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 چکيده

نوع  3 پژوهش نای دراز بهترین ایده ها در افزایش بهره وري در كشاورزي محسوب مي شود لذا  یکيتراكتور بررسي عملکرد 

خت كشور تركيه سا 240Sو تراكتور كه داراي تنفس طبيعي هستند ن ساخت شركت تراكتورسازي ایرا 470و  240تراكتور )تراكتور 

مورد ارزیابي اسکال پكيلو  87در شهر تبریز و فشار معمولي متري از سطح دریا  1300در ارتفاع ( كه داراي تنفس مصنوعي مي باشد

كاليبره  سوخت سنج دستگاه به همراه SIGMA5از دستگاه دینامومتر  براي اندازه گيري توان و گشتاور محور تواندهي قرار گرفتند

 14277ماره براساس دستورالعمل استاندارد ملي ایران به ش استفاده گردید در این آزمونسي سي 1000با ظرفيت مخزن شده 

ي مودارهاي نتایج و رسم ن. جهت ارزیابندمورد ارزیابي قرار گرفت دور در دقيقه 540براي دور استاندارد ثبت گردیده اند و ركوردها 

تحليل  Spssتوسط نرم افزار اطلاعات جمع آوري شده  ور و مصرف سوختگشتا -توان  هدور محور تواندهي تراكتور نسبت بمربوط به 

 95تمال ري با احبين تراكتور هاي تنفس طبيعي و تنفس مصنوعي مذكور تفاوت معني دامي توان گفت كه  شدند با توجه به نتایج

 95ل احتما در سطح ر، توان مخصوص وجود دارد در حالي كه ميزان مصرف سوخت داراي تفاوت معني داريدر توان، گشتاودرصد 

این  ست یافت كهدالایي بدرصد نمي باشد لذا با مصرف سوخت یکسان با انتخاب تراكتور هاي توربوشارژدار مي توان به توان و گشتاور 

 بيشتر خواهد بود.اتمسفر ر با كاهش فشاافزایش بهره وري در ارتفاعات بالاتر 

 دینامومتر، توربوشارژ، تنفس طبيعيتوان، گشتاور،  تراكتور، :واژه هاي كليدي
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Abstract 

Tractor performance review is considered one of the best ideal in order to improve the efficiency in 

agriculture. With this regard , in this research three type of tractors (the tractor 240 and 470 manufactured by 

Iran manufacturing company with natural respiration and the tractor 240s manufactured by turkey with 

artificial respiration were considered)  

This research was carried out in Tabriz city at 1300 height meter above sea level and 87 kpa 

For evaluating power and output shaft torque sigma5 dynamometer machinery and calibrated fuel 

machinery with 1000cc capacity tank were used. This assessment was registered, According to national 

Iranian standard, no14277 instruction, and evaluated for 540 rpm 

In order to considering results and drawing related diagrams for power to rpm and torque to rpm and fuel 

consumption spss software were used. With regard to the results it could be asserted that there was a 

considerable difference between naturally respirated tractors and artificially respirated tractors in power, 

torque, special power with 95% probability. 

However fuel consumption levels difference were not with 95% probability So that the same fuel 

consumption, selecting the tractors equipped with t/c , lead to reach more power and torque. 
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This efficiency improvement will be more considerable in high level lands because of decreased air 

pressure. 

Key words: tractor, power, torque, naturally respiratory, dynamometer 

 

 :مقدمه
 مصهرف لهوسهي تریناصهلي عنهوان بهه تراكتورماشينهاي كشاورزي از جمله  اینکه توجه به با و بين رفتن منابع سوختهاي طبيعي از به توجه با

صاحبان صهنعت و  نظر مورد همواره سوخت، مصرف در جویيصرفه و تراكتور بازده افزایشلذا  ،آیدبه حساب مي كشاورزي بخش در سوخت كننده

دورهاي مختلف  ت درخاز لحاظ مصرف سونمونه دستگاه تراكتور ماشينهاي كشاورزي از نوع سه سيلندر  سهدر این پژوهش . است بودهپژوهشگران 

 .خواهد گرفت رقرا و مقایسه محور تواندهي بوسيله دینامومتر مورد آزمون

ر دقيقه، توان دور د 2250سيلندر، دور مشخصه  3داراي  ایران ساخت شركت تراكتورسازيداراي تنفس طبيعي  470و  240 هايتراكتور

 240در تراكتور اشند. مي بميليمتر   35ور تواندهي و قطر شيار در مح 6دور در دقيقه، داراي  540اسب بخار، داراي محور تواندهي  47اسمي 

دستگاهها خشک و از  كلاچ مي باشد رسازان تراكتورسازيساخت شركت موتو MN325Dور از نوع تمو 470و در تراكتور  AD3-152 موتور از نوع

لي د. گيربکس اصو محور تواندهي قطع و وصل مي گردایي كلاچ انتقال نيرو به گيربکس اي است كه به وسيله پدال پنوع دو صفحه اي دو مرحله

ت وضعي 8ور داراي سرعت رو به عقب بوده كه با احتساب گيربکس كمک )سبک و سنگين( در مجموع تراكت 1سرعت رو به جلو و  4تامين كننده 

ر وسط اهرمي دتت چهار چرخ محرك، وضعيت حركت رو به عقب مي باشد. همچنين به منظور بکارگيري تراكتور در حال 2حركت رو به جلو و 

به  چرخ محرك 2 ز حالتاسمت چپ اپراتور قابل انجام مي باشد تا به كمک آن و در مواقع بيش باري و یا نياز به نيروي كششي بيشتر تراكتور 

 ندار و با توایا سوپر وربوشارژتراكتور از نوع ت و اینبوده  كشور تركيهساخت شركت اوزل  S240تراكتور  وضعيت چهار چرخ محرك تبدیل گردد.

باشند كه براي انجام يم 1در گروه  9192ایران به شماره  . این تراكتورها بر اساس طبقه بندي در استاندارد ملياسب بخار مي باشد 46 اسمي

ده نهایي، و جلو، كاهن دیفرانسيل عقبچ، گيربکس اصلي و كمک، فعاليتهاي كشاورزي در مزارع به كار مي رود. دستگاه از اجزاء موتور پركينز، كلا

 (OECD CODE2,2010)سيستم هيدروليک، فرمان و چرخها تشکيل گردیده است. 

 

 :هدف آزمون

 و مقایسه نتایج حاصله مي باشد. نوع تراكتور 3در بررسي موارد ذكر شده زیر  هدف از انجام آزمون 

ندازه گيري تراز صداي ا مصرف سوخت گازوئيل در توانهاي مختلف اندازه گيري شده. ، PTOسنجش و ارزیابي توان  قابل حصول از محور تواندهي 

 (EC,2009/63؛Iso789/5,1983) .خارجي در فاصله مشخص از تراكتور

 تعاريف:

 ( از فرمول زیر حاصل مي شود.KWبر حسب كيلو وات ) P.T.Oطبق تعریف توان دوراني محور انتقال 

60

***2* nRF 
=  T.O.PP 

F ( نيروي مماسي روي محور انتقال نيروي تراكتور بر حسب كيلو نيوتنKN) 

R ( شعاع محور انتقال نيروي تراكتور بر حسب مترm) 

n ( شعاع دوراني محور انتقال نيروي تراكتور بر حسب دور در دقيقهrpm) 

( بدست h 1-Kg KW-1فرمول ذیل بر حسب )طبق ار است كه عبارت از جرم سوخت مصرفي براي انجام واحد ك( نيز SFCمصرف سوخت ویژه )

 مي آید.

P

M f
=  SFC 

 (توان توليدي مي باشد.KWبر حسب ) P(و Kg h-1آهنگ مصرف سوخت بر حسب ) fMكه 

اعث افزایش بتيجه در در نتوربو شارژ نيز پمپ هواي ظریفي است كه هواي ورودي موتور را فشرده كرده و باعث ورود هواي بيشتري به سيلن

 (Saghafy,1369) .راندمان، كاهش آلایندگي و كاهش مصرف سوخت مي شود

ازه تر قابل اندمینامو سرعت دوراني توسط دور سنج تراكتور یا یک دستگاه دورسنج قابل اندازه گيري مي باشد و نيروي مماسي نيز توسط د

 (Iso 789/5,1983)گيري مي باشد. 



 

  

  

در مورد بررسي تاثير سيستم توربوشارژ بر پارامترهاي مصرف سوخت موتور، توان و كشش  92یي و همکاران در سال یافته هاي پاشا

 تایيد كننده تحقيقات انجام یافته ما در مورد تراكتورهاي مورد بحث مي باشد. ITM475  ،485ITM ، 800ITMتراكتورهاي 

 



 

  

  

 مواد و روشها:

ساخت شركت  240S ساخت شركت تراكتور سازي ایران كه داراي تنفس طبيعي و تراكتور 470,  240ور عدد تراكت دودر این آزمون از    

Uzal .ه از دستگا ورهي تراكتن و گشتاور محور تواندبراي اندازه گيري توا كشور تركيه كه داراي تنفس مصنوعي )توربوشارژ( استفاده گردید

به  ارد ملي ایرانوخت آن از سوخت سنج حجمي استفاده شده و براساس دستورالعمل استاندمصرف سبراي اندازه گيري و  Sigma5دینامومتر  

بت و نتایج آن جهت ارزیابي كيلو پاسکال( ث 87دور در دقيقه در شرایط فشار معمولي شهر تبریز ) 540ركوردها براي دور استاندارد  14277شماره 

عمل با دستورال ا  مطابقبراي اندازه گيري تراز صداي تراكتور از ابزار مخصوص آزمایش صدهمچنين و رسم منحني هاي مربوطه جمع آوري گردید. 

استفاده و با همان مدل  ((EC,2009/63)است نيز محصول نوع  كه از استانداردهاي اجباري تایيد)  ISIRI 13144شماره  ملي ایران به استاندارد

 (OECD CODE2,2010؛ISO5994(part1),1979) .تراكتور مقایسه گردید

 شرایط محيطي كه در حين آزمایش برقرار بود به شرح زیر است:

                            درجه سانتيگراد 5 دماي محيط:

 درصد 27 رطوبت محيط:

 د نظر با حجم و مشخصات مطابق  تست مور

 شد. ل در نظر گرفتهبراي گازوئي 1 جدول

 : مشخصات شرايط تست1جدول 
Table 1. Specification test conditions 

 V= 200 C

C 
 

جرم حجمي 

 گازوئيل

836 gr/

l 
 

 m= 0.25 gr  
 hp= 

 

0.746 k

w 
 

 sec= 1/3600 hr  

 

ستفاده از اي شد و با ورآگرد و توان مخصوصمصرف سوخت  ،گشتاور –توان  هنسبت ب ،دور محور تواندهي تراكتورداده هاي حاصل از ارزیابي 

انجام و نهایتاً با استفاده از واریانس یک  Shapiro-Wilkچولگي و كشيدگي و نهایتاً آزمون به ابتدا نرمال بودن داده ها با توجه  Spssنرم افزار 

 (ISO789/7,1982) طرفه مقایسات لازم روي داده ها انجام شد.

 

 نتايج و بحث:

 در نتایج، جداول و نمودارهاي حاصل از تجزیه و تحليل آماري به قرار زیر مي باشد.

 Uzalتنفس مصنوعی شركت  240Sتنفس طبيعی شركت تراكتورسازي ايران و  470و  240 هايدر تراكتور P.T.Oمقايسه توان 

 تركيه

یعني ميزان (. نتایج تحليل واریانس نشان مي دهد كه اثر تراكتور معني دار مي باشد. 2جدول اریانس یک طرفه استفاده شد )براي این مقایسه از و

 240Sدر مقایسه با تراكتور تنفس مصنوعي درصد  5داراي تفاوت معني داري در سطح احتمال  470و  240توان در تراكتورهاي تنفس طبيعي 

داري در سطح طور معنيبه 470و   240در تراكتورهاي تنفس طبيعي  PTO ناوت دهد كه ميزانتوكي نشان ميمي باشد. نتایج آزمون تعقيبي 

 Figure 1. Comparative diagram of the power of theمطابق  .(3 جدول)باشدمي  240Sدرصد كمتر از تنفس مصنوعي  5احتمال 

tractors examined  

بيشتر افزایش مي  P.T.Oدر مقایسه با تراكتورهاي تنفس طبيعي با افزایش دور گردد كه توان در تراكتور توربوشارژدار مشخص مي  1شکل 

 (ISO789/5,1983) یابد.

 
 P.T.O: تحليل واريانس توان  2جدول 

Table 2. Analysis of power variance P.T.O 
 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 



 

  

  

توان 

P.T.O 

Between 

Groups 

306.918 2 153.459 6.042 .004 

Within 

Groups 

1295.390 51 25.400     

Total 1602.308 53       

 

 P.T.O: آزمون تعقيبی توكی در مورد توان 3 جدول

Table 3. Tukey's post hoc test on P.T.O power 

                      کتورنوع ترا

                                                 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

aHSD   Tukey  itmco470 18 30.1750  

itmco240 18 30.6300  

240S 18  35.4444 

Sig.  .960 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000. 
 

 
Figure 1. Comparative diagram of the power of the tractors examined  

 : نمودار مقايسه اي توان تراكتور هاي مورد بررسی 1شکل 
 

 Uzalتنفس مصنوعی شركت  240Sكت تراكتورسازي ايران و تنفس طبيعی شر 470و  240 هايدر تراكتور P.T.Oمقايسه گشتاور 

 تركيه

 ز واریانس یک طرفه استفاده شد )براي این مقایسه ا

و  240طبيعي (. نتایج تحليل واریانس نشان مي دهد كه اثر تراكتور معني دار مي باشد. یعني ميزان گشتاور در تراكتورهاي تنفس 4 جدول

 )مي باشد. نتایج آزمون تعقيبي توكي  240Sنسبت به تنفس مصنوعي درصد  5داراي تفاوت معني داري در سطح احتمال  470

درصد كمتر از تنفس  5تمال داري در سطح احطور معنيبه  240در تراكتورهاي تنفس طبيعي  PTO گشتاور دهد كه ميزاننشان مي( 5 جدول

 Figure 2. Comparison of the torque of the studied tractorsمطابق  باشد.مي  240Sمصنوعي 

 مواجه نيست. ي تنفس طبيعي با روند كاهشي ممتدمشخص مي گردد كه گشتاور در تراكتور توربوشارژدار در مقایسه با تراكتورها 2شکل 

 
 P.T.Oانس گشتاور : تحليل واري4 جدول

Table 4. Analysis of the variance of the torque P.T.O 

 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

گشتاور 

P.T.O 

Between Groups 51525.663 2 25762.831 42.907 .000 

Within Groups 30621.891 51 600.429 
  

Total 82147.554 53 
   



 

  

  

 

 P.T.Oتعقيبی توكی در مورد گشتاور  : آزمون5 جدول

Table 5. Tukey's follow-up test on the P.T.O. torque 

 N نوع تراکتور
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

aTukey HSD 

itmco470 18 379.3333 
 

itmco240 18 395.9056 
 

240S 18 
 

451.5556 

Sig. 
 

.116 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000. 

 

 
Figure 2. Comparison of the torque of the studied tractors 

 : نمودار مقايسه اي گشتاور تراكتور هاي مورد بررسی 2شکل 

 

 Uzalتنفس مصنوعی شركت  240Sتنفس طبيعی شركت تراكتورسازي ايران و  470و  240هايتور مقايسه مصرف ساعتی تراك

 تركيه

 نشان مي دهد كه اثر تراكتور معني دار(7 جدول)(. نتایج تحليل واریانس 6 جدولاریانس یک طرفه استفاده شد )براي این مقایسه از و    

داراي تفاوت معني داري در  240Sتنفس مصنوعي در مقایسه با  470و  240نمي باشد. یعني ميزان مصرف ساعتي در تراكتورهاي تنفس طبيعي 

در  470و  240نفس طبيعي تراكتورهاي ت مصرف ساعتي دهد كه ميزاندرصد نمي باشد. نتایج آزمون تعقيبي توكي نشان مي 5سطح احتمال 

 Figure 3.  Comparative graph of the hourlyمطابق  .بي معني مي باشد درصد 5در سطح احتمال   240Sمقایسه با تراكتور 

consumption of the tractors examined 

 مشخص مي گردد كه مصرف ساعتي تراكتور توربوشارژدار در مقایسه با تراكتورهاي تنفس طبيعي تقریباً یکسان مي باشد. 3شکل 

 

 مصرف ساعتی: تحليل واريانس 6 جدول

Table 6. Hourly consumption analysis of variance 

  Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

مصرف 

 ساعتی

Between Groups 8.138 2 4.069 2.2

02 

.121 

Within Groups 94.251 51 1.848   



 

  

  

Total 102.389 53    

 

 
 : آزمون تعقيبی توكی در مورد مصرف ساعتی7 جدول

Table 7. Tukey's Follow-up Test on Hourly Consumption 

 N Subset for نوع تراکتور

alpha = 0.05 

1 

aTukey HSD itmco470 18 7.9617 

itmco240 18 8.6433 

240S 18 8.8767 

Sig.  .118 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000. 

 

 
Figure 3.  Comparative graph of the hourly consumption of the tractors examined 

 : نمودار مقايسه اي مصرف ساعتی تراكتور هاي مورد بررسی 3شکل 

 تركيه Uzalتنفس مصنوعی شركت  240Sتنفس طبيعی شركت تراكتورسازي ايران و  470و  240وان مخصوص تراكتور مقايسه ت

شد. یعني ميزان (. نتایج تحليل واریانس نشان مي دهد كه اثر تراكتور معني دار مي با8 جدولاریانس یک طرفه استفاده شد )براي این مقایسه از و

مي  240Sنسبت به تنفس مصنوعي درصد  5داراي تفاوت معني داري در سطح احتمال  470و  240در تراكتورهاي تنفس طبيعي  توان مخصوص

داري در سطح طور معنيبه 470و   240در تراكتورهاي تنفس طبيعي  مخصوص توان دهد كه ميزانباشد. نتایج آزمون تعقيبي توكي نشان مي

 Figure 4. Comparative graph of the power of the tractor inمطابق  باشد.مي  240Sدرصد كمتر از تنفس مصنوعي  5تمال اح

question 

 مشخص مي گردد كه توان مخصوص در  تراكتور توربوشارژدار در مقایسه با تراكتورهاي تنفس طبيعي بيشتر مي باشد. 4شکل 

 
 تراكتورخصوص م: تحليل واريانس توان  8 جدول

Table 8. Tractive power variance analysis 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

توان 

 مخصوص

Between Groups 1.878 2 .939 72.635 .000 

Within Groups .659 51 .013   



 

  

  

Total 2.537 53    

 

 توان مخصوص: آزمون تعقيبی توكی در مورد 9 جدول

Table 9. Tukey's post-test on special power 

 N Subset for alpha = 0.05 نوع تراکتور

1 2 3 

aTukey HSD itmco240 18 3.531

1 

  

itmco470 18  3.7933  

240S 18   3.9861 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000. 

 

 
Figure 4. Comparative graph of the power of the tractor in question 

 : نمودار مقايسه اي توان مخصوص تراكتور هاي مورد بررسی 4شکل 
 

 :گيرينتيجه
 2/42 است( قریباً یکسانتنفس طبيعي ت )در دو نوع تراكتور وان قابل حصول از محور تواندهيحداكثر ت با تنفس طبيعي هايدر تراكتورالف( 

اكثر توان قابل حصول از حد توربوشارژدرتراكتور  (مي باشد اسب بخار 47كه  توان اسمي موتور %90)باشد. مي rpm676 تقریباً اسب بخار در دور

( در هر دو مي باشد خاراسب ب 46كه  توان اسمي موتورتقریباً معادل ) مي باشد. rpm 730 ندهياسب بخار در دور محور توا 9/45محور تواندهي 

 (ISO789/1,1981) توان اسمي موتور حاصل شود كه هر دو  از این نظر مورد تایيد مي باشند. %85تراكتور بایستي 

ح آزاد دریا در موقع متري ازسط1300س طبيعي بوده و ارتفاعتنف سيستم ساخت داخل دارايهاي باید به این نکته اشاره كنيم كه تراكتور)

 (.داشد كه تاثيري در افت توان ندارتست باعث افزایش افت توان مي شود اما تراكتور ساخت تركيه داراي توربوشارژ مي ب

راكتور زان آن در ته ولي مياندارد بودحاصله نيز در هر دو سه نوع تراكتور در حد است ميزان گشتاور  ،( طبق نتایج و نمودارهاي بدست آمدهب

شتاور گي در ميزان ت نزولهاي تنفس طبيعي به شدت با افزایش دور كاهش مي یابد در حالتي كه در تراكتور توربوشارژدار با افزایش دور تغييرا

 لذا تراكتور توربوشارژدار عملکرد بهتري از لحاظ گشتاور در دورهاي بالا دارد. وجود ندارد

ي در سطح عني دارممورد ميزان سوخت نيز با توجه به نتایج ميزان مصرف سوخت در تراكتور توربوشارژدار و تنفس طبيعي تفاوت ج( در 

 وخت در ندارد لذا در صورت نياز مي توان حساسيت را در این پارامتر افزایش داد كه در این صورت ميزان مصرف س %95احتمال 

 (ISO789/1,1981) توربوشارژ دار بيشتر از تنفص مصنوعي خواهد بود. حساسيت هاي بالا در تراكتور هاي



 

  

  

اكزیمم توان مطابق با ممتري از آن و در دور مربوط به  7,5( درمورد اندازه گيري تراز صداي خارجي تراكتور ساخت تركيه كه در فاصله د

  د.اخل مشاهده نگردیدابل ملاحظه اي با نتایج تراكتور ساخت مورد ارزیابي قرار گرفت تغييرات ق 13144دستورالعمل استاندارد ملي شماره 

(63/EC,2009) 

و  اركرد موتوركين صداي همچن، ده و از نظر دود خروجي از اگزوزدر حد نرمال بوو ایران ( دود خارج شده از تراكتور مورد آزمایش تركيه ه

 (ISO789/4,1983) د.نمي باشدر حد نرمال  و تراكتورها مورد غير عادي مشاهده نگردیدتراكتور 
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