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مدت آموزش: 30 ساعت

ساختار كلي پودمان

پودمان تحليل سيستم هاي هيدروليكي، بر مبناي برنامۀ درسي رشتۀ ماشين هاي 
اصول  و  با ساختمان  آشنايي  هنرجويان ضمن  و  است  گرديده  تدوين  كشاورزي 
حاكم بر سيستم هاي هيدروليكي، با نكات فني مربوط به آنها آشنا مي شوند. اين 
پودمان شامل دو واحد يادگيري است. در واحد يادگيري اول كه تحليل قوانين 
حاكم بر سيستم هاي هيدروليكي نام دارد، ضمن تشريح قوانين بقاي انرژي، 
پاسكال و اصل تشديد نيرو به معرفي اجزاي سيستم هاي هيدروليكي پرداخته شده 
است. واحد يادگيري دوم با عنوان كاربرد هيدروليك در تراكتورها به معرفي 
انواع سيستم هاي هيدروليك مركز بسته و مركز باز مي باشد كه در تراكتورها مورد 
استفاده قرار مي گيرند و در ادامه سيستم بالابر اتصال سه نقطه دو نمونه تراكتور 

كه عبارت اند از تراكتور MF285 و تراكتور والترا T170 پرداخته شده است. 
هنرآموز گرامی برای بهبود بخشيدن به امر آموزش خود و هنگام بررسی مدارهای 
هيدروليك از نرم افزار استفاده كنيد تا علاوه بر تفهيم بهتر مطالب آموزش مباحث 
آورده شده مطابقت با بخش صنعت داشته باشد. در اين صورت دانش آموختگان 

هم راستا با صنعت كشور پيش خواهند رفت. 

هدف هاي رفتاري
  كاربردهاي سيستم هاي هيدروليكي را در زندگي روزمره درك كند.

  قانون پايستگي انرژي را تحليل كند.
  مفهوم جريان و فشار را در سيستم هاي هيدروليكي درك كند.

  قانون پاسكال را تحليل كند.
  مفهوم اصل تشديد نيرو را درك كند.

  اجزاي سيستم هيدروليك را طبقه بندي كند.
  انواع پمپ هاي هيدروليك را شناسايي نمايد.
  طرز كار پمپ هاي هيدروليك را تفسير كند.

  طرز كار انواع عملگرهاي هيدروليك را تشريح كند. 
  شيرهاي هيدروليك را طبقه بندي كرده و كاربرد هر يك را درك كند.

  ويژگي هاي روغن هيدروليك را بيان كند.
  متعلقات سيستم هيدروليك را شرح دهد.
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  با استفاده از نمادهاي هيدروليك، نقشه يك مدار هيدروليكي را تفسير كند.
  اجزاي هيدروليك تراكتور را شناسايي نمايد.

  سيستم هاي هيدروليكي مركز بسته را تشريح كند.
  سيستم هاي هيدروليكي مركز باز را تشريح كند.

  ساختمان سيستم بالابر اتصال سه نقطه تراكتور را تشريح كند.
 MF285   طرز كار سيستم هاي كنترل كشش، كنترل فشار و كنترل حساسيت تراكتور   

را درك كند.
   طرز كار سيستم هاي كنترل كشش، كنترل فشار و كنترل حساسيت تراكتور 

والترا T170 را درك كند. 

بودجه بندي 

وسعت محتواهفتهواحد يادگيري

تحليل قوانين حاكم بر سيستم هاي 
هيدروليكي

اول

كاربردهاي سيستم هيدروليك
قانون بقاي انرژي

جريان
فشار

قانون پاسكال
كاربرد قانون پاسكال

اصل تشديد نيرو

دوم 

اجزاي كلي سيستم هيدروليك
انواع پمپ هاي هيدروليك

پمپ دنده اي
پمپ تيغه اي

پمپ پيستوني

سوم

سيلندرهاي هيدروليكي
هيدروموتورها

شيرهاي كنترل فشار
شيرهاي كنترل جهت

شيرهاي كنترل جريان
روغن هيدروليك

آكومولاتورها
سوئيچ هاي فشار

فشارسنج 
دبي سنج

نمادهاي هيدروليك
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كاربرد هيدروليك در تراكتورها
چهارم

سيستم هيدروليك تراكتور
انواع سيستم هيدروليك تراكتورها از نظر نوع مدار

سيستم بالابر اتصال سه نقطه

طرز كار سيستم بالابر اتصال سه نقطه تراكتور MF285پنجم
طرز كار سيستم بالابر اتصال سه نقطه تراكتور والترا

در جلسه ششم ارزشيابي پاياني انجام مي گيرد. ارزشيابي

راهنماي تشريحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته

در تصاوير زير برخی از كاربردهای سيستم هيدروليكی در ماشين هاي كشاورزي فعاليت كلاسی
نمايش داده شده است. جدول را تكميل نماييد.

                       پاسخ:

هدف از تصويركاربرد
هدف از تصويركاربرداستفاده

استفاده

تيغه 
پشت 

تراكتوري

تغيير زاويه 
تيغه

گاو آهن 
دوطرفه

جابه جايي 
خيش هاي 
چپ ريز و 
راست ريز

بيل 
تراكتوري

حركت دادن 
باكت در 

جهت هاي 
مختلف 

پي نورد
بلند كردن 
كفي تريلي 

جهت تخليه بار

انرژی صورت فكر كنيد تبديل  نوع  نماييد چه  بعد، مشخص  تصاوير صفحه  به  توجه  با 
گرفته است.
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پاسخ:

نوع تبديل انرژيكاربردنوع تبديل انرژيكاربرد

هيدروليكي به الكتريكيالكتريكي به مكانيكي

فسيلي به مكانيكيمكانيكي به گرما

فعاليت كلاسی مقايسه پمپ هاي جابه جايي مثبت با پمپ هاي جابه جايي غير مثبت

پاسخ:
مزاياي پمپ هاي جابه جايي غير مثبت

1  دارای قابليت انتقال مايعات با ذرات جامد،كاتاليست ها
2  می توانند مايعاتی را كه چربی اندكی دارند پمپاژ كنند.

3  در مقايسه با پمپ های جابه جايی مثبت دارای وزن كم، سايز كوچك تر و هزينه 
نصب كمتری می باشند )با همان شرايط هيدروليكی مشابه(.

4  دارای خلاصی های آزادتری می باشند، قطعات آنها به يكديگر تماس و مالشی 
ندارند. سايش در قطعات آنها حداقل بوده و قابليت در دسترس بودن آنها بيشتر 

از پمپ های جابه جايی مثبت می باشد.
5  دريك سرعت ثابت و به طور هم زمان به يك محافظ در مقابل افزايش ناگهانی 

سرعت نيازی ندارند.
را  از محدوده كاركرد می توانند ظرفيت متغير  فراتر  ثابت در  6  در يك سرعت 

كنترل كنند.
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معايب پمپ های جابه جايي غير مثبت
1  نرخ جريان در اين پمپ ها متأثر از گراويته ويژه می باشد.

2  ويسكوزيته بر روی عملكرد پمپ تأثير می گذارد.
3  نياز به هواگيری اوليه دارند.

4  دريك سرعت ثابت، ميزان افزايش هد درخارج از محدوده كاركرد محدود می شود.
5  بازدهی آنها كمتر می باشد.

مزايای پمپ های جابه جايي مثبت
1  محدوديت تأمين فشار برای يك دبی معين وجود ندارد.

2  می توانند مايعات با ويسكوزيته بالا را انتقال دهند.
3  بازدهی آنها نسبت به پمپ های گريز از مركز بيشتر می باشد.

4  نرخ جريان آنها متأثر از گراويته ويژۀ سيال نمی باشد.

معايب پمپ های جابه جايي مثبت
1  نيازمند محافظت در مقابل افزايش فشار ناگهانی می باشند.

2  جريان به وسيلۀ مسير فرعی)pass  ـ  by( يا سرعت كنترل می شوند.
دارای  همواره  جريان  برگشتی،  و  رفت  نوع  از  مثبت  جابه جايي  3  درپمپ های 

ضربان می باشد.

شماتيك پمپ دنده خارجی در شكل هاي زير آورده شده است. نحوه كاركرد 
پمپ را با توجه به شكل های هر مرحله يادداشت كنيد.

يادداشت كنيد

                       پاسخ: 

پمپ های دنده ای از دو چرخ دنده ساده 
يكی  چرخش  با  كه  شده اند  تشكيل 
)محرک( ديگری نيز به حركت در می آيد. 
فاصله پوسته اين پمپ ها با چرخ دنده ها 
كم می باشد تا روغن نتواند به سادگی از 

كنار چرخ ها عبور كند.

با چرخش چرخ دنده ها روغن 
لوله  توسط  مخزن  در  موجود 
مكيده  پمپ  پوسته  به  متصل 
می شود و در بين چرخ دنده ها 

قرار می گيرد.

شدن  وارد  از  پس  شده  مكيده  روغن 
رانشی  نيروی  توسط  پمپ  محفظۀ  به 
پاشيده  بيرون  به  با سرعت  چرخ دنده ها 
می شود و اين فرايند موجب حركت سيال 

از مخزن به مجاری سيستم می شود.
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شكل زير عملكرد اين پمپ ها را نشان می دهد. نحوه كاركرد پمپ را با توجه به 
شكل های هر مرحله يادداشت كنيد.

 

فكر كنيد نحوۀ عملكرد پمپ های دنده داخلی و خارجی را با هم مقايسه كنيد.

 

شفت  توسط  بالا  لوب  يا  گوشواره 
دو  هر  می شود.  چرخانده  محرک 
تماس  بدون  برابر  با سرعت  گوشواره 

در كنار هم چرخانده می شوند. 

با چرخش گوشواره ها روغن موجود در 
مخزن توسط لوله متصل به پوسته پمپ 
مكيده می شود و در بين گوشواره ها و 

پوسته قرار می گيرد.

شدن  وارد  از  پس  شده  مكيده  روغن 
رانشی  نيروی  توسط  پمپ  محفظۀ  به 
پاشيده  بيرون  به  سرعت  با  گوشواره ها 
می شود و اين فرايند موجب حركت سيال 

از مخزن به مجاری سيستم می شود.

گفتگو  كنيد پمپ  خروجي  يا  است  يكنواخت تر  خارجي  دنده  پمپ  خروجي  شما  نظر  به 
گوشواره اي؟ در مورد آن در كلاس گفت و گو كنيد.

پاسخ:
در پمپ های گوشواره ای به دليل كم بودن تعداد اجزای درگير، جريان خروجی 

ضربان بيشتری دارد اما جابه جايی حجمی آنها بيشتر است.

فكر كنيد با توجه به شكل 17 كتاب درسی نحوۀ كار پمپ های ژيروتوری چگونه است؟
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تفاوت پمپ های تيغه ای در مقايسه با پمپ های دنده ای در چيست؟گفتگو  كنيد

با توجه به مطالب گفته شده و شكل هاي 20 و 21 كتاب درسی، نحوه عملكرد 
پمپ پيستونی شعاعي را شرح دهيد.

يادداشت كنيد

پاسخ:
منحنی  دنده ها  ته  كه  دارد  وجود  چرخ دنده  به  شبيه  قطعه ای  پمپ ها  اين  در 
می باشد اين عضو را ژيروتور می نامند. عضو ژيروتور محرك بوده و چرخيدن آن 
موجب چرخيدن روتور چرخ دنده ای درگير با آن می شود كه در نتيجه اين مكانيزم، 
آب بندی بين نواحی پمپاژ تأمين می گردد. خارج از مركز بودن محور ژيروتور و 
چرخش  با  كه  می شود  باعث  چرخ دنده ای  روتور  دندانه های  تعداد  بودن  بيشتر 
ژيروتور در قسمت ورودی فاصله بين دو دندانه  درگير به تدريج زياد شده و بر اثر 
مكش، سيال بر فاصله ايجاد شده وارد گردد و در ادامه مسير بين دندانه ها محبوس 
شده و به قسمت خروجی منتقل گردد. در قسمت خروجی با نزديك شدن دندانه ها 

به هم فاصله آنها از هم كم شده و سيال تحت فشار به بيرون رانده می شود.

پاسخ:
1ـ پمپ تيغه ای در سرعت های پايين عملكرد مناسبی ندارد

خارج  شيار  از  بيشتری  ميزان  به  پره  سائيده شدن،  هنگام  اينكه  به  توجه  با  2ـ 
می شود و عمل آب بندی را انجام می دهد از پمپ های تيغه ای در مدت بيشتری با 

بازده مناسب می توان استفاده نمود.

پاسخ:
در اين پمپ ها بدنه سيلندر قطعه ای استوانه ای شكل است كه به صورت خارج از مركز 
در داخل بدنه پمپ قرار می گيرد. بر روی سطح جانبی بدنه سيلندر، استوانه هايی در 
امتداد شعاع وجود دارد. در داخل اين استوانه ها پيستون ها به صورت آزادانه می توانند 
رفت و برگشت كنند. به دليل چرخش بدنه سيلندر و در نتيجه نيروی گريز از مركز 
و فشار سيال پشت پيستون ها، پيستون ها هميشه به سمت خارج سيلندر هدايت 
می شوند و با رينگ عكس العمل كه در داخل بدنه سيلندر قرار دارد در تماس هستند. 
از آنجايی كه محور بدنه سيلندر نسبت به رينگ عكس العمل خارج از مركز می باشد 
در ناحيه ای كه پيستون ها از محور روتور فاصله دارند خلأ نسبی به وجود آمده در 
نتيجه مكش انجام می گيرد و در ادامه دوران روتور پيستون ها به محور نزديك شده 

و سيال موجود در روتور را به خروجی پمپ می كند.
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............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................

با توجه به مطالب گفته شده و شكل هاي 22 و 23 كتاب درسی، نحوه عملكرد 
پمپ پيستونی محوري مستقيم را شرح دهيد.

يادداشت كنيد

با حركت محور اصلی صفحه مايلی كه به محور متصل است نيز به گردش در می آيد و از حركت صفحه مايل در پيستون ها 
نيز حركت رفت و برگشتی ايجاد می شود. هنگامی كه پيستون به ابتدای كورس است روغن مكيده شده و وقتی صفحه 

می چرخد پيستون نيز به انتهای كورس خود می رسد كه در اين صورت روغن مكيده شده به بيرون تزريق می شود.
روغن  تزريق  و  مكيده شدن  زاويه دار صورت می گيرد موجب  توسط صفحه  كه  پيستون ها  برگشت  و  رفت  حركت 

می شود و عملكرد پمپ را تشكيل می دهد.
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شكل25شكل24

تزريق روغن  و  زاويه دار صورت می گيرد موجب مكيده شدن  توسط صفحه  كه  پيستون ها  برگشت  و  حركت رفت 
می شود و عملكرد پمپ را تشكيل می دهد.

محور محرك

زاویه خمیدگى

اتصال دهنده مفصلى
پیستون

پوسته ثابتپوسته متحرك

ورودى

خروجى
θ

با توجه به مطالب گفته شده و شكل هاي 24 و 25 كتاب درسی، نحوه عملكرد 
پمپ پيستونی محور خميده را شرح دهيد.

يادداشت كنيد

زير  تصاوير  در  كشاورزي  ماشين هاي  در  هيدروموتورها  كاربرد  از  نمونه هايي 
يادداشت كنيد.  زير آن  را در  نشان داده شده است. كاربرد هر هيدرو موتور 

يادداشت كنيد

حركت قطعات دوار داخل بسته بندچرخاندن مته
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حركت غلتك و چرخ هاچرخاندن محورهاي فيدر ميكسر

دانش افزايي

مقايسه پمپ هاي دنده اي
)Internal Gear Pump( پمپ دنده داخلی

نحوه عملكرد آن به گونه ای است كه سيال با وارد شدن به پمپ با حركت چرخ 
پمپ  برای  كه  عين حال  به سمت خروجی پمپ می شود پمپ دنده ای در  دنده 
برای سيالات  استفاده می شود،  و...  روغن ها  مانند حلال ها،  رقيق  كردن سيالات 
غليظی چون آسفالت و چسب نيز كاربرد دارد. محدوده ويسكوزيته عملكرد پمپ 
وسيع  محدوده  علاوه بر  داخلی از 1cPs تا 1000000cPs می باشد.  دنده ای 

ويسكوزيته در محدوده وسيع دمايی نيز خوب عمل می كند.
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مزايا:
1  پمپ دنده ای داخلی فقط دو عضو محرك دارد.

2  خروجی يكنواخت و بدون نوسانی دارد.
3  بسيار مناسب برای سيال با ويسكوزيته)لزجت( بالا می باشد.

4  عملكرد عالی پمپ دنده ای داخلی در هر دو جهت
5  به NPSH كمی نيازمند است.

6  پمپ دنده ای داخلی تعمير و نگهداری ساده ای دارد.
7  طراحی قابل انعطافی با توجه به نياز مشتری دارد.

8  ثابت و تخليه بدون در نظر گرفتن شرايط فشار
9  پمپ دنده ای داخلی را می توان به گونه ای ساخت كه سيال را در يك جهت 

پمپ كرده در صورتی كه قطعه دورانی به هردو سمت چرخش دوران كند.
10  خود مكشی دارد.

11  می تواند به مدت كوتاهی خشك كار كند.

معايب:
1  پمپ دنده ای داخلی محدوديت فشار متوسط دارد.
2  معمولاً نياز به مديريت بر روی سرعت دورانی دارد.

3  بار زيادی بر روی شفت ايجاد می كند.
4  پمپ دنده ای داخلی سرعت عملكرد بالايی ندارد.

 
از پمپ های دنده ای داخلی  موارد استفاده پمپ های دنده ای داخلی: معمولاً 
در موارد زير استفاده می كنند كه اين نشان از محدوديت استفاده از پمپ در موارد 

زير نيست:
1  پمپ دنده ای داخلی در عين حال كه جهت پمپ كردن سيالات رقيق مانند 
حلال ها، روغن ها و... كاربرد دارد، برای سيالات غليظی چون آسفالت، شكلات 

و قير نيز استفاده می شود.
2  در ماشين آلات راهسازی مانند پمپ فرمان و پمپ هيدروليك كاربرد دارد.

بنزين،  مايع،  )گاز  سوخت  صنعتی،  روانكارهای  داغ،  روغن  و  روغن ها  3  انواع 
گازوئيل، مازوت، نفت سياه و...(

4  برای پمپاژ رزين ها و پليمر می توان از پمپ دنده ای داخلی استفاده نمود.
5  الكل ها و حلال ها

6  فوم پلی يورتان )ايزوسيانات و پليول(
7  مواد غذايی مانند شكلات، كره بادام زمينی، رنگ، جوهر، رنگ دانه ها
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8  صابون و سورفاكتانت ها
9  گليكول

)Pigments( 10  پمپ دنده ای داخلی برای پمپاژ رنگ، جوهر و رنگدانه ها
 

)External Gear Pump( پمپ دنده ای خارجی
يا  و  ساده  دنده های  چرخ  با  محوره  دو  يا  يك  نوع  دو  خارجی در  دنده ای  پمپ 
هليكال)مارپيچ( موجود می باشند. از نوع هليكال اصولاً در مواردی استفاده می شود 
ظرفيت  همچنين  و  می خواهيم  ساده  دنده  چرخ  به  نسبت  آرامتری  جريان  كه 
بالاتری از پمپ دنده ای لازم داريم. اگرچه حتی چرخ دنده ساده نيز جريان آرام 
و يكنواختی توليد می كند. معمولاً نوع كوچك اين نوع پمپ ها در سرعتی مابين 

1750rpm تا 3450rpm و در نوع بزرگ پمپ تا 650rpm عمل می كنند.
تلرانس  خارجی دارای  دنده ای  پمپ 
از  اصلی  شافت  و  می باشند  اندكی 
دوطرف ساپورت می شود. اين مطلب 
تا آن  پمپاژ  ظرفيت  می شود  باعث 

3000psi/200BAR برسد كه پمپ 
از  استفاده  برای  خارجی را  دنده ای 

هيدروليك مناسب می كند.

مزايا:
1  پمپ دنده ای خارجی سرعت عملكرد بالا دارد.

2  فشار بالا
3  پمپ دنده ای خارجی كاركرد آرام و بی سر و صدا دارد.

4  بار بسيار كمی بر روی شفت وارد می كند.
5  پمپ دنده ای خارجی قابليت طراحی و ساخت با مواد گوناگون بسيار

6  حساسيت كم نسبت به گرد و غبار
  

معايب:
1  در نوع )بوش داخل سيال( ياتاقان ها درون سيال قرار دارند.

2  ذرات جامد و ساينده نبايد درون سيال وجود داشته باشد كه باعث خوردگی 
چرخ دنده ها خواهد شد.

3  لقی بسيار كم پمپ دنده ای خارجی )سختی در ساخت(
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كاربرد پمپ دنده ای خارجی:
بنزين،  مايع،  )گاز  سوخت  صنعتی،  روان كارهای  داغ،  روغن  و  روغن ها  1  انواع 

گازوئيل، مازوت، نفت سياه و...(
2  برای پمپاژ افزودنی شيميايی می توان از پمپ دنده ای خارجی استفاده نمود.

3  مخلوط و تركيب شيميايی )پمپ دو محور(
4  انواع روغن های هيدروليك و روانكارهای صنعتی

5  اسيدها و بازها )از جنس استنلس استيل و يا ساخت و ساز كامپوزيت(
6  پمپ دنده ای خارجی برای انتقال حجم كم كاربرد وسيعی دارد.

  
عيب ويژه

می شود.  گفته  داخلی  نشتی  دهانه مكش،  به  سيال  برگشت  دنده ای به  در پمپ 
نشتی داخلی باعث كاهش دبی خروجی پمپ می شود.

عوامل مؤثر بر نشتی داخلی در پمپ دنده ای:
1  نشتی داخلی پمپ دنده ای رابطه مستقيمی با تفاوت فشار در خروجی و ورودی 

پمپ دارد.
و  دنده ها  در  موجود  لقی  مستقيمی ميان  رابطه  دنده ای  پمپ  داخلی  2  نشتی 

پوسته دارد، به عبارتی هرچه لقی بيشتر باشد نشتی نيز بيشتر است.
3  نشتی داخلی رابطه عكس با ويسكوزيته دارد.

پمپ گوشواره اي
اين پمپ ها نيز جزء پمپ هاي جابه جايي 
مثبت بوده و به جهت اينكه تجهيزاتي 
به  قرار گرفته  لوبيا در درون آن  مثل 
اين نام مشهور شده است اين پمپ نيز 
براي انتقال سيالات پلاستيك و شبه 
پمپ ها  اين  مي رود.  به كار  پلاستيك 
هم براي انتقال گازها و هم براي انتقال 
مايعات به كار مي رود. اين نوع پمپ ها به 
دو شكل دولپه اي و سه لوبه اي ساخته 

مي شوند.
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مزاياي پمپ گوشواره اي
1  طراحي پمپ ها بر اساس موازين بهداشتي صورت گرفته است.
2  اين سيالات وقتي ارتفاع انتقال كم است خود راه انداز هستند.

كوتاهي  زمان  مدت  براي  پمپ  بنابراين  دارد  كمي  آزادي  درجه  پمپ  3  روتور 
مي تواند خشك كار كند.

4  آنها مي توانند براي انتقال سوسپانسيون ها و سيالات حاوي مواد جامد ريز به كار روند.
5  تغيير سرعت سيال ناچيز است.

6  جريان مايع به صورت پالسي نيست.

معايب پمپ گوشواره اي 
1  زماني كه روتور فاصله دارد و پمپ در سرعت پايين كار مي كند راه اندازي پمپ 

تحت تأثير قرار مي گيرد.
2  فاصله ثابت لوبه با ديواره محفظه ممكن است باعث سائيدگي شود.

3  يك شير تنظيم كننده فشار بايد در قسمت بالا دست پمپ نصب شود. 

پمپ حلزونی
حالت ساختماني آنها به شكل آلفا هليكس است و براي انتقال مواد بسيار ويسكوز و 
خميري شكل مورد استفاده قرار مي گيرد. ساختمان اين نوع پمپ ها تا حدود زيادي 
شبيه نقاله مارپيچي است. اين پمپ داراي فشار بالا و دبي پاييني است و براي انتقال 
خميرها و كنجاله دانه هاي روغني، تفاله چغندرقند مورد استفاده قرار مي گيرد. در 
اين پمپ ها علاوه بر اينكه سيال به سمت جلو حركت مي كند نوعي فشردگي نيز در 

آنها ايجاد مي شود. 

مزاياي پمپ حلزونی
1  اين پمپ ها خود راه انداز هستند.

2  جريان خروجي يكنواخت بوده و پالس كمي وجود دارد.
3  جهت گردش پمپ قابل تعويض است.

4  براي انتقال گازها نيز قابل استفاده است.
 

معايب پمپ حلزونی
كردن  كار  خشك  صورت  1  در 

آسيب مي بينند.
2  يك شير تنظيم كننده فشار نياز 

دارند.
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ارزشيابي

ـ ارزشيابي مستمر
تعيين  اهداف  از  يادگيری،  ـ  ياددهی  راهبردهای  اجرای  ضمن  تدريس  هنگام 
شده در طرح درس، چندين مرتبه ارزشيابی انجام گيرد )با توجه به شاخص های 
تعيين شده در جدول ارزشيابی(. اين كار موجب مشاركت هنرجويان برای تكميل 
يادگيری و بادوامتر شدن آن در اهداف تعيين شده گرديده ضمن اينكه جمع بندی 
ارزشيابی ها و سنجه های ديگر مانند مستندات ساخته شده، چگونگی  اين  نتايج 
ارائه گزارش، مشاركت پذيری و كار تيمی،... همراه با ميانگين نمرات ساير جلسات، 

نمره مستمر هنرجو برای اين پودمان را تعيين خواهد كرد.

ـ ارزشيابي پاياني
ارزشيابی پاياني بهتر است به صورت های تشريحی ـ آزمايشگاهی و از نوع شايسته 

محور طراحی و تدوين گردد.
ارزشيابی پايانی می بايست متناسب با شاخص های تعيين شده در جدول ارزشيابی 
زير انجام شود و همه شاخص های تعيين شده را در برگيرد. نتيجه ارزشيابی پايانی 

با توجه به درصد پاسخ های درست تعيين می گردد.
به بيش از 84 درصد از اهداف تعيين شده نمره 3 )بالاتر از حد انتظار( از 60 تا 84 
درصد در نمره 2 )در حد انتظار( و كمتر از 60 درصد نمره 1 )كمتر از حد انتظار(
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جدول ارزشيابی پودمان

عنوان 
پودمان

تكاليف عملكردی 
نتايج مورد استاندارد عملكرد )كيفيت()واحدهای يادگيری(

نمرهشاخص تحققانتظار

سيستم های 
هيدروليكی

تحليل قوانين حاكم بر 
سيستم های هيدروليكی

تحليل ساختمان، عملكرد و 
قوانين حاكم بر سيستم های 
هيدروليكی و درك چگونگی 

به كارگيری از آنها برای كنترل 
اتصال سه نقطه تراكتور

بالاتر از حد 
انتظار

اصل  پاسكال،  قوانين  تحليل 
پايستگی انرژی و محاسبه نيروی 
سيستم  يك  توسط  انتقالی 
هيدروليكی ساده ـ تحليل نقش 
تحليل  سيستم،  مختلف  اجزای 
كنترل  هيدروليكی  سيستم های 
كشش، كنترل وضعيت و كنترل 
توانايی  ـ  تراكتورها  حساسيت 
يك  برای  مناسب  اجزای  تجويز 

سيستم هيدروليكی خاص

3

در حد 
انتظار

اصل  پاسكال،  قوانين  تحليل 
پايستگی انرژی و محاسبه نيروی 
سيستم  يك  توسط  انتقالی 
هيدروليكی ساده ـ تحليل نقش 
تحليل  سيستم،  مختلف  اجزای 
كنترل  هيدروليكی  سيستم های 
كشش، كنترل وضعيت و كنترل 

حساسيت تراكتورها

2
كاربرد هيدروليك در 

تراكتورها

پايين تر از 
انتظار

مختلف  اجزای  نقش  تحليل 
1سيستم هيدروليك

نمره مستمر از 5

نمره شايستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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