عمود

 .جرارفي ال PTOالقدرة 

e. ن لتدوير القلاب في الخزان وبريمة نقل المسحوق تداران هيدروليكيا  من الجهاز امنظومت

 لوحة سيطرة المعفرة. عن طريق جرارالهيدروليكي لل

f. حديد مقاوم للصدأ قابلة للتوجيه العمودي يخرج منها الهواء ليختلط مع رؤوس التوزيع من ال

 مسحوق المادة ويمكن فصلها عند التنظيف.

g. جرارنقطة اتصال عمود القدرة لتدوير المروحة عند السرعة المنخفضة يجب ان تكون قدرة ال 

 الاقل. في 40Hpتكون فة عال  أما السرعة ال 30Hpبحدود 

 

مقطورة محمولة على اطارات  صورةتكون ب يمكن ايضا أن جرارأن تعلق خلف المكن للمعفرة من الم

 (.24 - 5الشكل )

      

 والمعفرة المعلقة. (المقطورة)المعفرة المسحوبة    24 - 5الشكل 

 :الرش والتعفير عن طريق الطائرات - 3 - 5 – 5

في حالة استعمال آلة الرش تزود الطائرة بخزان للمحلول الكيميائي يقع اسفل مقعد الطيار يحتوي على 

خلاط يستمد حركته من عمود ادارة المضخة الخاصة بآلة الرش وتدفع المضخة المحلول الى البخاخات 

لى الخلف بزاوية لا تقل المثبتة بحامل يثبت تحت جسم الطائرة اسفل الاجنحة بحيث تكون البخاخات مائلة ا

 .(في حالة الرش بالطائرة تستخدم محاليل مركزة) لتفادي اصطدام المادة المرشوشة بجسم الطائرة o45عن 
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ن داخل هيكل الطائرة في المكان يد الطائرة بخزانين للمسحوق مربوطأما في حالة المعفرات فتزو

طة خلاط يأخذ حركته من عمود ادارة مروحة ساوالمجاور لقائد الطائرة إذ يقلب المسحوق داخل الخزان ب

 (.25 - 5الشكل ) المعفرة

عن طريق استعمال  الزراعية بغرض مكافحة الآفات الكيمياويتتميز معاملة النباتات برشها بالمواد 

 -: تيالآالطائرات ب

السرعة في رش وتعفير المحاصيل والسرعة عامل مهم إذ يمكن مقاومة بعض الحشرات الخاصة  (1

 في مدة قصيرة وعلى مساحات شاسعة قبل انتشارها الى المساحات المجاورة.

الاماكن في حالة  سهولة الوصول الى اماكن المقاومة في الوقت الذي يكون الوصول الى هذه (2

والمعفرات الارضية صعبة علاوة على تفادي المعوقات الطبيعية في الاراضي  تاستخدام المرشا

 لمبازل والأهوار والمستنقعات.مثل الأنهر و ا ةالزراعي

 فر الايدي العاملة وكذلك توفير استخدام آلات الرش والتعفير الارضية.اتو (3

 -: تيالآبفتتلخص أما عيوب معاملة النباتات عن طريق الطائرات    

 معاملة المحاصيل تكون على السطوح العليا من النباتات وهذه العملية تقلل من كفاءة المقاومة. (1

عندما يكون الجو  ةعمليالبالطائرات على حالة الجو مما يتسبب احيانا في تأخير  كافحةالماعتماد  (2

 .للطيران غير مناسب

 يتطلب تشغيلها الدراية والخبرة الفائقة واقل خطأ قد يعرض حياة الطيار الى الخطر. (3

 

 

 المكافحة بالرش والتعفير باستعمال الطائرات.  25 - 5الشكل 
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 الخامس اسئلة الفصل

 .ةالزراعيعرف الطرائق الميكانيكية المستعملة في مكافحة الآفات  .1س

 ؟ة في التعامل مع الأدغالالكيمياويوالمعدات  المكافحة الميكانيكيةبين معدات  ا الفرقم.  2س

تركيب العازقة ذات الأسلحة الصلبة والمحملة مقارنة مع  العازقة ذات الاسلحة الصلبة صف تركيب.  3س

 .نموذجين لهاأ مع بياننابضيا 

  .عمل وتركيب العازقة الحفارة بين المروز وضح.  4س

 .طريقة عملها في مجاميع منفصلةثم اشرح  بين فوائد استعمال العازقة الدورانية )الاسطوانية(.  5س

 .ة السائلةالكيمياويآلات رش المواد  صنف.  6س

 .الهيدروليكية آلات الرشوضح آليات عمل .  7س 

 الفروقات الرئيسة. نهما موضحا  نوعين بيّ اليدوية الى  آلات الرشصنف ت.  8س

  .اليدوية الظهرية لة الرشالداخلية لآ والأجزاءبين التركيب .  9س

 .الهيدروليكية المعلقة والمسحوبة  ت الرشالآ وضح الفرق في شكل وأداء.  11س

 .طريقة عملهان بيّ وضح مكونات آلة الرش الهيدروليكية الميكانيكية و.  11س

 .شرح الطرائق اليدوية والميكانيكية المستعملة في التعفيرا.  12س

 .وضح عمل العفارت المعلقة.  13س

 عدد الأجزاء الرئيسة للمعفرة الميكانيكية المعلقة..  14س

 الطائرات. طةسوة بالكيمياوي مميزات رش الموادعدد .  15س
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 الفصل السادس

 معدات الحصاد وما بعد الحصاد

Harvesting and Postharvest equipment 

 أهداف الفصل

 -نتهاء من دراسة الفصل يكون الطالب قادرا على أن :بعد الا    

 

 

 

 

` 
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 تمهيد – 6-1

حسب نوع المحصول ودرجة نضجه بتختلف  طرائقللحصاد وتجميع المحصول بعد نضجه عدة     

ن عدم تشغيل إو تحت سطح التربة. أمكان نموه سواء كان فوق  فضلاً عنوطريقة نمو ثماره وحجمه 

 عنفضلاً بطريقة عملية صحيحة يسبب فواقد كثيرة منها الفقد في المحصول والفقد في الطاقة  لاتالآ

آلات حصاد الحبوب من سنتناول في هذا الفصل . قد يتسبب بخسائر اقتصادية كبيرة في الوقت مما الفقد

طول مدة ألة سمية للآلة وذلك للمحافظة على الآالصيانة اليومية والمو فضلاً عنها أنواعها وؤجزاأحيث 

 . ممكنة وبتشغيل جيد

  :معدات الحصاد -6-2 

 :معدات حصاد الاعلاف

، وتحتاج محاصيل العلف لزيادة الثروة الحيوانية مطلوبةالتعد محاصيل العلف من المحاصيل المهمة     

عناية خاصة في عمليات الحصاد والتجهيز والتحميل والتخزين للحفاظ على لون العلف ومواصفاته إلى 

 وكذلك الحفاظ على الفيتامينات والعناصر الغذائية . 

 :)Hay harvesting( معدات حصاد العلف  

 :)The mower( القاصلة(  (المحشة  

مباشرة  ما معلقةإالتي تكون ول من النوع المنجلي تكون معظم القاصلات المستخدمة في الحق     

لية آبة ومحمولة جزئيا على عجلة خلفية. وتكون معلقة مباشرة بالساح إماوومحمولة تماما بالساحبة 

 . نواع القديمة منهاعدا الأ خذ القدرة بالساحبة ماأالقطع فيها تقاد بعمود م

 :منجل القطععمل 

، اذ يقوم ذراع التوصيل المتردد من توصيلة بعيدة من منجل القطع اً جزء( . 1-6 ) ضح الشكليو    

ي الثابتة المربوطة بمجموعة من البراغ صابعترددي داخل الأ نحوك سكين القطع بعن المركز بتحري

وجه مترددة على الأعلى الجانب السفلي لمنجل القطع. عند تحرك سكين القطع، تنزلق الشفرات 

 . التي تعرف بالسكين الثابتة صابعالمسطحة للأ

 

 جزء من منجل القطع 1-6الشكل  



               العلوم الصناعية                               ةالزراعي المكننة                              / المرحلة الثانية              الفرع الصناعي
معدات الحصاد وما بعد الحصاد                                                                     الفصل السادس                               

 

141 
 

  :القاصلات القرصية

سطة عمود مأخذ القدرة في ، وتقاد بواا على النقاط الثلاث لاذرع الشبكتعلق هذه القاصلة تمام    

تدور بسرعة كبيرة ويربط في كل قرص قراص صغيرة القطر أربعة أالساحبة، وتحوي القاصلة على 

. وتنتقل الحركة عادة من عمود ستهلاكهما عند الااستبدالو أهما عاوضأنان صغيرتان يمكن عكس سكي

مأخذ القدرة عن طريق مجموعة من الاحزمة الاسفينية والبكرات نحو مجموعة من التروس موضوعة 

عقرب الساعة  اتجاهيدور اثنان منهما بالاقراص بحيث  إلىفي صندوق محكم الغلق لنقل الحركة 

وتزود القاصلة عادة ( .  2-6 ) كما في الشكل ،عقرب الساعة تجاهمعاكس لا اتجاهوالاثنان الاخران ب

 لية التحرير بنابض محمل كما في القاصلة المنجلية . آو ،بوسائل امان كالفاصل الانزلاقي

 الفاصلة. توصيل الحركة إلى اقراص 2-6الشكل  

  :القاصلة الاسطوانية

قدرة اكبر لادارتها وهي  إلىحد كبير القاصلة القرصية ، غير انها تحتاج  إلىتشابه هذه القاصلة     

تتكون من اسطوانتين تدوران بسرعة ابطا . والقدرة المنقولة لها ان كانت بواسطة احزمة او عمود تعمل 

طبق يدور  أسطوانةكل  أسفل. ويوجد  للأسطوانتينمجموعة من التروس في الجهة العلوية  إدارةعلى 

ً  سطوانةويمكن تغيير المسافة بين الأ( .  3-6 ) الشكل ،الأرضقرب  المراد القطع  رتفاعللا والطبق تبعا

  .عنده

 الاسطوانية . توصيل الحركة في القاصلة3-6الشكل  
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 القاصلات المضربية 

تحيط به وعلى  أفقيتسحب هذه المعدات خلف الساحبة من عند جانبها وتحتوي على عمود دوار     

  ( . 4-6 ) الشكل ،امتداده اربعة قضبان يعلق على كل منها مجموعة من المضارب الحرة

 

 . القاصلة المضربية4-6الشكل 

  : Mechanical Harvesting الحصاد الميكانيكي  -6-2-1

حسب نوع المحصول، ودرجة نضجه، بتختلف  طرائقللحصاد وتجميع المحصول بعد نضجه عدة    

ن عدم تشغيل إتحت سطح التربة.  مأسواء كان فوق  مكان نموه فضلاً عنوطريقة نمو ثماره وحجمه 

 عنفضلاً بطريقة عملية صحيحة يسبب فواقد كثيرة منها الفقد في المحصول والفقد في الطاقة  لاتالآ

 قتصادية كبيرة.اد في الوقت مما قد يتسبب بخسائر الفق

ً يقصد بعملية الحص    لفة لحصاد المخت طرائقالعديد من ال هناكو ،اد تجميع المحصول بعد نضجه تماما

من زراعتها.  الغرض عنفضلاً ، ودرجة نضجه، وطريقة نمو ثماره، وحجمها، ومكانها، هذا المحاصيل

بغرض الحصول على الناتج المطلوب  الآتيةوتعقب عملية قطع المحصول مجموعة من العمليات 

بالصورة المرغوبة. فمثلا تتطلب عملية حصاد محاصيل الحبوب التخلص من القشور والأغلفة المحيطة 

جة الجودة للمحاصيل عملية الحصاد عليها درتتحدد . ولذا خر الأو فصلها عن بقية الشوائب أبالحبوب 

الحبوب والمحاصيل  أنواعفي حصاد جميع (  5-6 ) الشكل ،تستعمل الحاصدة المركبة، والمختلفة

نها لم تستطع التغلب على جميع أ. غير من عمليات الحصاد المضنية ها خفف كثيراً استعمالن أ. والبذرية

نقاذ كثير من إنها وفرت فرصة أ لاّ إتلك المتعلقة بالظروف الجوية.  ولا سيماالحصاد  تكلامش

 بلدانلتعمل في ال صلاً اطورت الحاصدة المركبة ، الحاصدة استخدامالمحاصيل كانت ستفقد عند عدم 

ن ذلك لم أ لاّ إها في المناطق عالية الرطوبة، استعمال. وكان يعتقد بتعذر نتاج الحبوبإالتي يلائم مناخها 

 ً معدات التجفيف  استخدامنه يلزم أ لاّ إالحاصدة العمل في الظروف الرطبة،  ذ تستطيعإ. يكن صحيحا

 لتخزين. ل مين الحد الأ إلىلتخفيض المستو  الرطوبي للحبوب 

ي أالوقت والعمالة المطلوبين لحصاد تقليل  إلىد  أالحاصدات والمجففات  استخدام اقترانن إ   

عامل ثالث  إلىثنين لتشغيلها في حين قد تحتاج او أعامل واحد  إلىن الحاصدة تحتاج لأ ؛محصول معين
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نقل وتجميع ودياسة ، وعندها يتخلص من عمليات الحصاد التقليدية من قطع والمخازن إلىلنقل الحبوب 

 . ة وتذرية المحصول في عملية واحدةن الحاصدة تقوم بقطع ودياسإوتذرية وغيرها. 

 

 لة الحصاد الجامعةآ. 5-6الشكل 

 حاصدة الحبوب  -6-3

ذ تعد كوحدة متكاملة ذاتية إية الحركة وذلك لحسناتها المعينة. الحاصدات ذات استخدامن يغلب الآ   

تخصيص ساحبة لسحبها إلى جة دون الحا من من محركها الخاص مطلوبةالتشغيل تحصل على القدرة ال

 . وتشغيلها

 الحاصدة المركبة  أجزاء

ط عن معدة ختلافها البسيإنها معدة دياسة متنقلة بسبب أن توصف الحاصدة المركبة على أيمكن    

. تتكون مامحركتها للأ في أثناءمتجانس ومستمر  نحويغذ  اليها ب المحصول نّ أالدياس الثابتة ماعدا 

 (. 6-6 ) الشكل ،الآتيةة الرئيس جزاءالحاصدة المركبة من الأ

 

 مركبة ذاتية الحركة. مقطع لحاصدة 6-6الشكل 
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 مجموعة الحصاد )منجل القطع (

     . الشكلترددي نحوداخلها شفرات السكين ب التي تتحركالمشطية  صابعلية القطع متكونة من الأآ    

البكرة المرفقية والحزام  استخداممنجل القطع ب إلىيوضح طريقتين مستدامتين في نقل الحركة .  (6-7 )

 ارتفاعما أد في سرعة الشفرات. ق  ي ف  أبالشد الصحيح للحزام لتجنب  حتفاظالا لضروري. من اسفينيالأ

 . و الهيدروليكيةأالوسائل الميكانيكية  استخدامالقطع فيمكن التحكم فيه عموديا ب

  :المرواح

ً ايؤدي المرواح واجبين، ففي حالة     فأنه يعمل على تثبيت المحصول عند ذلك  نتصاب المحصول رأسيا

ة فأنه أفقي، وفي حالة ميلان المحصول أو وجوده على هيئة كتلة ليستطيع منجل القطع من قطعه لوضعا

 . ع لقطعه وبالتالي تغذيته للحاصدةيقوم بسحب المحصول نحو منجل القط

 

 منجل القطع إلى. طرائق نقل الحركة 7-6الشكل 

 بريمة التغذية 

ن أما إحد  وسيلتين، فإ استخداموتنظيفه تتم ب نتقال المحصول داخل الحاصدة لغرض دياستهان إ   

حتمال إالمصعد السلسلي ذي العوارض مع  استخدامتستعمل البريمة المحتوية على شوكات ضم مع 

مجموعة متتالية من المضارب  استعمال إماوعن المصعد السلسلي  المصعد الحزامي بدلاً  استعمال

 ( . 8-6 ) الشكل ،من المصعد السلسلي ارة بدلاً الدوّ 

 

 البريمة ومصعد التغذية 8-6الشكل 
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  :يمامالمضرب الأ

أسطوانة  إلىمتجانس  نحويفته في تغذية المحصول بظوتنحصر و(  6-6 ) وهو موضح بالشكل    

 .جراء عمليات الخدمة للحاصدةإهماله عند إفهو يقوم بعملية مهمة ويجب عدم  ، وعليهالدياسة

  :الدياسة أسطوانة 

ك فيها السنابل لتفصل البذور من ، إذ تدعلية الدياسةآ إلىي مامالحبوب والقش من المضرب الأتمر     

شبك ثابت يعرف بالمقعر والمحتوي مزودة بقضبان تدور فوق م أسطوانةوتقوم بذلك  ،جمالي التبنإ

ً أ  سطوانةنه يحصر بين قضبان الأإيجة تغذية المحصول لآلية الدياسة، ف. نتعلى قضبان عريضة يضا

 إلىوعندها تنفصل معظم الحبوب من السنابل لتسقط خلال مشبك المقعر  ،والمقعر ليضرب ويدعك

 . ( 9-6 ) الشكل ،نحو حوض الحبوب سفلالأ

 دية والمقعر. أسطوانة الدياسة المبر9-6شكل ال

 المضرب الخلفي 

الدياسة  أسطوانةزالة التبن من إ علىويقوم بالمساعدة  ،ياسة مباشرةالد أسطوانةويكون موضعه خلف    

 . وتوجيهه نحو مماشي التبن

 مماشي التبن   

ية كمية من أن إة الحاصدة وطرحه خارجا على الحقل. تقوم مماشي التبن بحمل التبن نحو مؤخر    

ية هتزازحركته الا، تهتز عليه نتيجة دة الدياسة وتسقط على ممشى التبنالحبوب خارجة مع التبن من وح

مفتوحة منه لتسقط على الجهة ال إلىضلاعه لتنحدر نحو قاع الممشى لتنزلق راجعة ألتسقط خلال فتحات 

 . ( 11-6 ) الشكل ،حوض الحبوب

 نموذجيأممشى تبن  11-6الشكل  
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تسقط الحبوب المفصولة عن السنابل ضمن وحدة الدياسة وكذلك الحبوب المنزلقة    :حوض الحبوب 

 ً  وشاغلاً  على قاع ممشى التبن تسقط على حوض الحبوب أسفل المقعر. يكون الحوض عادة مدرجا

 ية نحو الخلف. اهتزازنه يتحرك حركة أالعرض الكامل لوحدة التنظيف، كما 

ية خلفية ومن مروحة تقوم بتوجيه تيار من اهتزازتحركان حركة تتكون من غربالين ي  وحدة التنظيف 

يطلق على الغربال العلوي بغربال القش  ( .11 -6 ) الشكل ،على الغربالينأالهواء من خلال وإلى 

ما الغربال السفلي فيطلق عليه غربال أبتكبيرها،  إماما بتصغيرها وإ)هزاز(، يمكن السيطرة على فتحاته 

مرور الحبوب على هذين  في أثناءوهو غير قابل للتنظيم.  ،مثقبا بثقوب بقياس الحبوبالحبوب، ويكون 

خلال هذين الغربالين لطرد القش في حين  على ماراً يمر تيار من الهواء من الأسفل إلى الأ الغربالين،

 تتمكن البذور من المرور خلالهما بسهولة. 

 . وحدة التنظيف11-6الشكل  

ما إالبريمات الموجودة أسفل الغربال بنقل الحبوب إلى الناقل الذي يرفع هذه الحبوب  تقوم  :البريمات

 إلى وحدة التنظيف والتكييس. إماإلى خزان الحبوب و

ما بريمة الكزرة فتقوم بنقل أجزاء السنابل والأجزاء المشابهة إلى الناقل الذي يرفع هذه المواد لوحدة أ    

 الدياسة لإعادة دياستها. 

  :زان الحبوبخ

ن يكون بحجم مناسب أالذي يجب ان موجود على الحاصدة خز إلىتنتقل الحبوب المرفوعة بالناقل    

توقف الحاصدة عن السير  في أثناءما إعربة  إلىمتلاء الخزان يفرغ اكغم. وبعد  1511كثر من أليتسع 

 . مشغل الحاصدة ديرهن فاصل يلم حركتها مست، بواسطة بريمة تفريغ تسيرها مع العربة إماو

 

 تنظيم الحاصدة  -6-3-1

قطعها  بواسطة منجل القطع  عن طريقنتاج الحبوب ر الحاصدة المركبة معمل متكامل لإعتباإيمكن    

. ومن ثم نقل مماشي التبن ووحدة التنظيف إلىالدياسة ومن ثم  أسطوانة إلىونقلها بواسطة بريمة التغذية 
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 إلىخزان الحبوب لتكون جاهزة لتسليمها  إلىحسب المواصفات المعتمدة بالحبوب النظيفة المنتجة 

جراء عمليات إقياسي ووقت مناسب يجب  نحو  ملية ب، لتتم هذه العخازن الحبوب الكبيرة )السايلوات(م

بعاد المناسبة للحصول على الأ جزاءالحاصدة من خلال مسيطرات لتغيير معايرة هذه الأ جزاءتنظيم لأ

. سنتناول طريقة معايرة وتنظيم حتمية بسبب تشغيل الحاصدةالتي تتغير كنتيجة للمعايرة الصحيحة 

 : ومنها ،ة للحاصدة المركبةالرئيس جزاءالأ

 :منجل القطع

بالشد الصحيح  حتفاظومن الضروري الا ،مكن ذلكأكلما  الخضر جزاءيستحسن تجنب القطع عند الأ   

الوسائل  استخدامالقطع فيمكن التحكم فيه عموديا ب ارتفاعما أ ،ي فقد في سرعة الشفراتأللحزام لتجنب 

ً اعتياديو الهيدروليكية، وأالميكانيكية  ترتب منضدة التغذية المحتوية على وحدة القطع مع المراوح  ا

 . وحدة متكاملة صورةلترتفع وتنخفض ب

  :المرواح

مختلف من عمليات تنظيم المرواح ليكون ملائما لأصناف المحاصيل المختلفة وفي  العديدهناك    

 تناثرت الحبوب من السنابل فوق ن تكون ضربة المرواح للمحصول قوية وإلاّ أالظروف، فلا يجوز مثلا 

سرعة المرواح . من ذلك يتضح ضرورة تنظيم عندما تكون سرعة المرواح مرتفعة ويحدث ذلك الأرض

 أخر للمرواح بن تغيير سرعة المرواح تتم بتغيير قطر العجلة النجمية القائدة أتلائم حجم المحصول. ل

خر آنجاز عمله. يوجد تنظيم كاف لإ ارتفاعقل مختلفة القطر. وبشكل عام يجب تخفيض المرواح لأ

، وتظهر فائدة هذا التنظيم في حسب الظروفبوالخلف  ماممكانية تحريك المرواح للأإللمرواح يتضمن 

 . منجل القطع أمامحالة المحاصيل الراقدة 

  :بريمة التغذية

رغم بالمرواح المسطري مع المصعد الحزامي كأفضل ترتيب للتقليل من تلف الحبوب  استخداميعد    

الحلزوني  ويتم تغيير المسافة بين الناقل .المحاصيل الراقدة نحو منجل القطعكونه غير فعال في سحب 

فة في حدود من ، وتكون المساحسب نوع النباتات وظروف الحصادبة وسطح الطبلي صابعمع نهايات الأ

 . ملم 6-35

  :الدياسة أسطوانة

لتغيير  أخر الدياسة مع وسيلة  أسطوانةتحتوي جميع الحاصدات على وسيلة ما لضبط سرعة دوران    

. تعد عمليات تنظيم ا يمكن تغيير درجة دياسة المحصولوبذ، سطوانةموضع الأ إلىموقع المقعر بالنسبة 

دياسة المختلفة م مع درجة الءعمليات التنظيم لتتلاهم أ. من (  12-6 )الشكل ،والمقعر سطوانةكل من الأ

ما كلّ  ،والمقعر سطوانةوكلما قل الخلوص بين الأ سطوانةذ كلما زادت سرعة الأإ ،ولمختلف المحاصيل
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عدد اللفات بالدقيقة الواجب دوران  استخدامولذلك يوصي صانعو الحاصدات ب ،الدياسةت درجة زاد

نوع من ن هذه التوصية صالحة لتلك الأحسب نوع المحصول. ولكن في الحقيقة بالدياسة عندها  أسطوانة

ختلاف ا إلى، ويعود سبب ذلك سطوانة، بل تعتمد السرعة المحيطية للأمهااعمإالحاصدات ولا يصح 

ثلا عند تساوي السرعة المحيطية . فمالمستعملة في الحاصدات المختلفة سطوانات الدياسةأقطار أ

كثر مما في أبالدقيقة تكون  صغر قطراً الأ سطوانةن عدد لفات الأإسطوانتي دياسة مختلفتين بالقطر فلأ

 . كبر قطراً الأ سطوانةالأ

 لمقعرإلى ا. موقع أسطوانة الدياسة بالنسبة 12-6الشكل  

 أخر النجمية ب دارة. هي تغيير عجلة الإسطوانةحد  الطرائق المستخدمة في تغيير سرعة الأإن إ   

ت هذه استخدمعنها، كما  سرع بدلاً ت البكرة متعددة الاستخدمنه في الوقت الحاضر أ لاّ إ .مختلفة القطر

غير نها طريقة ملائمة وسهلة وتعطي عددا ًفي الحاصدة لأ خر الأليات إدارة بعض الآالبكرات في 

 . ( 13-6 ) الشكل ،و المرواحأية للحاصدة ماممحدود من السرع الأ

 تركيب البكرة متعددة السرع 13-6الشكل   

خر متحرك على العمود مع وجود حدهما ثابت والآألمتعددة السرع من فصين متماثلين تتكون البكرة ا   

ن المسافة بين الفصين المستخدمة في حضن الحزام قابلة إالمختار. وبذا فمكانية لقفله في موضعه إ

عجلة يدوية على العمود  إدارةفالبكرة السفلية في الشكل يمكن تغيير المسافة بين الفصين ب ،للتغيير

ض في الضغط على الناب اتجاهما بإخارجي للبكرة العلوية يغير موضعه، ن الفص الإوبالتالي ف ،المسنن

 . فص في حالة تكبير قطر هذه البكرةضغط النابض على ال اتجاهب إماتصغير قطر هذه البكرة و حالة

 وحدة التنظيف 

 ،لإجراء حصاد محصول معين، يجب تنظيم فتحات الغربالين بشكل متلازم مع تنظيم تيار الهواء
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كبر أ استعمالكمية ممكنة من التيار الهوائي مع  استعمالمة الظروف ءوينصح بشكل عام عند ملا   

ن إحبوب. ون يضمنان لأقل كمية من القش من السقوط على غربال اليوضعية لفتحات الغربال اللذ

ً أ هي الشوائب التي ن ثقوب الغربال الواسعة إي أمع التيار الهوائي،  خف من الحبوب قد قذف بها خارجا

 .تسمح بمرور الحبوب بسهولة خلالها

 ملحقات الحاصدة  -6-3-2 

في ظروف المحصول المختلفة  هاستعمالالحاصدة لا إلىضافتها إهناك العديد من الملحقات يمكن     

 : المحاصيل، وهذه الملحقات شتىول

 رافعات المحصول 

ذ تقوم برفع النباتات إرقود المحصول بسبب الظروف الجوية، تستعمل هذه الرافعات في حالة     

منجل القطع،  أصابع إلى. تثبت هذه الرافعات ه المرواح من سحبها ومن ثم قطعهايستطيع عند لمستو 

 . سم من طول المنجل 31ة لكل رافعة واحد استخداممن المعتاد 

 محددا القطع 

. وبذا يتم فصل اق النباتات قبل وصول منجل القطعختراووظيفتهما  ،يتثبتان عند طرفي منجل القطع   

ها في ستعمالمتدادات لااسوف يتم قطعه عن المحصول القائم. وقد تزود هذه المحددات ب الذيالمحصول 

 . حصاد المحاصيل الراقدة

 ناثر التبن 

من مماشي التبن نحو الحقل، ويمكن  ذي يأتيال، ويقوم بنثر التبن يكون موضعه عند مؤخرة الحاصدة   

 . يكون موضعه عند مخرج التبن أفقيار ن يكون هذا الناثر كقرص دوّ أ

 الناثر المقطع 

    ً من ثم نثرها ويقوم بتقطيع التبن لأطوال قصيرة و ،عند موضع خروج التبن من الحاصدة يكون مثبتا

 . فوق الحقل

 مرقاب الحبوب المفقودة 

ً أويتكون  .شتغال الحاصدةالحاصدة لتنبيه السائق على كفاءة وهو جهاز يثبت على ا      من  ساسا

، ينشأ الحبوب الساقطة على هذه الاحواض طرائق. عند حق بمؤخرة مماشي التبن والغرابيلحواض تلأ

ات طرائقاءة الالسائق لتقارن مع قر أمامقراءة عند لوحة السيطرة  إلىعنها نبضات كهربائية تحول 

 . والعكس بالعكس ،ادة الفقد بالحبوبزيادة بالقراءة تعني زي يأن إوبالتالي ف ،المثالية
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 سئلة الفصل السادسأ

 . المحشات مع شرح كل منها أنواعدد عـ  1س

 .ختصار مزايا الحصاد الميكانيكياب اشرح ـ 2س

 . ختصار عيوب الحصاد الميكانيكياب اشرح ـ 3س

 . الحاصدة المركبة أجزاءعدد  ـ 4س

 ؟  ر  عمليات تنظيم الحاصدة المركبةلماذا تج ـ 5س

 . نظيم المرواح في الحاصدة المركبةعملية ت اشرح ـ 6س

 . ريمة التغذية في الحاصدة المركبةعملية تنظيم ب اشرح ـ 7س

 .وحدة التنظيف في الحاصدة المركبةعملية تنظيم  اشرح ـ 8س

 . ت المستخدمة على الحاصدة المركبةعدد مع شرح مبسط للملحقا ـ 9س
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 سابعالفصل ال

 نشآت ريفيةكَهربة م  

Electricity of Rural Building  

 

 سابعالفصل الأهداف 

 على أن :  أن يكون الطالب بعد إنهاء دراسة الفصل قادرا  

 يعرف كيفية عمل المولد الكهربائي. .1

 اعية.ريحدد الدائرة الكهربائية للمنشأة الز .2

 يبين كيفية عمل المحرك الكهربائي. .3

 وسائل ربط المحرك الكهربائي مع مضخة مياه السقي.يعرف  .4

  .كيفية الربط أحادي وثلاثي الطور يبين .5
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 : تمهيد 7-1

 ان الا،رفاهية الكهربائية للمزارع هي نوع من أنواع الخدمات الن سائد بأالعتقاد الاكان        

سكان ى لإنسبة الكهرباء بالمدن، فالنها أكثر حيوية للمزارعين من أهل ذ إ، إحقيقة بعيدة عن ذلكال

حقيقة اله ، وتبرز هذمزارعين قوة إنتاجيةالحين تمثل لعائلات ، في رفاهيةالراحة والمدن تعني ال

ن هناك مائتين وخمسين واقع أالري، والحيواني وتشغيل معدات النتا  الإواضح في مكننة  بنحو  

 زراعي .النتا  الإعها تسهم مباشرة في جمأمزرعة من أصل أربعمائة والا  للكهرباء باستخدام

حليب ومعدات التبريد ووتوماتيكية، الاحلب المعدات  ،مزارعالكهرباء في ال استخداممن أمثلة     

غذاء على التوزيع و، وبحبالتجفيف و، مبردةالغرف الغذائية والمواد التعقيمه، ثلاجات حفظ 

ورشة و ،مياه وتوزيعهاالرفع و، مكهربالسيا  الوات، حضانالوغذائية، المواد الخلط و ،حيواناتال

جوية في مساكن الظروف السيطرة على الو، حيواناتالإضاءة مساكن ومزرعة، الصلا  في الإ

 .خالمنزلية ...ال العمالأكهرباء في ال واستعمالحيوانات، ال

كيفية توليد  إلىتطرق المناسب المن  ،مزرعةالكهربائية في الات ستخدامالانظرا  لكثرة و     

في  كهربائيةالدوائر الكهربائي ووسائل ربطه، ومعرفة بعض المحرك المل كهرباء، وكيفية عال

 كهربائية. الجهزة الامشغلين والحفاظ على الي تسهم في تالمور الأوغيرها من  ،زراعيةالمباني ال

 Electric Generatorالمولد الكهربائي    2ـ7  

 ويعمل مغناطيسي المج بوجود طاقة كهربائية إلى حركيةالطاقة ال يحول ميكانيكي جهازهو      

ومن ، حثيالتيار ال سا  في توليدالأذي هو ال كهرومغناطيسيالحث ال على مبدأ كهربائيالمولد ال

أو   المائيةتوربينات البخار أو الطة استي تعمل بوال حراريةالتوربينات الحركية الطاقة المصادر 

تي الحركية والمصادر للطاقة ، وهناك الكثير من الهوائيةالتوربينات ال داخلي أوق الحترامكائن الأ

أيضا .  وأصبح المجال مستمر  تمر للحصول على تيار كهربائييجب أن تتوفر وبشكل مس

هتمام الكثير من العلماء إلى طاقة كهربائية محل احركية لتحويلها للحصول على الطاقة ال

مد الريا  وفي التوجه لمصادر الطاقة المتجددة مثل أشعة الشم  وال ولا سيماالمخترعين و

 .(1-7شكل )ال محيطات،البحار والجزر في الو

 : مصادر مختلفة لتوليد الطاقة الكهربائية.1-7شكل  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 كهربائيالمولد الكيفية عمل 

ه يمكن تشغيل جميع الأجهززة الكهربائيزة طريقهربائي بتوليد التيار الكهربائي الذي عن يقوم المولد الك   

طاقزة  إلىميكانيكية الطاقة الكهربائي في تحويل المستخدمة في حياتنا العملية، وتعتمد فكرة عمل المولد ال

ملزف هربزائي )ملزف( داخزل مجزال مغناطيسزي، توصزل نهايزة قطبزي التزدوير سزلك ك كهربائية عن طريز 

مادة موصلة لنقل التيار الكهربائي الحثي المتولد من دوران الملف بين مام فرشاتين من بحلقتين تدوران أ

إلى خطوط نقل الطاقة الكهربائية الرئيسزة فادة منه أو كهربائية للإإلى الدائرة المغناطي  ومن ثم قطبي ال

 .( 2-7) للشكبـالكهرباء. التزويد المدينة 

 

 كهربائي.المولد الية عمل ال:  2-7شكل                             

ة الويتغير بد ((AC Current ا  متردد ا  كهربائي هو تيارالمولد الناتج من الكهربائي التيار يكون ال  

ملف تتغير قيمته من قيمة عظمى الناتج من دوران الحثي الكهربائي التيار ال، وذلك لأن الزمنجيبية مع 

قيمة صفر عندما يكون مستوى  إلىمغناطيسي ال المجالملف عموديا  على مستوى العندما يكون مستوى 

 .(3-7شكل )ال. الملفة بدوران الحال هوتتكرر هذ ،مغناطيسيال المجالملف موازيا  لخطوط ال

 

 

 متردد.التيار المولد ويسمى الناتج عن الكهربائي التيار ال:  3-7شكل                      

 الزراعيةالدائرة الكهربائية في المنشأة  3ـ7  

 هما : ،زراعية وغيرها بنوعينالمنشآت المصانع والمنازل وال بينرئيسة الكهرباء التوزع 
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 (Single Phase)طور  الأحُادي  -1

فولت ثم  242+ إلىجهد( من صفر ال)فرق  ضغطه ارتفاعجهاز بال ليتميز عند مروره خلا   

الصفر مرة  ه حتى يصل اتجاه، وبعدها يغير 242-أن يصل   إلىصفر ثم يتناقص اليقل ليصل 

 52دورات الي تتكرر ثانية أ 1/52الدورة في دورة وتحدث هذه ال، ويطل  على ذلك بأخرى

 واحدة.الثانية المرة ب

قل الأ خطين في إلىطور الكهربائية أحادية المصمم للعمل على الكهربائي الجهاز اليحتا  

( Nمحايد )الخر يطل  عليه الآجب )+( وموالحار أو ال( أو Lحي )الخط الأحدهما يطل  عليه 

ذي عدم ال( Eرضي )الأث هو الجهزة بخط ثالأفي حين تزود بعض   ،(-ب )السالبارد أو الأو 

مستخدم من التلف ولحماية الجهاز من ال أنه ضروري لحماية لاّ إ ،جهازاليبطل عمل  وجوده لا

 أ(. 4 -7)  لالكهربائية. الشكصعقة ال

 

 رئيسةالكهربائية ال: انواع  4-7شكل 

   Phase-3طوار   الاثلاثي  -2

 الا ،ب( 4 -7شزكل )ال ،(L3) ،(L2، )(L1كهربائي ثلاثة خطوط حيزة منفصزلة )الجهاز اليصل  إذ   

دنززى فززي أوقززات متغيززرة وينززتج عنهززا فولتيززة الاقصززى والأحززدين الفولتيززة عنززد التكززون  إذإنهززا متداخلززة ، 

طزوار فوائزد الأدورات فإن للكهربائية ثلاثيزة ال، وبسبب تداخل ا  فولت 452و  382ية مقدارها بين الإجم

دوران هزذه  اتجزاهويمكزن فيهزا تغييزر  ،كبيرةالحمولة الكهربائية ذات المحركات الإذ تستخدم في  ،كثيرة

( أي بزدء حركزة Startمغذية ، ويمكزن تقزويم )الكهربائية القطاب الامحركات بسهولة بتغيير مواضع ال

 .طورالحادية أمحركات الية لبدء حركتها كما في الأمبيرية ع إلىحركات بسهولة ولا تحتا  مالهذه 

طزور وقزد تصزل العراق على شكل أحادي المستخدمين في ال بينكهربائية توزع الذكر أن الجدير بالمن 

 انه عند توزيع هذه الاوخط آخر محايد  Phase-3زراعية ثلاثة خطوط حية  المباني المنشآت وال إلى

طور أي في كل مأخذ خط حار )+( الأحادي  سويجات( بنحو  المآخذ )ال ثلاثة فإنها توزع بينالخطوط ال

جهزززة الاطززور أمززا الكهربائيززة أحاديززة الجهزززة مصززممة للعمززل علززى الاكززون  ال( فززي حزز-وآخززر بززارد )

وي على ثلاثزة خطزوط حيزة )+( ولا طوار فإن مآخذها تحالاكهربائية ثلاثية اللى ع المصممة للاشتغال

 (. 5-7شكل )اليوجد فيها خط محايد .
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 طورالجهزة أحادية وثلاثية الا: كيفية ربط  5 -7شكل 

 :زراعيةالمنشآت المباني والكهرباء في الات استخداممثلة على الأومن   

 مكهربالسيا  ال -1

قياسية الجهزة الأحيوان أحد المخصصة لتربية المزارع المكهرب في معظم السيا  ال يعدّ    

حليب ال، فهو يستخدم بكثرة في مزارع أبقار مزرعيةالدارة الإمستعملة ضمن نطاق مهام ال

خيول الغنام والأتو ، كما يستخدم للسيطرة على مفالرعي اللحم في نظام الومزارع أبقار 

رب على حفظ مكهالسيا  الولا تقتصر فائدة  (،6 -7شكل )ال ماعز ضمن مرعى مسيج،الو

مفترسة من مهاجمة الضارة والحيوانات ال، بل يعمل على إبعاد حيوانات في مناط  مغلقةال

 دواجن. الغنام والأ

 : أنواع الاسيجة المكهربة 6-7شكل 

   تهويةالمنظومة  -2

 ستبدال الهواء في، وتقوم باالمراو ( استعمالتعمل منظومة التهوية بالطاقة الكهربائية )ب 

 الحيوانات . وبذا فأنها تزود تلك المساكن بالأوكسجين المطلوب لاستمرارية الحياة . كما مساكن
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  شكلال ،فيها مرغوبةالروائح غير الضارة والغازات الخار  يحمل معه الهوائي التيار الن أ

(7-7.) 

 

 حيواناتالتهوية لمساكن ال: منظومة  7 -7شكل 

 بانلالأمعامل  -3

ولى لجمع الأمراحل المن  بان سواء  لالأواسع في معامل  الكهربائية في مجالطاقة التستعمل      

تتم  إذ، بانلالأمراحل تعليب وتغليف منتجات  إلى كهربائية وانتهاءال بطري  المحالعن حليب ال

منتج في أماكن الترته وفرزه وخزن س  مسخنات كهربائية ومن ثم ب   استخدامحليب بالعملية تسخين 

بان تستخدم لالأمستخدمة في معامل الكهربائية الجهزة الأوأغلب  ،مكيفاتالثلاجات أو المبردة تستخدم 

 (. 8 -7شكل )الطور. الية تي تكون أما أحادية أو ثلاثالكهربائية المحركات ال

 

 بانالالكهربائية في معامل الطاقة ال استخدام:  8 -7شكل 
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 ري اله زراعية بمياالمباني الحقول والتجهيز  -4

سززطحية الميززاه المززا مززن مصززادر ميززاه إالمزرعززة بالمززداد كهربززاء علززى إالتززي تعمززل بالمضززخات التعمززل 

ميزاه المطار في حين يكون مصدر الأتي تتجمع فيها مياه السطحية المنخفضات الو ، نهارالأبحيرات والك

طريز  عزن ذي يسزتخر  منهزا الزرض الأجيولوجية تحت سزطح التكوينات المتجمع في الماء الفية إماجوال

امها لأغزراض دشخصي للفلا  أو اسزتخاليومي ال ستعمالالاعن طري  لمياه حاجة إلى اال. وتتبلور رالآبا

، مهزاحسزب حجبستهلاكها للميزاه يختلف معدل اتي الحيوانات الها في بيوت استخداممزروعات أو السقي 

مضزخات الغلزب عوامزل أخزرى، وأ ، فضلا  عنبيضالحليب أو إنتا  ال، وكميات سائدةالحرارة الودرجة 

 (. 9 -7شكل )الطور. الذي يكون أما أحادي أو ثلائي الكهربائي المحرك التعمل ب

 

 مياه.الكهربائية في تشغيل مضخات الطاقة الات استخدام:  9 -7شكل    

 زراعيةالمنتجات التبريد وتجميد  -5

خضر لحمايتها من الفواكه والجهزة تبريد مخازن حفظ كهربائية في تشغيل أالطاقة التستخدم    

حليب البيض والتمور والبطاط  وحفظ البطاط  وتقاوي التفا  والموز والفراولة والتلف مثل ال

 إلىتي تحتا  الخضار الفطر وغيرها من المبردة زراعة الغرف الذلك يتم في فضلا  عن وغيرها، 

هم في تي تسالتجميد الكهربائية في عمل وتشغيل أجهزة الطاقة الدرجات حرارة منخفضة. وتستخدم 

جهزة تستخدم الأكل تلك  مستهلك،ال إلىتلف لحين تسويقها وبيعها الحيوانية من اللحوم الحفاظ على ال

جهاز الوع وحجم ذي يعتمد على نالطور والثلاثية  مية أكانت أحاد مجهزة سوء  الرئيسة الكهرباء ال

 .(12-7شكل )اللتشغيله.  مطلوب التيار المستخدم ومقدار ال
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 لحومالخضار والفواكه والمجمدة لحفظ المبردة والمخازن ال:  12-7شكل          

 

، يمكن حصرها ولا ،زراعية عديدةالمباني المنشآت والكهربائية في الطاقة ال ت استعمالاإن    

 . كانت أحادية أم ثلاثية كهربائية سواء  المحركات الولكن أغلبها يستخدم 

  

  Electric Motorالمحرك الكهربائي  4ـ7  

مزايا الخاص بسبب  زراعية بنحو  الحقول المنشآت والشغيل في تالكهربائي متطلبات المحرك اليناسب    

 :تيمزايا بالآالخرى، ويمكن تلخيص هذه الأحركة الن غيره من مصادر تي يتميز بها مالمتعددة ال

 .ولية مناسبةالأكلفته  -1

 .نخفاض كلفة وسهولة تشغيلها -2

 .تشغيلي طويلالعمره  -3

 .قسريالتحميل المقاومة قابلية على الله  -4

 . مدمجالصغر حجمه بسبب تركيبه  -5

 .جوالنخفاض حرارة وا ارتفاعتأثره قليلا  ب -6

 .تشغيلالمان في الأ  -7

 .بدون ضوضاء  هالشتغا -8

 المحرك الكهربائي:أسا  عمل وتركيب  

للآهو كهربائي المحرك ال    وتسُزت خدم  ،شزغل دورانيزة لإنجزاز طاقزة حركزة إلزى كهربائيزةالطاقة ال ة تحو ّ

زغيل عزدة المحركات ال ملابز  وأجهززة ال آلآت كهربائيزة ومعزدات ميكانيكيزة مثزل غسز آلآت كهربائيزة لتش 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83)
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فّززات الكهربائيززة ومضززخات المكززان  التكييززف وال كهربائيززة المثاقززب الخياطززة وال آلآت شززعر والميززاه ومجف 

 وغيرها كثير. ،دواجنالبان وحقول لالأمصانع  لآت ا، كما تدير مناشيرالو

ُ كهربائي أساسالمحرك اليتكون     . وعنزدما را  ادوّ  ا  عضزو من مغنزاطي  ثابزت وموصزل متحزرك يسزمى ا

مغناطيسيان ويؤدي الن الامجالموصل مغناطيسا  آخر. ويتنافر ال موصل يكونال لخلايمر تيـار كهربائي 

 دوار.العضو الدوران  إلىتنافر الهذا 

 ة:كهربائي على ثلاثة مبادئ رئيسالمحرك اليعتمد تشغيل و  

 ثابت.العضو الطيسيا في ا مغنالا  ـ يول دّ تيار كهربائي مج1

ثزاني  الكهربزائي التيزار اليصزل  ،دوارالزعضزو ال مغناطيسزيا فزي ملفزات الاـ يولد تيار كهربزائي آخزر مجز2

 مستمر.التيار الذو تقسيمات توزع  مبادل كهربائي دوار عن طري العضو ال

 .(  11-7 ) شكلالدوار . العضو الفتحدث حركة  نيان أو يتنافرامغناطيسالن الامجالـ يتجاذب 3

 

 كهربائي.المحرك ال: مبدأ عمل  11 -7شكل 

وهو عبارة عن ملفات محيطية  ،(Statorن أحدهما ثابت )ين رئيسيمحركات على جزأالتحوي جميع    

داخلي السطح المغناطيسي وتكون موضوعة حول ال المجالوهي تمثل ملفات  ،ثابتة بواقع ملف لكل طور

(  Rotorخر جزء متحرك أو دوار )الآ، وثابتةالملفات ال محرك ومعزولة عنه لذا يطل  عليهااللغلاف 

وصلة أو ملفات معزولة ومجمعة بصورة أقطاب عددها ذي يتكون من حلقات مالو ،( 12- 7شكل )ال

نزلاق تربط ملفات بحلقات إالطرفية لهذه التوصيلات ال، وتفصل ثابتالجزء التي يحويها القطاب الاعدد ب

دوار يعمل على إعطاء الجزء الخارجية في دائرة المقاومات الهذه  الن إدخ، إذ إمقاومات خارجية إلى

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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مقاومة لاتعجيل تفصل المحرك بالبتداء ا الوح حصول عليه بتيار تشغيل قليل،اليمكن  ال  عزم تقويم ع

 .  دوارالعضو الخارجية عن دائرة ال

 

 كهربائيالرئيسة للمحرك المكونات ال: 12  -7شكل      

 طرق ربط المحركات الكهربائية بمياه السقي: 

مضخات الفي  الحال ، كما هيمضخةالكهربائي مباشرة بزعنفة المحرك اليربط عمود  -1

 (.  13-7 ) شكلالتنقيط . الرش و بالري بالمنزلية ومضخات ال

 

 : مضخة كهربائية منزلية  13 -7شكل           

وتستخدم في ضخ مياه  ،(Couplingقارنات )الطة اسكهربائي بوالمحرك المضخة بالتربط  -2

 .( 14 -7شكل )ال. سقي بكميات كبيرةال

 

 طة قارنة.اس: مضخة سقي مربوطة مع محرك كهربائي بو 14- 7شكل          
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 .( 15 -7) شكلال(.Beltطة حزام )قايش( )اسكهربائي بوالمحرك المضخة بالتربط  -3

 

 بمحرك كهربائي بوساطة حزام ناقل : مضخة مكبسية تدار 15 -7شكل 

 ربط المحرك أحادي الطور:  

( 1.5) تزيد قدرتها على تي لاالمياه المراو  ومضخات المجمدات والثلاجات والغلب محركات أ   

عضو ال، فعندما يمر تيار ذو طور واحد في ملف طورالحصان مصممة لتعمل على مصدر أحادي 

 مغنطيسيا  ولكنه الا  عظمى له مولدا  مجالقيمة الصفر والويتذبذب بين  ،قطابالأيمر آنيا  في كل  ثابت،ال

محتث في ملفاته سيتخلف التيار الدوار بطريقة  ما ،فإن العضو النه إذا تم تدوير  ألاّ إلن يكون دوارا . 

 المجالعن  دوارالمغناطيسي للعضو ال المجالي سيتخلف التالوب ،ثابتالعضو القليلا  عن تيار 

طرائ   إلىمحرك اليحتا  هذا   دوار،العضو الثابت مما يولد عزما  يديم دوران المغناطيسي للعضو ال

ملف ال( مع S( أو )Starting Coil) بادئال ملف ثان  يطل  عليه ملف البدء تشغيله تلقائية تتمثل بإدخ

عظمى في لحظات المغناطيسي قيمته الفيض اليصل فيه  إذ(  بR) ( أوRunning Coil) رئي ال

دائرة ولن نحتا  ال( عن بادئالضافي )الإملف المحرك يفصل ال الشتغرئي ، وبعد االملف التتأخرعن 

أما خط  بادئال( بLحار )التيار ال( يبين كيفية توصيل مأخذ 16  -7شكل )الي. التالتشغيل اليه حتى ال

 محرك إذا ماالشكل كيفية ربط توصيلات المحرك وكذلك يستدل من ال إلىفيربط مباشرة  (Nمحايد )ال

محركات لغرض اما ال( في بعض Capacitorمتسعة )المحرك. وتستخدم الدوران  اتجاهأريد عك  

 .كهرباءاللتخزين  إماودوران المحرك على بدء المساعدة 
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 تيار.الطور بمأخذ ال: كيفية ربط محرك أحادي  16 -7شكل   

 ربط المحرك ثلاثي الطور:      

( منفصلة أحادية   L1،L2 ،L3طور بثلاثة خطوط حية )حار( )الكهربائي ثلاثي المحرك اليربط    

دنى في أوقات متغيرة وينتج عنها الأقصى والأحدين الفولتية عند التكون  إذنها متداخلة  أالاّ  ،طورال

طوار فوائد كثيرة إذ الأدورات فإن للكهربائية ثلاثية ال، وبسبب تداخل ا  فولت 452ية مقدارها الفولتية إجم

سهولة محركات بالدوران هذه  اتجاه، ويمكن تغيير كبيرةالحمولة الكهربائية ذات المحركات التستخدم في 

 إلىتحتا   لا إذ)بدء حركتها( بسهولة ب ، كما ويمكن تقويمهامغذيةالكهربائية القطاب الأوذلك بتغيير 

 .طورالمحركات أحادية الية لبدء حركتها كما في الأمبيرية ع

مآخذ ال ( توزع بينN)حار( وخط محايد ) رئيسة توزع بثلاثة خطوط حيةالكهربائية الن إ   

كهربائية أحادية المصممة للعمل على الجهزة الأوتربط بها  ،طورالعلى شكل أحادية  سويجات(ال)

وقد يزود بخط أرضي  ،(N( وخط محايد )L) و)حار( أ ( فيه خط حيswitchوكل مأخذ ) ،طورال

(E في حين تكون خطوط )وقد يوجد فيها  ،فيها خط محايدة ولا يوجد عها حيأجمطوار الأثلاثي المأخذ ال

 .(17-7شكل )الرضي .خط أ
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 دورانه اتجاهمع إمكانية تغيير  خةطوار يدير مضالاكيفية ربط محرك كهربائي ثلاثي  :17-7شكل 
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 سابعالفصل الأسئلة 

 كهربائي.المولد الية عمل الرسم الشر  مع : ا 1  

 طور ؟الكهربائية أحادية المميزات  : ما 2  

 طور ؟الكهربائية ثلاثية المميزات  : ما 3  

 رئيسة.الكهرباء الطور بالحادية وثلاثية أكهربائية الجهزة الأرسم كيفية ربط الوضح ب : 4  

 زراعية.المنشآت الكهربائية في الطاقة الات استخدامذكر أهم : ا 5  

 كهربائي ؟المحرك التي يتميز بها الخصائص ال : ما 6  

 كهربائي.المحرك الرسم مبدأ عمل الشر  مع : ا 7  

 سقي ؟الكهربائية بمياه المحركات ال  ربط ائطر : ما 8  

 تيار  ؟ الطور بمأخذ الرسم كيفية ربط محرك أحادي ال: وضّح ب 9  

  اتجاهمكانية تغيير رئيسة مع إالكهرباء الطور بالرسم كيفية ربط محرك ثلاثي ال:وضّح ب12 
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