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 هاي آبياري و زهكشي بهره برداري و نگهداري از شبكه
 ) كاربردي جهادكشاورزي فارس- ، مركز آموزش علمي88-89قسمتي از درسنامه نيم فصل اول سال تحصيلي (

 

 بهره برداري  - الف

. توزيـع آبِ آبيـاري اسـت   دهـد   مهمترين خدمتي كه يك طرح آبيـاري و زهكشـي ارائـه مـي          

 : شرايط ذيل است) كشاورز(بردار   ديد يك بهرهازت بهترين صورت ارائه خدم

 . تعيين زمان استفاده از آبِ آبياري توسط بهره بردار .1

 .  برداشت از شبكه به ميزان نامحدود . 2

 .برداشت از شبكه با مدت نامحدود . 3

  به هر مدت زمـان  و هر ميزان ادهد ب   بردار اجازه مي    دهد كه به بهره      طرحي را نشان مي    1-شكل

آب آشاميدني تامين هاي  اين شبكه از لحاظ شكلي مشابه شبكه. برداشت كنداز شبكه نياز دارد كه آب 

؛ با اين تفاوت كه دبي خروجي جهت مصارف كشـاورزي در محـل هـر شـير در مقايسـه بـا يـك          است

 . سيستم آبرساني شهري بسيار بيشتر است

 .  مزرعه10اني به هاي زيرزميني با رايزر و شير مربوط جهت آبرس  لوله-1-شكل
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 :شدت جرياني معادل ساعت 8 ميليمتر آب آبياري در 50 هكتاري با 1 جهت آبياري يك مزرعه :مثال

 

تـوان    بر اين اساس مـي    .  برابر ظرفيت بزرگترين شير آبرساني شهري است       50اين ميزان تقريباً    . نياز است 

 . بِ خانگي است برابر يك شيرآ25ِاسبه كرد كه هزينه چنين شيري تقريبا مح

شـود ،     هـاي زيـاد آب انجـام مـي           از آنجايي كه آب رساني به مزارع در مقايس كميت          : نتيجه

در نتيجـه تعـداد   . معمـولاً بسـيار هزينـه بـر هسـتند      و شـيرهاي خروجـي    بستههايي مبتني بر مجاري     طرح

 . استاص  و محدود به شرايط خ بوده انگشت شمار ،گذاري ههاي آبياري مبتني بر لول شبكه

 
 ). ، اضافه برداشت در سرآبتوزيع نامتناسب( شبكه آبياري مبتني بر كانال باز -2-شكل

 . دهد ييك نمونه شبكه آبياري با كانال باز را نشان م 2-شكل

هرگـاه  . هاي آبگيري خود را باز يا بسـته كننـد   توانند دريچه برداران نمي اي بهره  در چنين شبكه  

برداران بالادست اقدام به برداشت آب كنند در پاياب شبكه آبرساني محدود و يا  اي بهره در چنين شبكه

 ممكـن   ؛بـرداران سـرآب آبيـاري را متوقـف كننـد            همين شبكه اگر بهره   در  ). 2-شكل(شود    متوقف مي 

 ). 3-شكل( دچار آبگرفتگي شود  نموده و اراضي مجاور1سرريز   در پاياب كانالاست،

                                                 
1
 Overtopping 
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ري مبتني بر كانال، جريان ورودي بايد برابر ميزان جريان توزيع شده          در يك شبكة آبيا    : نتيجه

 ). 4-شكل(در مزارع باشد 

 
 ).توقف آبياري در سرآب-توزيع نامتناسب( شبكه آبياري مبتني بر كانال باز -3-شكل

 

 
 ).مصرف شبكه= جريان ورودي -سبمنا توزيع( شبكه آبياري مبتني بر كانال باز -3-شكل

ادگي يا به سختي از شبكه بهره برداري شود، بسته بـه انتخـاب روش توزيـع آب در                   ه به س  اينك

 . سطح شبكة آبياري و زهكشي است
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 :روشهاي توزيع جريان

 هر كشاورز شدت جريان برابري از شبكه برداشت         ):3توزيع متناسب  (2تقسيم جريان روش   -1

 ليتـر بـر     6 ثانيه دبي تحويلي سهم هركشاورز        ليتر بر  60 از   4-خواهد كرد به عنوان مثال در مزرعه شكل       

ايـن  .  با خروجي برابر است    4در اين شيوه سازه مورد نياز جهت توزيع آب جعبه تقسيم          . ثانيه خواهد بود  

 . دار و يا اپراتور شبكه ندارد شيوه آبرساني نياز به انجام عمليات خاصي از سوي بهره

 
 . روش تقسيم جريان -4-شكل

براساس اين روش، در مثـال قبـل هـر مزرعـه بـه نوبـت                  ):6گردشي (5زماني مالكيتروش   -2

مدت زمان آبياري بر اساس نيـاز آبـي         . را در اختيار داشته باشد     ليتر بر ثانيه     60  يعني تواند بيشينه دبي    مي

ز اي براي تقسيم جريان مورد نيا       در اين روش سازه   . شود  بردار تعيين مي    مزرعه و زمان مناسب براي بهره     

لـذا، اسـتفاده از انـواع    . ع جريان و يـا برقـراري آن در ورودي مزرعـه مـورد نظـر اسـت              نيست و تنها قط   

 . بردار است اين روش نيازمند كنترل از سوي اپراتور و يا بهره. هاي در اين روش مد نظر است دريچه

                                                 
2
 Flow Sharing 
3
 Proportional Delivery 
4
 Diversion Box 
5
 Time Sharing 
6
 Rotation 
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س در بـر ايـن اسـا   . شـود   هاي فوق اعمـال مـي        در اين شيوه تركيبي از روش      :روش تركيبي  -3

به يك مزرعه در يك بازة زماني اين جريان بين دو مزرعـه  )  ليتر بر ثانيه  60(عوض انتقال تمامي جريان     

 ). 5-شكل(شود  به صورت همزمان تقسيم مي

 

 . تركيبيروش  -5-شكل

 ليتر بر ثانيـه جريـان هسـتند، كـدام           60 نفري از كشاورزان كه نيازمند تقسيم        10براي يك گروه    : سوال

 توان توصيه كرد؟   ميروش را

 ليتر بر ثانيه است، كه يك آبيار خبره بيش از ايـن مقـدار آب             6در روش نخست سهم هر مزرعه       : پاسخ

 . تواند مديريت كند را مي

 ليتر بر ثانيه است، در اين شيوه كنتـرل آب در مزرعـه و جلـوگيري از           60در روش دوم سهم هر مزرعه       

  .فرسايش خاك بسيار مشكل خواهد بود

در ايـن   . در نتيجه، بهترين گزينه تركيبي از موارد فوق و آبرساني به ميـزان قابـل كنتـرل و كـافي اسـت                     

 . مورد و بسياري از موارد روش تركيبي راه حل بهينه مسئله است
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 ): 7واحدهاي ثالث (هاي شبكه رساني به زيرمجموعه روشهاي آب

خروجـي واحـد     يـك     معـين  مزرعـه تعداد  هاي آبرساني به هر        منظور كاهش هزينه   گفته شد به  

 تركيـب يـك   6-شـكل . برداري را نيـز كـاهش خواهـد داد    هاي بهره   ، اين كار هزينه   دهيم  اختصاص مي 

ه اند مشـاهد  شبكه آبياري را براي شصت مزرعه كه در گروههاي زيرمجموعه ده تايي تقسيم بندي شده       

 روش  4در ادامـه    . بـرداري لازم اسـت      ه خروجي براي انجـام عمليـات بهـر        6اين روش تنها    در  . شود  مي

 :كنيم  را بررسي مي6-آبرساني به طرح شكل

 
 .  گروه ده تايي6آبرساني به شصت مزرعه در  -6-شكل

 .روش توزيع متناسب -1

 .هاي كشويي كنترل سرآب توسط دريچه -2

 .كنترل سرآب توسط سرريزها -3

 . كنترل پاياب -4

 .  است5- شكل توزيع جريان در واحدهاي زيرمجموعه نظير:نكته

 : )7-شكل (توزيع متناسب

. جريـاني مسـاوي از كانـال دريافـت خواهـد كـرد            ) زيرمجموعه(در اين روش هر واحد ثالث       

 .  متشابه است از لحاظ هيدروليكيسرريزهاابعاد . شود جريان به وسيله سرريزها تقسيم مي

                                                 
7
 Tertiary Units 
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 .توزيع متناسب -7-شكل

 

هاي بيشتر    تعداد سازه ) 2ها و     كاهش هزينه ) 1:رمجموعه شبكه هاي براي دو زي      دليل تلفيق خروجي   :نكته

هـر سـازه بـه طـور      (شـود   مـي هـا   و به تبع افزايش هزينـه  در مسير كانال    جريان باعث نياز به ارتفاع بيشتر    

 ). آب در بالادست خود نياز دارد سانتيمتر 10 تا 5متوسط 

در پايان هر فصل آبيـاري      . ر ندارند بردا  هاي ثابت و نيازي به نظارت بهره        در اين طرح خروجي   

بـرداران دقيـق و    آب در بـين بهـره  توزيـع   . شوند  از آنها بازديد به عمل آمده و در صورت نياز تعمير مي           

شـود و ايـن بـه عهـده      آب آبياري بدون توجه به الگوي كشت به سمت مزارع سـرازير مـي       . منظم است 

در رابطـه بـا رانـدمان آبيـاري بايـد      . ري آن را تهيـه كنـد  بردا بردار است كه بهترين برنامه براي بهره  بهره

گفت، اگر با ميزان آب كم در سطح هكتار عمليات زراعي انجام شود راندمان آبياري مناسـب خواهـد              

چرا كـه در شـرايطي كـه نيـاز بـه آب             . بود ولي اگر اين پارامتر افزايش يابد راندمان آبياري پائين است          

تـوان ورودي هـر زيرمجموعـه را          به منظور بهبود ايـن نقيصـه مـي        . شود  يوجود ندارد جريان متوقف نم    

 .  مسدود كرد8بند توسط آب

 

                                                 
8
 Flash Board 
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 . هاي كشويي كنترل سرآب توسط دريچه -8-شكل

 

 ): 8-شكل (هاي كشويي كنترل سرآب توسط دريچه

اي  دريچه. شود  مي كنترل در هر خروجي توسط يك دريچه كشويي     كانال  در اين روش آوردِ   

هاي تنظيمي سطح    سازه. كند   ثالث را كنترل مي      مجموع آب در حال تغذيه به واحدهاي       ،  در سرآب نيز  

ي دريچه كشويي در اين طـرح بـراي گـذر    خروج  سازه. دارند آب را درمسير كانال اصلي ثابت نگه مي 

از يتر بـر ثانيـه    ل360 نظير دريچه ورودي   هاي بيشتر   تواند دستي باشد ولي براي جريان        ليتر بر ثانيه مي    60

گيـري اعـم از    در پاياب هر دريچه يك سازه اندازه. شود  استفاده مي9كشويي با چرخ دستي  هاي    دريچه

  كمتـر از گيري با خطاي اندازه( شد  نصب خواهد) نظير پارشال فلوم(سرريز و يا فلوم با گلوگاه طولاني   

 تعبيـه شـده ولـي بـراي         10»كننـده   د مسـدو  هـاي   تيـرك «هاي تنظيمي به صـورت        در اين طرح سازه   ). % 2

طرح برداري از اين      روش صحيح بهره  . شود  هاي بالاتر از دريچه جهت تنظيم سطح آب استفاده مي           دبي

چراكه اين طرح نيازمند تعيين دقيق نياز آبي در هر زيرمجموعـه      .  دارد يبردار  به تيم بهره  بستگي زيادي   

تنظيم جريان در ورودي هر زيرمجموعه نيـز       .  است  جريان » توقف -رهاسازي«و تنظيم جدول زمانبندي     

                                                 
9
 Hand Wheel 
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و آن نيـز  اصـلي  جريان در اين محل وابسته به ميزان ارتفاع جريان در كانال . عمليات نسبتا مشكلي است 

اين مورد تنظيم جريان را مشكل خواهد    .  است  ورودي زيرمجموعه  تحت تاثير گشودگي دريچه   متقابلاً  

ايي كار. بردار است تناسب آب ورودي به مزرعه بر اساس نياز بهرهسودمندي اين روش در تنظيم م. كرد

راندمان آبياري مناسب   . برداران است   بردار و همكاري بهره      تيم بهره   شبكه وابسته به تخصص     از اين نوع 

 ). چرا؟(در اين نوع شبكه قابل دستيابي است 

 

 ): 9-شكل (11سرريزهاي نوك اردكيكنترل سرآب توسط 

    دهـد   به واحدهاي ثالث را با دقت بهتري نسبت بـه طـرح قبـل انجـام مـي                 توزيع آب   اين طرح   

سادگي به علت ثابت بودن سطح آب در نزديكـي          اين  . تري دارد    ساده  عملكرد و)  با توجه به نياز آبي    (

 هـاي دبـي ثابـت    سـم و استفاده از مقَ» نوك اردكي«هاي  خروجي به علت استفاده از سرريزهاي            دريچه

 اين.  قابل تنظيم هستند   5ليتر بر ثانيه براساس مضربي از         60 دبي صفر تا مثلاً      ها براي    اين مقسم  .باشد  يم

 . سازد ، پيچيدگي توزيع و تقسيم آب در روش قبل را مرتفع ميها سازه

 
 . كنترل سرآب توسط سرريزهاي نوك اردكي -9-شكل
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هـا    قرار دارنـد بـه منظـور كـاهش هزينـه           ها  دقيقاً در پاياب خروجي   » نوك اردكي «سرريزهاي  

باعـث نوسـان سـطح آب در        » نـوك اردكـي   «وجود سرريز   . اند  ها به صورت جفتي لحاظ شده       خروجي

اين طرح نيز نيازمند تهيه جدول نياز آبي اسـت، امـا تنظـيم              . شود   سانتيمتر مي  10كانال به ميزان كمتر از      

ها معمـولا بتنـي هسـتند، كـل      و مقسمها سرريز. استتر از روش قبلي    برداري بسيار آسان    آن جهت بهره  

در رابطه با افـزايش رانـدمان آبيـاري         . طرح نيازمند بازديد متناوب در طول فصل و تعمير احتمالي است          

 . آورد  اين طرح راندمايي بالايي را فراهم مي

 

 ): 10-شكل (پايابكنترل 

بـا اسـتفاده از   . ي را فـرآهم خواهـد آورد       در هـر زمـان     هـا،   امكان تغيير دبي در محل خروجـي      اين طرح   

، جريان ورودي به كانال اصلي بـه صـورت   كنند سطح معيني از آب در پاياب ايجاد مي هايي كه     دريچه

اسـت و  هـاي طـرح قبلـي     ها شبيه خروجي خروجي. شود خودكار به اين تغييرات پاسخ داده و تنظيم مي       

با .  آب در مسير كانال تغديه كننده را به عهده دارندهاي در مسير كانال اصلي وظيفه تنظيم سطح دريچه

 و جريان را به مسـير مـورد          مذكور بازشده  دريچهها،    كاهش آب در قسمت پاياب هركدام از اين سازه        

يم فنـي  ت ـ. برداران و يا تيم فني ندارد اين طرح نيازي به تنظيم توسط بهره. سازد  جاري مي ) پاياب(بحث  

تنظـيم  . هـا و عملكـرد آنهـا را كنتـرل نمايـد             ل منظم تنظيمات خودكـار دريچـه      برداري بايد به شك     بهره

بـرداران    هاي ورودي به سمت واحدهاي ثالث نيازي به هماهنگي با تيم فني ندارد و توسط بهـره                  دريچه

دهد ولي بايد دقـت كـرد    راندمان بالايي به دست ميدر رابطه با راندمان آبياري اين طرح       . ممكن است 

هـاي خودكـار آن را بـه          مشكل نشت نداشته باشد، چرا كه دريچـه       ) تغذيه كننده ( مسير اصلي    كه كانال 

 .  باز خواهد بود-هرچند به ميزان اندك–عنوان افت دبي لحاظ كرده و دريچه سرآب به طور دائم 
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 . كنترل پاياب -10-شكل

 

 نگهداري) ب

عمليات نگهدار يك   . شود  شتر طراحي مي   ساله و بي   30جديد براي يك دورة زماني      آبياري    پروژهيك  

 : شود بندي مي شبكة آبياري و زهكشي در سه دسته تقسيم

12)روتين(اي  نگهداري منظم و دوره -1
 

13عمليات اضطراري -2
 

14بهبود طرح -3
 

 

 : اي نگهداري منظم و دوره

و عمر طرح به صورت منظم و برداري   كه در طول دوره بهرهشود به مجموعه عملياتي گفته مي

از اين عمليات كارهاي روزمره است كه احتياجي بـه          بعضي  . شود  يك دوره زماني مشخص انجام مي     با  

 :تخصص معيني ندارد

                                                 
12
 Routine Maintenance 
13
 Emergency Works 
14
 Scheme Improvement 
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o ها كاري دريچه روغن 

o هاي هرز پاكسازي گياهان و علف 

o ها ها و سازه لايروبي كانال 

عملياتي است كه بعضي كارهاي ديگر . برداران و يا تيم فني انجام شود تواند توسط بهره اين عمليات مي 

 :نياز به تخصص و تجربه دارد مانند

o گيري هاي اندازه ها و سازه تعمير دريچه 

o هاي فلزي آميزي دريچه و قسمت رنگ 

o گيري سطح آب  نصب ادوات اندازه 

o ها و موتورها نگهداري و تعميراتي جزئي پمپ 

 :شوند  انجام ميعمليات نگهداري با حجم و زمان عملياتي بيشتر در فاصله بين فصول آبياري

o ها و موتورها ها، پمپ تعميرات كلي و جايگزيني دريچه 

o ها  عمليات گسترده لايروبي از كانال 

o ها و خاكريزها عمليات گسترده بهسازي و تعمير جاده 

تر نياز به عقدقرار داد با پيمانكـار     گسترده و   در بعضي موارد ممكن است جهت انجام عمليات تخصصي        

 .يمباش  داشتهاي حرفه

 

 : عمليات اضطراري

برداران جهت كـاهش   اجراي عمليات اضطراري نيازمند اقدام هماهنگ و سريع تيم فني و بهره      

 :اي نظير موارد ذيل است اتفاقات ناخواستهاثرات 

o تخريب و يا سرريز خاكريز كانال و يا خاكريز حفاظتي رودخانه، در نتيجه وقوع سيلاب . 
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o  اصلي سرآب و خطـر آسـيب بـه محصـولات  در اثـر اخـتلال در       هاي  ها و يا سازه    خرابي پمپ

 عمليات آبياري

o بلاياي طبيعي نظير سيلاب، زلزله و طوفان . 

سيم، ادوات و ملزومـات ايمنـي و          ارتباط بي (ي آموزش ديده و با تجربه در كنار امكانات مناسب           تيم فن 

 .  يك مزيت براي سيستم استيين شرايطندر چ...) 

 

 : بهبود طرح

اما بـه دلايـل ذيـل هـر طرحـي           .  است وارد فوق در جهت حفظ طرح موجود در شرايط اوليه         م

 : نيازمند بهبود تدريجي است

 .  طرح ضروري است جهت تكميلتغييرات. جديد در بيشتر مواقع كامل نيستهاي    طرح -1

هاي كم ساخته شوند و در صورت موفـق بـودن و مسـاعد       ها در مقياس و هزينه      بهتر است طرح   -2

 . يابندگسترشتدريجاً  بودن شرايط

 كليـد مـديريت متناسـب بـا         همـاهنگي بـا تغييـرات      كند،  شرايط داخل و خارج طرح تغيير مي       -3

 . گذشت زمان است

 

محاسبه نفوذ و نشت، راندمان آبياري مـورد انتظـار، ضـريب زبـري مـورد                 :تغييرات جهت تكميل طرح   

؛ عليـرغم تحقيقـات وبررسـي     )ژئوتكنيـك خـاك   (اك  ، ظرفيت باربري خ   ها و بستر كانال     انتظار ديواره 

توانند تمامي مـوارد فـوق را بـه شـكل             بر اساس تجربه طرح مي    . توانند كاملا صحيح باشند     دار نمي   دامنه

 . مطلوب اصلاح كرد
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پوشش دار كردن مسـير كانـال از مـواردي اسـت كـه قـبلاً در        افزايش ظرفيت كانال و  :توسعه تدريجي 

 . استمورد آن صحبت شده 

 

بوده با گذشت زمان به تدريج از        طرحي كه در زمان شروع به كار مناسب و كارا         : هماهنگي با تغييرات  

 . شود موارد ذيل مثالهايي از اين مورد هستند كيفيت، راندمان و هدفمندي آن كاسته مي

o تغيير الگوي كشت به علت تغيير قيمت محصولات كشاورزي. 

o  تواند نيـروي كـار كشـاورزي را           بيرون از حيطة كشاورزي مي     هاي شغلي جديد     ايجاد موقعيت

 .كاهش دهد

o تغيير سبك زندگي باعث شود كه كشاورزان مايل نباشند، شبها اقدام به آبياري مزرعه كنند. 

o افزايش تقاضاي آب براي صنعت و مصارف خانگي و به تبع كاهش آب آبياري . 

 24ان مثـال سيسـتمي كـه بـراي آبيـاري بـرنج در طـول            به عنـو  . در چنين شرايطي سيستم بايد تغيير كند      

 طـرح شـده بـراي آبيـاري محصـولات      »توزيع متناسب واحـدهاي ثالـث     «روز و به براساس       ساعت شبانه 

 .  مناسب نيست)فقط در روزآبياري (صيفي آنهم با محدوديت زماني 

 

  : مديريت عمليات نگهداري

 :  موارد ذيل استبياري و زهكشيهدف مديريت عمليات نگهداري در سطح يك شبكة آ

o نگهداري سيستم در وضعيت مناسب به منظور عدم توقف در سرويس دهي شبكه . 

o افزايش عمر مفيد شبكه . 

o تامين اهداف فوق با حداقل هزينه . 

 : تصميم براي تعمير سيستم ممكن است پس از يكي از موارد ذيل اتخاد شود
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o بازديد منظم توسط تيم فني. 

o اي تيم نگهداري هبازديد دور. 

o شكست و از كارافتادگي. 

o شرايط اضطراري. 

 دو مـورد     بـه  هاي كمتـري نسـبت      بديهي است دو مورد اول عمليات نگهداري پيشگيرانه و داراي هزينه          

 . بعدي است

 

 : طرح عمليات نگهداري

كه جهت نگهداري شبكه آبياري چه فعـاليتي، در چـه زمـاني و توسـط چـه فـرد يـا                    اين مسئله   

هر شبكه به صورت مجزا نيازمند دسـتورالعمل  . شود  گفته مي  طرح عمليات نگهداري  ادي انجام شود    افر

اين .  تهيه شود  15»برنامه نگهداري پيشگيرانه  «بدين مفهوم كه قبل از هرچيز يك        . معين جهت اجرا است   

و يـد  بازدبنـدي   تعيـين زمـان  . دهـد  را پوشـش مـي  » طـرح عمليـات نگهـداري   «تعريـف  برنامه در نهايت   

تمامي موارد تعيـين شـده از اهميـت         . گيري نيز يكي ديگر از موارد فوق هستند         ها جهت تصميم    بازرسي

 :ها براساس مواردي نظير  تعيين اولويت. يكساني برخوردار نيستند

o  خطر جاني و يا ريسك آسيب شديد به تاسيسات( ايمني( 

o تاثير بر روي توليد محصول  . 

 . بايد مد نظر قرار گيرد
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 Preventive Maintenance Programme  


