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  چكیده
دلیل بهینه کردن میزان مصررف انررژی  به همیناز جمله عملیات است که در کشاورزی با مصرف زیاد انرژی همراه است  ورزیخاک

باشد زیرا باعر  اولین پارامتر مهم مصرف انرژی در کشاورزی می کند. مصرف سوخت به عنوانضرورت پیدا می ورزیخاکدر عملیات 

)نیروی بر واحد عرض کار( است که باعر  انجرام  کششباشد و پارامتر مهم دیگر نیروی به حرکت در آوردن تراکتور برای انجام کار می

و شراخ  مهرم )مصررف سروخت و نیرروی از ایرن د ورزیخراکشود. برای مقایسه مصرف انرژی بین ادوات کار مفید در کشاورزی می

 هایشراخ مهم دیگری بازده کلی انرژی به عنروان  شود. در کنار این دو شاخ ، شاخ کشش )نیروی بر واحد عرض کار( استفاده می

اوآهن ، گراوآهن بشرقابی و گربرگردان دارورز اولیه )گاوآهن شوند. در این پژوهش سه نوع ادوات خاکمصرف انرژی در نظر گرفته می

مترر( در خراک رسری لرومی سانتی 25و  20، 15عمق مختلف ) 3کیلومتر بر ساعت( و در  6و  5/4، 3سرعت پیشروی مختلف ) 3چیزل( در 

درصرد )برر پایره خشرر( در  الر  طرری اسرتلیت پریت )اسرتلیت  7درصد رس( و میزان رطوبت  28درصد شن و  25درصد سیلت،  47)

تصادفی در سه تکرار انجام شد. پارامترهای نیروی کشش )نیرو بر واحد عررض کرار(، مصررف سروخت برر فاکتوریل( بر پایه بلوک کامل 

گیری شد. نتایج حاصل از آنالیز آماری نشان داد که با افرزایش عمرق شرخم و حس  لیتر بر هکتار، بازده کلی انرژی بر حس  درصد اندازه

شخم از سرعت پیشروی بیشتر است. پارامتر بازده کلی انرژی با افزایش عمرق  عمق یابد که اثر آنپیشروی مصرف انرژی افزایش میسرعت

 کره داد نشران کلی شدند. نتایج دارمعنیدرصد برای نوع دستگاه، عمق شخم و سرعت پیشروی  1شخم کاهش یافت. همه عوامل در سطح 

 .کندمی مصرف بیشتری انرژی چیزل گاوآهن و بشقابی گاوآهن به نسبت برگردان دار گاوآهن

 

  ، سرعت پیشروی، عمق شخمورزیخاکادوات، انرژی،  كلمات كلیدی:
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 ورزخاک دستگاه نوع سه انرژی مصرف هایشاخص روی بر شخم عمق و پیشرویسرعت اثر بررسی

 اولیه 

 

 مقدمه

فراوان منابع مولد توان در کشاورزی پیشرفته و مکانیزه است که استفاده از آن در ی اهمیت رشد فزاینده تراکتورها در جهان، نشانه

مصرف انرژی در تراکتور مصرف سوخت است زیرا سوخت به عنوان منبع  انجام عملیات مختلف زراعی ضروری است. بارزترین عامل

. مصرف سوخت بر هکتار ارتباط مستقیمی با ]2[باشد ز میتراکتور همراه با ادوات، مورد نیا پیشرویانرژی برای انجام کار و کمر به 

باشد که عملیات کشاورزی از نظر انرژی می ترینپرمصرفو بشقابی،  برگردان داراولیه با گاوآهن  ورزیخاک. ]10[نیروی کششی دارد 

همین به  ]6[سازی بستر بذر صورت گیرد های کشاورزی و در نتیجه مصرف حدا ل انرژی، عملیات آمادهباید با استفاده اصولی از ماشین

های های اخیر کشورهای پیشرفته در امر کشاورزی، برای عملیات تهیه زمین، گاوآهن چیزل را به مرور جایگزین گاوآهندر سالدلیل 

شود ثانویه بکار گرفته می یورزخاکاولیه و بعضاٌ در عملیات  ورزیخاکدر  اٌاین گاوآهن که عمدت .]5[ اندو بشقابی نموده برگردان دار

در مناطق خشر  ویژهبه ادر است که با بجای گذاشتن مقدار  ابل توجه از پوشش گیاهی، در حفظ رطوبت و جلوگیری از فرسایش خاک 

در  هاآن رار گرفتن عملکرد کششی  تأثیریکی از مشکیت اساسی در کاربرد تراکتورها تحت . ]1[خوبی داشته باشد  کار آییو کویری 

. محققان ]4[از نظر مقاومت کششی حائز اهمیت است  ورزیخاکباشد بنابراین ارزیابی عملکرد ادوات ارتباط با شرایط خاک و ماشین می

در نظر  ورزیخاکهای مختلف را به عنوان معیار ارزیابی ادوات در خاک ورزیخاکهای نیروی کشش و  درت مورد نیاز ادوات پارامتر

های مختلف در خاک ورزیخاکگیری کشش،  درت مورد نیاز و سوخت مصرفی ادوات مطالعات زیادی بر روی اندازه ]17[گیرند می

. از ]18[ورز است . نیروی کشش تابع عرض کار، سرعت پیشروی، عمق کار و شکل هندسی دستگاه خاک]16[انجام شده است 

)توان کششی( در کشاورزی مکانیزه،  1آید. توان مالبندیمی به دستنیروی کششی در سرعت پیشروی، توان مالبندی  ضربحاصل

ترین عامل در ای برخوردار بوده و مهمتوان کششی تراکتور از اهمیت ویژه. ]7[ترین روش استفاده از توان موتور تراکتور است متداول

در دسترس تراکتور توان کشش  درصد 55تا  20 شود. تحقیقات نشان داده است، حدودارزیابی و تعیین عملکرد تراکتور محسوب می

، یر عامل مهم در ورزیخاکنیروی کشش مورد نیاز ادوات  بینیپیشاز این جهت  ،]18[ شودمیورز تلف توسط ادوات کشنده خاک

بر  مؤثرپارامترهای  1. شکل ]6[ باشدمی، توان و تعداد تراکتور مورد نیاز برای یر وضعیت ویژه مزرعه ورزیخاکانتخاب صحیح ادوات 

 . دهدمینشان  ورزیخاکتراکتور و ادوات 

 
 ]9[شماتیكی از شرایط تراكتور و ادوات درگیر با خاک  -1شكل 

 

                                                 
1 Drawbar Power 



 

 616کد مقاله 

های مختلف های کشاورزی از اطیعات توان مورد نیاز و مقاومت کششی ادوات کشاورزی در انواع خاکهای سازنده ماشینکارخانه

بخش اعظم مصرف . ]7[های موجود در کشور استفاده کنند راحی صحیح اندازه ادوات با توجه به توان مالبندی تراکتورتوانند برای طمی

در نوع سوار، کششی و نیمه سوار به تراکتور  ورزیخاکادوات  ]4[ باشدمی ورزیانرژی در کشاورزی مکانیزه مربوط به عملیات خاک

های به همین دلیل عیوه بر مصرف سوخت، نیروی کشش هم به عنوان یکی از عامل ]15[شوند می شوند و توسط تراکتور کشیدهوصل می

مورد  ورزیخاکگیری انرژی لازم ادوات که برای اندازه ]11[دارد  ورزیخاکمصرف انرژی نقش تعیین کننده در انتخاب ادوات 

شود مصرف می ورزیخاکی مصرف شده در بخش کشاورزی در عملیات درصد از انرژ 60. با توجه به اینکه ]3[ گیرداستفاده  رار می

، برگردان داراولیه شامل گاوآهن  ورزیخاکترین ادوات اولیه است که مهم ورزیخاکو بیشتر این مصرف انرژی در عملیات  ]12[

-کاری مختلف )عمق و سرعت دلیل بررسی مصرف انرژی این ادوات در شرایط به همین ]8[گاوآهن بشقابی و گاوآهن چیزل است 

، چیزل و گاوآهن برگردان دارهای مصرف انرژی ادوات گاوآهن شاخ  . هدف از این پژوهش محاسبهکندمیپیشروی( ضرورت پیدا 

پیشروی و عمق شخم بر روی مصرف انرژی ادوات و بررسی عوامل سرعت ورزیخاکمختلف  هایپیشروی و عمق هایسرعت در بشقابی

 اولیه است.ورز خاک

 

 هاروشمواد و 

گاوآهن بشقابی )سه بشقابی با ، متر( 2/1)سه خیشه با عرض کار  برگردان دارگاوآهن که شامل  ورزیخاکبا ادوات  شیآزما نیا

کیلومتر بر ساعت در سه عمق  6و  5/4، 3در سه سرعت پیشروی  متر( 25/2شاخه با عرض کار  9گاوآهن چیزل )و  متر( 8/1عرض کار 

 دیشه دانشگاهی کشاورز دانشکده مزرعهدر کامل تصادفی  هایبلوکمتر در  ال  طری استلیت فاکتوریل بر پایه  25و  20، 15شخم 

و شاخ  4درصد رطوبت خاک  ،3، جرم مخصوص ظاهری2خاک بافت شامل خاک طیشرا شیآزما انجام از  بلانجام شد.  اهواز چمران

درصد بر  7گرم بر سانتی مکع ، درصد رطوبت خاک  41/1گیری شد. بافت خاک لومی رسی، جرم مخصوص ظاهری اندازه5مخروطی 

 به دست( بود. برای OEEشامل نیروی کشش، مصرف سوخت و بازده کلی انرژی ) گیریمورداندازهآمد. صفات  به دستپایه خشر 

گیری نیروی ناخال  با استفاده گیری شد. برای اندازهآوردن نیروی کشش ویژه ابتدا نیروی ناخال  و ستس نیروی مقاومت غلتشی اندازه

و تراکتور  MF399کششی )نوع هیدرولیکی( انجام شد. به این صورت که نیروسنج بین دو تراکتور )تراکتور کشنده  6از یر نیروسنج

 ( متصل شد. 2مانند شکل ) MF285ورز روی تراکتور ر گرفت و دستگاه خاک(  راMF285تحت کشش 

 

 
 (.1991نحوه اتصال نیروسنج بین دو تراكتور)اسمیت،  -2شكل 

 

نشان داده شد. نیروی که توسط  𝐹𝐺آید و آن را با می به دستورز با خاک درگیر است نیروی ناخال  زمانی که دستگاه خاک

( به این MF399کند که نیروی وارده از تراکتور کشنده )تراکتور شود به صورتی عمل میگیری مینیروسنج هیدرولیکی )لودسل( اندازه

                                                 
2 Soil Texture 

3 Bulck Density 
4 Soil Moisture  

5 Cone Index 

6 Load cell 
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شود از طریق رابطه یگیری مشد. با توجه به اینکه نیرو به صورت فشار اندازه( بود،  رائت و یادداشت میGFدستگاه برابر نیروی ناخال  )

 .شودمیسانتیمتر مربع( به نیرو تبدیل  8/52و با توجه به داشتن سطح مقطع پیستون داخل نیروسنج  ) شودمی( محاسبه 1)

(1)𝐹 =
𝑃×𝐴

100
                                                                                                                                               

P   فشار برحسbar ،A   2بر حسcm ،F   بر حسkN 

 

 

 

 

 نیروی مقاومت غلتشی

ورز با خاک درگیر نیست با کشیدن تراکتوری که گاوآهن بر روی آن سوار گیری این نیرو در حالتی که دستگاه خاکبرای اندازه

 6و  5/4، 3مختلف آزمایش ) هایسرعت( را در RFنشان داده شد. نیروی مقاومت غلتشی ) 𝐹𝑅آید و که با می به دستاست، این نیرو 

 گیری شد.کیلومتر بر ساعت( اندازه

 

 نیروی مالبندی )نیروی خالص(

گیری شده )نیروی ناخال  و نیروی مقاومت غلتشی( میزان نیروی کشش )نیروی بر واحد عرض کار( مورد اختیف دو نیروی اندازه

دهد. یعنی با استفاده از پیشروی و عمق شخم معین را نشان میز یا به عبارتی مقاومت کششی گاوآهن مورد استفاده در شرایط سرعتنیا

 .شودمی( محاسبه NF( میزان نیروی مالبندی یا نیروی خال  )2رابطه )

(2) 𝐹𝑁 = 𝐹𝐺 − 𝐹𝑅                                                                                                                                     

بر  کیلو نیوتونکه نیروی کشش ویژه برحس   کنیممیتقسیم  هادستگاهآمده را بر عرض کار هر یر از  به دستستس نیروی خال  

   آید. به دستمتر 

متصل شد و این چرخ به  MF399( به بازوی هیدرولیر تراکتور کشنده 3گیری سرعت پیشروی از چرخ پنجم )شکل برای اندازه

حسگر الکترومغناطیسی، تیغه فلزی برای عبور از جلوی حسگر و شمارش تعداد دور چرخ و یر فنر برای کنترل نواسانات ناشی از کار 

 متر بود.سانتی 50ورد نظر برابر مجهز شد.  طر چرخ پنجم م

 

 
 چرخ پنجم مجهز به حسگر الكترومغناطیسی -3شكل 
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شد. در این صورت تعداد دور بر گیری گیری سرعت پیشروی ابتدا تعداد دور چرخ در یر پیت و زمان مورد نظر اندازهبرای اندازه

( سرعت محیطی چرخ پنجم محاسبه 4( طبق رابطه )rداشتن شعاع چرخ ) ( میزان سرعت زاویه و با3( محاسبه و طبق رابطه )Nثانیه چرخ )

 شد.

𝜔 = 2𝜋𝑁 (3                       )                                                                                                                                                      

𝑉 = 𝜔 × 𝑟 (4                        )                                                                                                                                                  

کیلومتر بر ساعت در دنده  3بت ماند. سرعت دور بر د یقه ثا 1900-1500برای تغییر سرعت از تغییر دنده استفاده شد و دور موتور بین 

آمد.  به دست Lکیلومتر بر ساعت دنده یر سبر  6و سرعت  Lسنگین  3کیلومتر بر ساعت در دنده  5/4، برای سرعت Hدو سنگین 

 ( استفاده شد. 4)شکل  SFR05( از حسگر فراصوتی مدل Cگیری عمق شخم )عامل برای اندازه

 
 فراصوتیحسگرهای حسگر  -4شكل 

 

باشد. انعکاس بر اثر برخورد این امواج اساس کار حسگرهای فراصوتی بر پایه ایجاد، فرستادن و ستس دریافت انعکاس امواج صوتی می

. این حسگر دارای یر حسگر دریافت کننده امواج صوت و ]17[باشد گردد. هوا عامل انتقال امواج صوتی میبه سطح اجسام ایجاد می

فرستد و بازتاب این امواج را حسگر تنده امواج صوت است. به این صورت که حسگر فرستنده، امواج را به سمت هدف مییر حسگر فرس

زمان بازگشت  tشود )محاسبه می 5گیری مسافت با استفاده از زمان بازگشت امواج طبق رابطه . برای اندازهکندمیدریافت کننده، دریافت 

 است(.سرعت صوت در هوا  Vامواج و 

𝑋 = 𝑉 × 𝑡 (5                                                                                                                            )                                                      

امواج به سطح خاک بدون شخم برخورد کنند. که یر مقدار شود تا نص  می ورزیخاکاین حسگر در جلوی هر کدام از ادوات  

شود تا به عمق مورد نظر برسیم مدار کامل حسگر مورد استفاده در آزمایش دهد و با تغییر عمق شخم از این ارتفاع کم میاولیه را نشان می

 نشان داده شده است. 5در شکل 
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 مدار حسگر فراصوتی مورد استفاده -5شكل 

 

مصرف سوخت به این صورت بود که دستگاه سنجش سوخت در یر مسیر انحرافی از جریان سوخت  رار گرفته که  گیریاندازه

که در زمان تست ، موتور  باشدمینماید. این دستگاه شامل یر مخزن کوچر نیز  گیریاندازهمقدار سوخت مصرفی را کنترل و  تواندمی

تعبیه شده است  سیسی 100کوچر حبابی شکل با حجم ثابت  ایشیشهر این دستگاه یر مخزن . دشودمیاز این باک کوچر تغذیه 

( نحوه اتصال سیستم سوخت را 6. شکل )شودمیبا ثبت زمان مصرف، مصرف سوخت محاسبه  شودمیکه سوخت کنترل شده وارد آن 

دسترس   ابلراست تراکتور  رار گرفته تا به راحتی  باک کوچر بر روی گلگیر سمت طورهمیندستگاه سوخت سنج و نشان داده است. 

 باشد.

 

 
. شیر وصل شده به 2. شیر وصل شده به مخزن سوخت تراكتور، 1سوخت سنج متصل شده به تراكتور  ) -6شكل 

 انژكتور(

 

روی تراکتور و ادوات متصل به آن، و عملکرد موتور در هنگام کار است که ارزش استفاده ( شامل تطبیق بار OEEبازده کلی انرژی )

 . ]12[ آیدمیدست ( به6که از رابطه ) شودمیو برحس  درصد بیان  دهدمیاز کشش ادوات را نشان 

𝑂𝐸𝐸 =
𝑃𝑑𝑏

𝑃𝑓𝑢𝑒𝑙
(6                                                            )                                                                                                                

 𝑃𝑓𝑢𝑒𝑙  ارزش حرارتی سوخت آیدمی به دستارزش حرارتی سوخت و مصرف ساعتی سوخت  ضربحاصلتوان سوخت است که از .

(HV برابر )آید.می به دست( 7است و از رابطه ) ]17[مگاژول بر لیتر برای سوخت دیزل  7/38 

𝑃𝑓𝑢𝑒𝑙 =
𝐻𝑉×𝐹𝐶

3.6
(7                                                                                                                            )                                             

fuelP  ،توان سوخت برحس  کیلوواتHV  ارزش حرارتی بر حس  مگاژول بر لیتر وFC  .مصرف سوخت بر حس  لیتر بر ساعت 

 

 نتیجه و بحث

و  هاآنکه برای هر صفت میزان میانگین مربعات  دهدمیگیری در طول آزمایش را نشان جدول یر تجزیه واریانس صفات مورد اندازه

 انجام شد. SPSS V24 افزارنرماز  استفادهنشان داده شده است. تحلیل داده با  هاآنی دارمعنی

 
گیری )نیروی كشش ویژه، مصرف سوخت و بازده كلی عمق شخم و سرعت پیشروی بر روی صفات اندازه تأثیرتجزیه واریانس  -1جدول 

 ورز اولیهانرژی( ادوات خاک

 بازده کلی انرژی مصرف سوخت نیروی کشش درجه آزادی منبع تغییرات
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 ns82/2 24/4** 309/0* 2 تکرار

 2 **435/457 **958/1159 *26/8 (A) ورزیخاکادوات 

 A 4 291/0 181/1 57/4خطای 

 2 **11/40 **847/42 **58/5469 (Bسرعت پیشروی )

𝐴 × 𝐵 4 **43/97 **218/4 **55/23 

 2 **23/3 **491/396 **19/120 (Cعمق شخم )

𝐵 × 𝐶 4 **33/8 **957/8 *57/7 

𝐴 × 𝐶 4 **579/0 **851/1 **54/29 

𝐴 × 𝐵 × 𝐶 8 **585/0 ns309/0 *53/8 

  346/0 07/0 48 اشتباه

    80 کل

 

درصد بر روی  1داری در سطح معنی تأثیر( Cشخم )( و عمقBپیشروی )(، سرعتAهای نوع ادوات )( عامل1با توجه به جدول )

(، کلیر 2004اند. که این با نتایج خیرالا و همکاران )کشش )نیروی بر واحد عرض کار(، مصرف سوخت و بازده کلی انرژی داشتهنیروی 

دهی نشان داد که بین نیروی کشش ( مطابقت داشت. نتایج حاصل از تجزیه واریانس برش2009( و نادرلو و همکاران )2007و همکاران )

 ی وجود دارد.دارمعنیاختیف  %1های پیشروی مختلف در سطح بی و چیزل در سرعت، بشقابرگردان دارگاوآهن 

 

 
پیشروی بر  : گاوآهن چیزل( و سرعتCH.P: گاوآهن بشقابی و D.P، برگردان دار: گاوآهن M.Pمقایسه اثر متقابل نوع دستگاه ) -7شكل

 )محور عمودی( كیلو نیوتونحسب كیلومتر بر ساعت )محور افقی( بر روی نیروی كشش )نیروی بر واحد عرض كار( بر حسب 

 

در  برگردان داری وجود دارد که گاوآهن دارمعنیاختیف  ورزیخاکنشان داده شده بین ادوات  7که در شکل  طورهمان

 نیروی بر واحد عرض کار( بیشتری نسبت به گاوآهن بشقابی و چیزل دارد. پیشروی مختلف نیروی کشش ) هایسرعت
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شخم بر حسب : گاوآهن چیزل( و عمقCH.P: گاوآهن بشقابی و D.P، برگردان دار: گاوآهن M.Pمقایسه اثر متقابل نوع دستگاه ) -8شكل

 )محور عمودی( كیلو نیوتونمتر )محور افقی( بر روی نیروی كشش )نیروی بر واحد عرض كار( بر حسب سانتی

 

نیروی کشش  برگردان داریابد که گاوآهن دهد که با افزایش عمق شخم نیروی کشش برای همه ادوات افزایش مینشان می 8شکل 

ی در دارمعنیپیشروی، عمق شخم و نوع ادوات اختیف بیشتری نسبت به سایر ادوات دارد. نتایج نشان داد که مصرف سوخت با سرعت

پیشروی مصرف دهد که با افزایش سرعتنشان می 7نشان داده شده است. شکل  10و 9آن در  ال  شکل  تأثیراتدرصد دارد و  1سطح 

( مطابقت 2004پیشروی از تعویض دنده استفاده شد. این نتایج با نتایج خیرالا و همکاران )یابد چون برای افزایش سرعتسوخت کاهش می

 داشت. 

 

 
متر( بر روی مصرف سوخت )محور عمودی مصرف سوخت بر حسب لیتر سانتی 25و  20، 15های عمق شخم )محور افقی عمق تأثیر -9شكل 

 : گاوآهن چیزل(CH.P: گاوآهن بشقابی و D.P، برگردان دار: گاوآهن M.Pورز )اکبر هكتار( هر سه ادوات خ
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كیلومتر بر ساعت( بر روی مصرف سوخت )محور عمودی مصرف سوخت  6و  5/4، 3های پیشروی )محور افقی سرعتسرعت تأثیر -10شكل 

 : گاوآهن چیزل(CH.P: گاوآهن بشقابی و D.P، برگردان دار: گاوآهن M.Pورز )بر حسب لیتر بر هكتار( هر سه ادوات خاک

 

های پیشروی و ، بشقابی و چیزل در سرعتبرگردان دارنتایج حاصل از تجزیه واریانس  نشان داد که بین بازده کلی انرژی گاوآهن 

اختیف  ورزیخاکنشان داده شده بین ادوات  11که در شکل  طورهمانی وجود دارد. دارمعنیاختیف  %1مختلف در سطح  هایعمق

 برگردان دارپیشروی مختلف بازده کلی انرژی بیشتری نسبت به گاوآهن بشقابی و  هایسرعتی وجود دارد که گاوآهن چیزل در دارمعنی

د که برای افزایش عمق شخم استفاده از نتایج نشان دا 12دارد. روند تغییرات بازده کلی انرژی در گاوآهن چیزل ثابت است. در شکل 

 است زیرا با بازده کلی انرژی بیشتری نسبت به سایر ادوات دارد. ترمناس گاوآهن چیزل 

 

 
پیشروی بر  : گاوآهن چیزل( و سرعتCH.P: گاوآهن بشقابی و D.P، برگردان دار: گاوآهن M.Pمقایسه اثر متقابل نوع دستگاه ) -11شكل

 حسب كیلومتر بر ساعت )محور افقی( بر روی بازده كلی انرژی )محور عمودی(
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شخم بر حسب : گاوآهن چیزل( و عمقCH.P: گاوآهن بشقابی و D.P، برگردان دار: گاوآهن M.Pمقایسه اثر متقابل نوع دستگاه ) -12شكل

 ی(متر )محور افقی( بر روی بازده كلی انرژی )محور عمودسانتی

 

 گیرینتیجه

 از برگردان دار گاوآهن بجای شودمی . توصیهیابدمینتایج که با افزایش سرعت پیشروی با تعویض دنده مقدار مصرف سوخت کاهش 

مناس  باید هدف از  ورزیخاککه  بل از انتخاب ادوات  هرچند.است انرژی از کمتر مصرف دارای چون شود استفاده بشقابی گاوآهن

از گاوآهن  شودمیکم توصیه  هایعمق. برای اندشدهانجام کار مشخ  شود چون هریر از ادوات برای شرایط کاری مختلف طراحی 

ده از گاوآهن چیزل استفا شودمیزیاد توصیه  هایعمقبشقابی استفاده شود زیرا بازده کلی انرژی بیشتری نسبت به سایر ادوات دارد ولی در 

 کرد.
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Abstract 
Tillage is operation agriculture’s that with high consumption of energy because optimizing energy consumption is 

necessary in tillage. Energy consumption of First parameter is Fuel consumption in agriculture because forward the 

tractor to do the work and other Drawbar power is important parameters that do useful work in agriculture. important 

two parameters (fuel consumption and drawbar force) is used Tillage Implements for Compare energy. In addition to 

these two parameters, parameters of energy consumption are considered other indicators such as slip, traction Efficiency 

and overall energy efficiency. In this study, three types of tillage implements primary (moldboard plow, disk plow and 

chisel plow) in three different forward speed (3, 4.5 and 6 km/h) and in three different depths (15, 20 and 25 cm) in clay 

loam (47% silt, 25% sand and 28% clay) and the moisture content of 7% (dry basis) in split plot (split-factorial) based 

on a randomized complete block with three replications. The parameters was measured of the traction force (kN/m), fuel 

consumption (Lit/ha) and overall energy efficiency (%). The results of statistical analysis showed, energy consumption 

will increase with depth tillage and forward speed that the effect of depth tillage is greater than forward speed. Overall 

energy efficiency and Tractive Efficiency parameters decreased with increase depth tillage. All factors at 1% for device 

type, depth and feed rate were significant. The overall results showed, that the moldboard plow is greater than disk plow 

and chisel plow more energy consumption. 
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