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 ­Zy��Á  É��ÁZ/�¯ �{ É   Ä¯ d/�Y ºÆ» ÉZÅ cZÌ¸¼� �m Á Ä/�Ë� Ä /�Âe ¶ÌÆ/�e ,Ê¿� Ä¿YÂm �ËY�/� {Â^Æ] ¥|Å Z]
 {Â/� Ê» ¹Zn¿Y {�°¸¼� �ËY�§Y Á ÃZÌ³ |/�� {Â^Æ] ZfËZÆ¿   Á  d/�Y ÃY�¼Å É��¿Y {ZË� ¥�/�» Z] Ã�YÂ¼Å ÁÄ] Å ¶Ì·{ ¾Ì¼

d��/� [Zzf¿Yª¼� Á ÉÁ�/�Ìa­Zy cYÁ{Y \/�ZÀ» ºz/� �{ .|À¯ Ê» Y|Ìa c�Á�/� ÄÀÌÆ] É��¿Y ¥�/�» �Zv· Ä] É��Á
 �Á� �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ªÌ¬ve ¾ËY|/� �z/�» ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y ÉÁ� �] �Y~³ �iY ¶»YÂ�  �Â¿ Ä/� �ÅÁ�a ¾ËY �{ .

Zy ÃZ´f/�{­ �{ (µ�Ìq ¾ÅMÁZ³ Á Ê]Z¬/�] ¾ÅMÁZ³ ,�Y|¿Y{�³�] ¾ÅMÁZ³) ÄÌ·ÁY ��Á3 ) ¦¸fz» ÉÁ�/�Ìa d��/�3 ,
5/4  ,6 ) ¦¸fz» ÉZÅ ª¼� Á (d�Z//� �] �f»Â¸Ì¯15  ,20   Á25 Êf¿Z//�  ½Y�Ì» Á Ê»Â· Ê//�� ­Zy �{ |//� [Zzf¿Y (�f»

  d]Â��7  |/��{  Ê§{Z/�e ¶»Z¯ ­Â¸] ÄËZa �] ¶Ë�Âf¯Z§ dÌ¸b/�Y s�� \·Z« �{  Zn¿Y É��¿Y ¥�/�» ÉZÅ�f»Y�Za .|/� ¹
) dyÂ/� ¥�/�» ¶»Z/�1-Lit.ha) Ê/�/�¯ Ã{�Z] ,(%) É��¿Y É�Á�Æ] Ã{�Z] Á (OEE1 ) (% ,((%) ��¤·  Ã�ËÁ �/�¯ Á

)1-kN.mÃ�Y|¿Y ( {Y{ ½Z/�¿ lËZf¿ .|/� É�Ì³  ­Zy cYÁ{Y �] É��¿Y ¥�/�» ÉZÅ ¶»Z� Ä¼Å Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ �¿ZË�YÁ �Ì·Z¿M
.|¿�Y{ É�Y{ ÊÀ » �ÌiZe ÄÌ·ÁY ��Á   {Y{ ½Z/�¿ �Ì/�» ¶Ì¸ve lËZf¿ ,�iÂ» ¶»YÂ� ¾Ì] �{   �iY Ã�ËÁ �/�¯ ÉÁ�Ì¿ Á ºz/� ª¼�

­Zy cYÁ{Y {�¯�Z¯ ÉÁ� �] É�Y{ ÊÀ ».|¿�Y{ ÄÌ·ÁY ��Á  
  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
cYÁ{Y,  ,É��¿Y ,É��Á ­Zy�Ì�» ¶Ì¸ve  
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Ä»|¬»  
­Zy��ÁÉ   ËZ  ZÆ�Ôe Äf�{ ½M Ä] ºz�É  ¿Z°»Ì°Ê  Y�] Ä¯É  Zf�Y� �{ ­Zy ½{� ºÆ]É  Ã{Z»M�Z�É  Y�] ­ZyÉ    ��Á�a

³Ì½ZÅZ  ��ÁZ�¯É  » ¹Zn¿Y Ê³Ì {�  ��Á ­ZyÉ  »ÊÂ³ Ë |À  ]8[ZÅ�Y�]Y . É   ­Zy��ÁÉ   ] ¶»Z�Ì,¶   l  ̄,²À¸¯]Ì ,¶   ¾� �¯
Àr¼Å ÁÌ¾  ¿Z°» ¶°� Ä]Ì°Ê    ¶»Z�¾ÅMÁZ³   { Ë®�  £ ÁÌ�Ã  »Ê {{�³.  ­Zy ÉZÅ ºf�Ì� É�Ì³�Z°] ¥|Å ¾Ë�f¼Æ» Ê·Á-

  d�Y Ê³|¿Z» [M Á Ê°�y ��y �ÅZ¯ Á ­Zy dÌ¨Ì¯ {Â^Æ] É��Á]2[  .  �z] 0Ã|¼�   É��ÁZ�¯ �{ É��¿Y ¥��»
­Zy cZÌ¸¼� Ä] �Â]�» Ã�Ì¿Z°»É��Á   Ê»|�Z]  ]6[    �Y �Ì]50   É��Á ­Zy ¥�� É��ÁZ�¯ �{ Ê§��» É��¿Y |��{

  {Â� Ê»]4[  ­Zy cYÁ{Y Ê]ZË��Y ¶Ì·{ ¾Ì¼Å Ä]  .d�Y Äf§�³ �Y�« ÄmÂe {�Â» É��ÁZ�  ̄�z] �{ É��Á[   ÉZÅ�f»Y�Za
½YÂe ,dyÂ� ¥��» ¶»Z� É��¿Y ¥��» ºÆ»   É��¿Y Ê¸¯ Ã{�Z] Á Ê��¯ Ã{�Z] ,��¤· ,É|À^·Z»2 .d�Y��¤·  �Y Ê°Ë

ºÆ»  Ê��¯ ½Z»|¿Y� �] �iÂ» ÉZÅ�f»�Za ¾Ë�ecYÁ{Y   µÂ�u ¶]Z« ½YÂe ½Y�Ì» �{ ÉY Ã|ÀÀ¯ ¾ÌÌ e �¬¿ Á d�Y Ã|À�¯
 {�Y{ Ã|Æ� �] Y� �Âf¯Y�e �Y]4[  .   Ê´f�]YÁ É|À^·Z» ½YÂe ½Y�Ì» ½Âq Á {Â� Ê» ­�v» w�q d��� ¥ÔeY h�Z] ��¤·

  É|À^·Z» ½YÂe �Y �Âf¯Y�e Ä¯ {Â� Ê» h�Z] ­�v» w�q �{ ��¤· {ÂmÁ dÆm ¾ËY �Y {�Y{ ÉÁ��Ìa d��� Ä] É{ZË�
  ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ª^� É��ÁZ�¯ ÉZÅ�Z¯ �j¯Y ÉY�]  \�ZÀ» ��¤· ½Y�Ì» ,|À°¿ Ã{Z¨f�Y Ê]Ây Ä]ASABE    ¾Ì]15-10  

d�Y Ã|� ¾ÌÌ e |��{ ]21[ .  ÉÁ�Ì¿ Ã�ËÁ d»ÁZ¬»�Y |ËZ] Ä¯ d�Y �ZÌ¿ {�Â» ÉÁ�Ì¿ �Y|¬» Ã|ÀÅ{ ½Z�¿  �Âf¯Y�e ¥��
­Zy ¶¼� Á |À¯ d¯�u ­Zy�{ Ze {Â� {�YÁ ��Á ­Zy Ä]¹Zn¿Y Y� É��Á |Å{ Êf¿Z� �] ½ÂeÂÌ¿ \�u�] Á �]�» �f»

Ê» ¦Ë� e.{Â�  �Y tÌv� Ã{Z¨f�Y Á ÄÀÌÆ] ÊuY���{ Ê¼Æ» �¬¿ ��¯ ÉZÅÁ�Ì¿ ¾Ì¼ze Á Ä^�Zv»  É��Á ­Zy cYÁ{Y
 {�Y{  ]10[    ��  ̄ÉÁ�Ì¿Ä·Z^¿{ ¶WZ�Á Ä] �Âf¯Y�e µZ�eY �Z¬¿ ZË |À^·Z» ªË�� �Y Ã|� µZ¼�Y Ê��  ̄ÉÁ�Ì¿ �Y d�e�Z^�|À] 

  d�Y]11[    .¿ÌÁ�É  Á ��¯ ËÃ�  ¿)ÌÁ�É  (�Z¯ t�� |uYÁ �] Ã|� {�YÁ   Ë°Ê  ZÆ�yZ� �YÉ  ��Y �{ ºÆ» Ë]ZÊ   d�Y cYÁ{Y
Y�� Ä] Ä¯ Ë�  ­Zy  Z¬] ,d]Â��) Ë,Z  ³{��§ Á d§Z] ,½Z¼fyZ�ÊÄ�|ÀÅ Á (  eÌÄ¤ZÅÉ  ��Â¯Zy cYÁ{YÉ   ́ f�]Ê   {�Y{  ]1[  .

  ,w�q {Z] �Z�§ ,½�Á µZ¬f¿Y ¶»Z� �Âf¯Y�e �ËY�� �Â¿ Ä] Ê´f�] Ä¯ Ê�f¸£ d»ÁZ¬» ÉÁ�Ì¿ Á ZÆmM ¶°� Á w�q {Z ]Y
Ê» cYÁ{Y �ËY�� Ä¸¼m �Y .{�Y{ ­Zy  {�¯ Ã�Z�Y �Z¯ ��� Á �Z¯ ª¼� ,ÉÁ��Ìa d��� Ä] ½YÂe]7[.  ]  ¾Ë�e��Z�yZ� 

  ÉÁ��Ìa Ä] ®¼¯ Á �Z¯ ¹Zn¿Y ÉY�] É��¿Y �^À» ½YÂÀ� Ä] dyÂ� Y�Ë� d�Y dyÂ� ¥��» �Âf¯Y�e �{ É��¿Y ¥��»
Ê» �ZÌ¿ {�Â» ,cYÁ{Y Z] ÃY�¼Å �Âf¯Y�e  |�Z]]5[.  ��¯ ÉÁ�Ì¿    Ã�ËÁ  Ã�Y|¿Y ÉY�] Ä¯ d�Y ÊËZÅÁ�Ì¿ ¾Ë�f¼Æ» �Y Ê°Ë

­Zy cYÁ{Y  ¹�Ó É��¿Y  É�Ì³Ê» �Y�«  Ã{Z¨f�Y  {�Â»  É��Á³ {�Ì]6[   �Z¯ ��� �f»  ®Ë ÉY�Y Ä] |À¯ Ê»  ½ZÌ]  Ä¯
  .|ÀÀ¯ Ê»  ¥��» ÄÀÌÆ]  �Â�]  Y� |À^·Z» ÉÁ�Ì¿  �Y  ½ÂeÂÌ¿Â¸Ì¯ |Àq ��Á ­Zy cYÁ{Y  ÃZ´f�{ ÉÁ�Ì¿  [�� ¶�Zu �Y

Ê» d�|] É|À^·Z» ½YÂe ½YÂÀ� Ä] Ê¸»Z� ,ÉÁ��Ìa d��� �{ Ê��¯.|ËM  ®Ë ��Âe �Z] ¾Ì·ÁY ÉY�] �Ì�» ¶Ì¸ve �Á�
¹Z¿ Ä] d�Ë�Â·ÂÌ]Swell wrigth     µZ� �{1934   .|� �Y|]Y  Ä] Ê¸� ºf�Ì� ®Ë �{ �Ì¤f» Á{ ¾Ì] Ê´f�^¼Å Z] �Z^e�Y �{

 {Á� Ê» �Z¯.   �Z] Ê» Ã�Ì¤f» |Àq ½ÂÌ��³� µ|» Äf§ZË ºÌ¼ e|.  Ì�» ¶Ì¸ve �{  ,� {�Y|¿Zf�Y ½ÂÌ��³� Ä·{Z » ¾Ë|Àq
 {�Y{ {ÂmÁ   e Ã�Ì¤f» |Àq ½ÂÌ��³� �Á� �{ Ä¯ Ê·Zu �{ �Ì£ cY�ÌiZe �nÀ� dÌ¸]Z« .{�Y{ �Z¯ Á�� Ä·{Z » ®Ë Z] ZÆÀ

 {�Y{ {ÂmÁ �Ì¿ ºÌ¬f�»  ]4[    É��¿Y ¥��» ºÌ¬f�» ¶»YÂ� Ê���] ªÌ¬ve ¾ËY �Y ¥|Å . dÌvm�Y Á �Ì�» ¶Ì¸ve �Á� Z]
 ½{Y{  É��¿Y ¥��» �Y{ ÊÀ » ¶»YÂ�.d�Y ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y ÉÁ� �] 

  

ZÅ �Á� Á {YÂ» 

 
٢Overall Energy Efficiency  

1984
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  �{ ªÌ¬ve ¾ËY  Ä¸Ì�Á  �Â¿  Ä� �ÅÁ�a ¾ËY �{  .|� ¹Zn¿Y É��ÁZ�¯ Ã|°�¿Y{ ��Y�» �{ �YÂÅY ½Y�¼q|ÌÆ� ÃZ´�¿Y{

  �Z¯ ��� Z] �Ìy Ä�) �Y|¿Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ ¶»Z� ÄÌ·ÁY É��Á ­Zy4/1   �Z¯ ��� Z] Ê]Z¬�] Ä�) Ê]Z¬�] ¾ÅMÁZ³ ,(�f»
8/1  ÄyZ�) µ�Ìq ¾ÅMÁZ³ Á (�f»  ÉZÅC    Á ¶°�9    �Z¯ ��� Z] ÄyZ�25/2  �f»  ÉÁ��Ìa ÉZÅ d����{ (3  ,5 /4    Á6 

  ¦¸fz» ÉZÅ ª¼� �{ Á d�Z� �] �f»Â¸Ì¯15  ,20    Á25   ÉZÅ ­Â¸] ÄËZa �] ¶Ë�Âf¯Z§ dÌ¸b�Y s�� \·Z« �{ �f» Êf¿Z�
 �{ Ê]ZË��Y dÆm ºÆ» �yZ� ½YÂÀ� Ä] �Y�°e �Å ¾Ì´¿ZÌ» Ä¯ d§�³ �Y�« �ËZ»�M {�Â» �Y�°e Ä� �{ Ê§{Z�e ¶»Z¯

 ¶Ì¸ve �Á��Ì�» ���] {�Â» d§�³ �Y�« Ê ¶°�1   .d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ Y� �Ì�» ¶Ì¸ve �Á� �Y Ê¼Ì��e  

  
 ¶°�1-  ½ÂÌ��³� ¶Ì¸ve Á �Ì�» ¶Ì¸ve cÁZ¨e  

  

) É|À^·Z» ½YÂe ¶»Z� É��¿Y ¥��» ÉZÅ�f»Y�Za ÁkW) dyÂ� ¥��» (1-Lit.ha) Ê��¯ Ã{�Z] ,(%  É�Á�Æ] Ã{�Z] Á (
) É��¿YOEE3 ) (% ,( ��¤· ) Ã�ËÁ ��¯ Á1-kN.m (Ã�Y|¿Y  .|� É�Ì³ 

 Ä] ¶�¯Y ½YÂe �Y  �Y|¬» Äq |Å{ Ê» ½Z�¿  Ä¯ d�Y �Âf¯Y�e É��¿Y ¥��» �{ ºÆ» ÉZÅ�f»Y�Za �Y Ê°Ë  Ê��¯ Ã{�Z]
) Ä�]Y� �Y Ä¯ d�Y Ã|� ¶Ë|^e É|À^·Z» ½YÂe1 Ä] (.|ËM Ê» d�{  

ܧܶ ൌ ௉೏್
௉ೌೣ೗೐

)1                                                           (                                                                                                                        

dbP  Á É|À^·Z» ½YÂeaxleP  d�Y (w�q Ä] É{Á�Á ½YÂe) ¶�¯Y ½YÂe]10[ .  

) É��¿Y Ê¸¯ Ã{�Z]OEE Ä¯ d�Y �Z¯ ¹Z´ÀÅ �{ �ÂeÂ» {�°¸¼� Á ,½M Ä] ¶�f» cYÁ{Y Á �Âf¯Y�e ÉÁ�  �Z] ªÌ^�e ¶»Z� (
) Ä�]Y� �Y Ä¯ {Â� Ê» ½ZÌ] |��{ \�u�] Á |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� cYÁ{Y ��¯ �Y Ã{Z¨f�Y ���Y2 Ä] ( |ËM Ê» d�{]9[  .  

ܧܧܱ ൌ ௉೏್
ு௏ൈி஼ൈ஼௘ )2                                        (                                                                                                                             

 HV  )  \�u�]  Ä¯ dyÂ� Êe�Y�u ���Y1-Mj.Lit  ,(FC  )  \�u�]  dyÂ�  ¥��»1-Lit.ha  ,(Ce   ÉY  Ä���»  dÌ§��
) \�u�]1-ha.h ) \�u �] É|À^·Z» ½YÂe Á (1-Mj.h.( 

  ªÌ¬ve ¾ËY �{Ã�Y|¿Y  ³Ì�  É¥��»  dyÂ�  Ä]  Y Ë¾  c�Â�   {Â]  Ä¯  ÃZ´f�{  �nÀ�  dyÂ�  �{   Ë®   �»Ì�   §Y�v¿Y  Ê �Y 
�m Ë½Z dyÂ� �Y�« Äf§�³  Ä¯ » Ê|¿YÂe  �Y|¬» dyÂ�   §��» ÊY� µ�fÀ¯ Á Ã�Y|¿Y ³Ì� ÉZ¼¿ Ë| .Y Ë¾  ÃZ´f�{ ¶»Z�  Ë ®  

½�z» ®qÂ¯  ¿Ì� »  Ê|�Z] Ä¯ �{ ½Z»� d�e ,  �ÂeÂ» �Y Y Ë¾ ­Z] ®qÂ¯ ~¤e ËÄ » Ê {Â� .�{ Y Ë¾ ÃZ´f�{  Ë® ½�z»  

 
3 OEE (Overall energy efficiency) 
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�ÌÄ�  Y  É®qÂ¯  ]Z^u  Ê ¶°�  Z]  ºnu  d]Zi  100  �  Ê�  Ê^ eÌÄ  Ã|�  d�Y  Ä¯  dyÂ�  µ�fÀ¯  Ã|�   {�YÁ  ½M  »  Ê {Â�  Z] 

d^i  ½Z»�  ,¥��»  ¥��»  dyÂ�  Ä^�Zv»  »  Ê {Â�  .¶°�  )1(  ÃÂv¿  µZ�eY  �Ìºf�  dyÂ�  Y�  ½Z�¿  Ã{Y{  d�Y.   ÃZ´f�{
 Á lÀ� dyÂ� .|�Z] ��f�{ ¶]Z§ ÊfuY� Ä] Ze Äf§�³ �Y�« �Âf¯Y�e d�Y� d¼� �Ì´¸³ ÉÁ� �] ®qÂ¯ ­Z] �Â�ÀÌ¼Å  

  
 ¶°�2- �Âf¯Y�e Ä] Ã|� ¶�f» lÀ� dyÂ�  )1 ,�Âf¯Y�e dyÂ� ½�z» Ä] Ã|� ¶�Á �Ì� .2 (�Âf¯�¿Y Ä] Ã|� ¶�Á �Ì� . 

 dÆm Ã|À�¯ �Âf¯Y�e) �Âf¯Y�e Á{ ¾Ì] lÀ�Á�Ì¿ Ä¯ c�Â� ¾ËY Ä]) d�Y �Âf¯Y�e Á{ Ä] �ZÌ¿ Á�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿YMF399 
  ��¯ dve �Âf¯Y�e ÁMF285­Zy ÃZ´f�{ Á d§�³ �Y�« ( �Âf¯Y�e  ÉÁ� ��ÁMF285   ­Zy ÃZ´f�{ Ê» ¶�f»��Á

 {Â�(­Zy ÃZ´f�{ Ä¯ Êf·Zu �{ Y|f]Y  d·Zu Á{ �{  Ê�f¸£ d»ÁZ¬» ÉÁ�Ì¿) d�Ì¿ �Ì³�{ ­Zy Z] ��ÁFr ¹Á{ d·Zu Á (
  �·ZyZ¿  ÉÁ�Ì¿) d�Y �Ì³�{ ­Zy Z]  ��Á ­Zy ÃZ´f�{Fg �ZÌ¿{�Â» É|À^·Z» ÉÁ�Ì¿ ½Y�Ì» Á�Ì¿ Á{  ¾ËY ¥ÔfyY Á (

)Fdb () Ä�ËY� ª^�4] (|ËM Ê» d�| ) ¶°� ª]Z�» Á3 Ã�Y|¿Y É|À^·Z» ��¯ ÉÁ�Ì¿ (|� É�Ì³  .  

Fୢୠ ൌ Fୋ − Fୖ )4    (                                                                                                                                         

  
 ¶°�3-  Ã�Y|¿Y ÃÂv¿ �Âf¯Y�e Á{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] É|À ·̂Z» ÉÁ�Ì¿ É�Ì³  

) ¶°�) ÊeÂ�Y�§ �Â�À� Ä¸Ì�Â] ºz� ª¼�4Ã�Y|¿Y (( É�Ì³  É��Á ­Zy cYÁ{Y �Y ¹Y|¯ �Å ÉÂ¸m �{ �´�u ¾ËY .|�
  ª¼� �ÌÌ¤e Z] Á |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� ÄÌ·ÁY �Y|¬» ®Ë Ä¯ .|ÀÀ¯ {�Ây�] ºz� ½Á|] ­Zy t�� Ä] kYÂ»Y Ze {Â� Ê» \�¿

|»M d�|] ��¿ {�Â» ª¼� Ä] Ze {Â� Ê» º¯ �Z¨e�Y ¾ËY �Y ºz� ]2[ . 

  
 ¶°�4-  dÌ¯ d�Y� d¼� Á ÊeÂ�Y�§ �Â�À� `q d¼� Ê°Ì¿Á�f°·Y  

 Ê�¯Á�a ®Ë Ä¸Ì�Â] ÉÁ��Ìa d���4  ¶°� ª]Z�» ºnÀa w�q Á (Ê�Ì�ZÀ¤» Á�f°·Y �Â�À�) �Â�À�5 Ã�Y|¿Y .|� É�Ì³ 

 
4 Proxy 

1986
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 ¶°�5-  ºnÀa w�q `q d¼� Á �Â�À� Ê�¯Á�a d�Y� d¼� 

hv] Á lËZf¿  

Ã�Y|¿Y ÉZÅ Ã{Y{  ¶»Z¯ ÉZÅ ­Â¸] ÄËZa �] ¶Ë�Âf¯Z§ dÌ¸b�Y s�� \·Z« �{ Ã|� É�Ì³  ½M lËZf¿ Ä¯ |� ¹Zn¿Y Ê§{Z�e
  µÁ|m �{1   .|� Ã{Y{ ½Z�¿  ) Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿ ¶»Z� Ã|� É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉZÅ ¶»Z�SD(  ) dyÂ� ¥��»FC Ã{�Z] ,(

) Ê��¯TE) É��¿Y É�Á�Æ] Ã{�Z] Á (OEE) (%) ��¤· ,(Slip(  .d�Y  

µÁ|m1- Ì·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y ÉÁ� �] É��¿Y ¥��» ÉZÅ ¶»Z� �¿ZË�YÁ �Ì·Z¿M lËZf¿¦¸fz» ÉÁ��Ìa ÉZÅ d��� Á ºz� ª¼� �{ Ä  

Slip  OEE  FC  TE  SD  df  SOV 

**7.23 ns2.82 **4.24 **6.37 *0.308 2 Replication 

  )Aورزی (ادوات خاک  2  457.435**  300.8**  1159**  8.26**  562.03**

  Aخطای   4  0.291  7.53**  1.181  4.57  6.81**

  ) Bسرعت پیشروی (  2  40.11**  127.95**  42.85**  5470**  154.9**

  )Cعمق شخم (  2  97.43**  17.38**  4.218**  23.55**  32.42**

࡭  4  3.23**  98.91**  396**  120.2**  **960.2 ൈ  ࡮

࡭  4  *8.33*  3.39**  8.9**  7.57*  7.85** ൈ  ࡯

ൈ࡮  4  0.579**  93.34**  1.85**  29.54**  106.01**  ࡯

**4.55  *8.53  ns0.309  **3.93  **0.858  8 ࡭ ൈ࡮ ൈ  ࡯

1.08  2.6  0.346  1.23  0.07  48  Error 

          80  total 

  عدم وجود اختلاف معنی دار  nsو  ٪۵اختلاف معنی دار در سطح  *، ٪١دار در سطح اطمینان اختلاف معنی**

  ¦¸fz» ÉZÅ ª¼� Á ÉÁ��Ìa ÉZÅ d��� �{ É��¿Y ¥��» ZÅ ¶»Z� Ä¼Å Z^Ë�¬e Ä¯ {Y{ ½Z�¿ lËZf¿ �] É�Y{ ÊÀ » �ÌiZe
|¿�Y{ ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y ÉÁ�  ) µÁ|m Ä] ÄmÂe Z]1¶»Z� () cYÁ{Y �Â¿ ÉZÅAd��� ,() ÉÁ��ÌaBª¼� Á (  ºz�

)CÊÀ » �ÌiZe  (  t�� �{ É�Y{1  Äf�Y{ ¥��» ÉZÅ ¶»Z� Ä¼Å ÉÁ� �] |��{  ½Y�Z°¼Å Á ÓY�Ìy lËZf¿ Z] ¾ËY Ä¯ .|¿Y
)2004) ½Y�Z°¼Å Á ®Ì¸¯ ,(2007) ½Y�Z°¼Å Á Â·�{Z¿ Á (2009d�Y{ d¬]Z�» (  . c�Â� Ä] �Ì�» ¶Ì¸ve �Á� �{ Ê·Á
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 ªË�� �Y  É��¿Y  ¥��»  ¶»YÂ� �ËZ�  �ZÀ¯  �{ Y�  d�Y ºz�  ª¼�  Á  ÉÁ��Ìa  d���  ¶»Z�  Ä¯  ºÌ¬f�»  cY�iY  ÊW�m

Ê» �Y�« Ê���] {�Â» ½ÂÌ��³�  .|Å{  

  
 ¶°�6-   �Ì�» ¶Ì¸ve �Á� ª^� ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y É��¿Y ¥��» �] �iÂ» ¶»YÂ�  

  

  �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã{Z¨f�Y Z]SPSS V24   d§�³ �Y�« Ê���] {�Â» ½ÂÌ��³� ªË�� �Y Z] ¶»YÂ� ºÌ¬f�» cY�iY Á Ã{Y{ ¶Ì¸ve
 µÁ|m �{ ½M lËZf¿ Ä¯2  .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿  

µÁ|m2-  �Y�§Y ¹�¿ �{ �Ì�» ¶Ì¸ve �Ì·Z¿M lËZf¿SPSS 

 µ|» cZ�z�» 
 {�Y|¿{Zf�Y �Ì£ \ËY��  {�Y|¿Zf�Y \ËY�� 

 d¿{ÂÌf�Y Êe 
  ÊÀ » t��

 É�Y{ 
B  ÉZ�y {�Y|¿Zf�Y  Beta 

A ( d]Zi �Y|¬») 4.008 3.040  1.318 .203 
ÉÁ��Ìa d��� .195 .238 .293 .822 .421 
 ºz� ª¼� .110 .039 .548 2.809 .011 
  ��¯ ÉÁ�Ì¿
 Ã�ËÁ 

-.210 .052 -1.026 -4.040 .001 

 dyÂ� ¥��» -.052 .122 -.123 -.425 .675 
��¤· -2.133 4.346 -.183 -.491 .629 
 Ê��¯ Ã{�Z] -4.117 4.132 -.220 -.996 .332 
  Ê¸¯ Ã{�Z]
É��¿Y 

.161 2.388 .024 .067 .947 

a  É��Á ­Zy cYÁ{Y :Äf�]YÁ �Ì¤f» 

 
   µÁ|m lËZf¿2   ��Á ­Zy cYÁ{Y [Zzf¿Y �{ É�Y{ ÊÀ » �Z^e�Y Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿ Á ºz� ª¼� ¶»Z� Ä¯ {Y{ ½Z�¿

|¿�Y{ ÄÌ·ÁY  �Y �f¼¯ ZÆ¿M É�Y{ ÊÀ » t�� Y�Ë�05/0  .d�Y  �Â�Â» ¾ËY  ¶°� \·Z« �{7  .|� Ã{Y{ ½Z�¿  
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 ¶°�7-  �iY ¶»YÂ� É�Y{ ÊÀ » ½Y�Ì» ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y ÉÁ� �] �Y~³  

  µÁ|m lËZf¿ Ä] ÄmÂe Z]2    �{ Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Y{ ÊÀ » ½Y�Ì» Ä¯ d§ZË�{ ½YÂe Ê» �Ì�» ¶Ì¸ve �Ì·Z¿M lËZf¿ �Y
  �Z¯ ��� Ä] ÄmÂe Z] É|À^·Z» ÉÁ�Ì¿ ½Y�Ì» Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿ Y�Ë� .{�Y{ É�iÂ» �¬¿ ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y [Zzf¿Y

 �yZ� ®Ë Á d�Y.d�Y É��Á ­Zy cYÁ{Y [Zzf¿Y dÆm ÊfË�Ë|»  

) ½Y�Z/°¼Å Á Ã{Y� ÊËZ/̄ |/¿Y1396  ½YÂÀ� Z/] Ê¬Ì¬ve (Z/] É��¿Y Ä/ÀÌÆ] ¥�//�» �Z/v· Ä/] ��Á ­Z/y cYÁ{Y ¾Ë�fÆ] [Z/zf¿Y 

  ¶Ì¸ve �Á��Y Ã{Z¨f/�Y .|¿{Y{ ¹Zn¿Y Ã|/� Ê¿�Á Ã{Z/�) Ã�ËÁ �/�¯ ÉZÅ�f»Y�Za1-kN.m) dyÂ/� ¥�/�» ,(1-Lit.ha ,(
) ��¤·%  ,() É|À^·Z» ½YÂekW) Ê/�/�¯ Ã{�Z] ,(%) É��¿Y É�Á�Æ] Ã{�Z] Á (OEE5 ) (% ½Z/�¿ lËZf¿ .|/� É�Ì³ Ã�Y|¿Y (

 Á {ZË� ÉZÅ ª¼� �{ Á {�Y{ É��¿Y Ä/ÀÌÆ] ¥�//�» �Y|¿Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ {ZË� ÉZÅ ª¼� Á º¯ ÉZÅ d��//� �{ Ä¯ {Y{
¾ÅMÁZ³ ¶¯ �{ .d/�Y{ Y� É��¿Y ÄÀÌÆ] ¥�/�» ½Y�Ì» Ê°/�Ë{Á�ZÅ {ZË� d��/�  ¦¸fz» ÉZÅ ª¼� Á d��/� �{ Ê]Z¬/�]

.{Â] ÊËÓZ] Ê^Ì¯�e \Ë�/� ÉY�Y{ ½Âq d/�Y{ É�fÆ] É��¿Y ÄÀÌÆ] ¥�/�»  ½Y�Z°¼Å Á Ã{Y� Ê¿Z/�Z¯ �´Ë{ Ê¬Ì¬ve �{
)1397 ½YÂÀ� Z] Ê¬Ì¬ve (f�Z¨u ��Â¯Zy [Zzf¿YÊ ZÆ¯Zy \//�ZÀ»É »Â·Ê- f¸Ì//�Ê ZËZ¬] ½Y�Ì» �Z//�Y �]É ÅZÌ³Ê  Á

Ä¨·R» ¶Ì¸ve �Á�   É¸/�Y) ÊPCA(  » d��/� �Á� ¾ËY Z] Ä¯ .|¿{Y{ ¹Zn¿Y Ä] ÄmÂe Z] \/�ZÀ» ��Á ­Zy ÉY�] Y� \/�ZÀ
 .|¿{�ÁM d/�|] Êf�Z¨u ��Á ­Zy É�Z¯ �ËY�/�Zf¿ Ë l Ä¯ |¿{Y{ ½Z/�¿ �Y|¬»  Z¬] ËZÉ  �a ­Zy t�/� �] Ã|¿Z» Zm Ä]

��Â¯Zy �YÉ ¿ Z] ZÆÀe Ä¿ÌÁ�É Á ËÅ�Ê //�//�¯ ¹ÁZ¬»Ê,   { Z] Ä°¸] Ë�´  �yZ//� ZÅ »)Ì´¿ZÌ¾ ¿�ÁÊ  �YÂ¼ÅZ¿ Á ÄyÂ¸¯ ��«É  
¿ (­Zy t�//�Ì�  ´f//�^¼ÅÊ  ¨À»Ê  » Á {�Y{Ì½YÂf  Z¬] ËZÉ ³ÌÅZÊ  ��Â¯Zy �Y �aÉ Y�  » ½YÂÀ� Ä]Ì�ZÉ Y�]É Z¬» ËÆ//�Ê 

Z/f¿ .d/§�³ �Z/̄  Ä/] Z/Å��Â¯Z/y Ë l  Z/¬» ËÆ//�Ê  |/À^Æ^e�É  eÌZ/Å�Z/¼  �Y|/¬») �Á� Á{ �Z//�Y �]  Z/¬]/ËZÉ   �Y �a Ã|/¿Z/» Z/m Ä/]
��Â¯ZyÉ �Z»M �Á� ÁÉ ¸veÌ¶  ¸/�Y Ä¨·R»Ê { Á \¯�» ��Â¯Zy Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ ( Ë®/�  �Y k�Zy �¯�»  d��/� �{ZÅÉ 
q Á º¯Ìµ� ZÆf��� �{ �°aÉ Y�] ÓZ]É ��Â¯ZyÉ f�Z¨uÊ �ÂeÌÄ »Ì|¿Â�.  

 
5 OEE (Overall energy efficiency) 
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) ½Y�Z°¼Å Á Ã{Y� ÊËZ¯|¿Y1398 |¿{�¯ ½ZÌ] ( { ºÆ» �f»Y�Za Ë�´  ¿ÌÁ�É  ¿) �/�¯ �/�¯ÌÁ�É    d/�Y (�Z¯ ��� |uYÁ �]

¨» �Z¯ ¹Zn¿Y h�Z] Ä¯Ì|  ��ÁZ�¯ �{É »Ê  {Â�Y�] .É  Z¬» ËÄ� ��¿Y ¥��»É  ]Ì¾  ­Zy cYÁ{Y É��Á Y �Y Ë¾   �yZ� Á{
¿ Á dyÂ/� ¥�/�») ºÆ»ÌÁ�É ¿) �/�¯ÌÁ�É » Ã{Z¨f/�Y (�Z¯ ��� |uYÁ �]Ê  {Â/�Y �ZÀ¯ �{ . Ë¾ �yZ/� ,�yZ/� Á{  

ºÆ»   { Ë�´É  ¸¯ Ã{�Z]Ê ��¿YÉ  ZÅ �yZ//� ½YÂÀ� Ä]É  ��¿Y ¥�//�»É  » Äf§�³ ��¿ �{Ê |¿Â//�.   �Ì·Z¿M �Y ¶//�Zu lËZf¿
d��/� Á ºz/� ª¼� �ËY�§Y Z] Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ É�Z»MÊ» �ËY�§Y É��¿Y ¥�/�» ÉÁ�/�Ìaª¼� ½M �iY Ä¯ |]ZË �Y ºz/�

 Ä¼Å .d§ZË �ÅZ¯ ºz/� ª¼� �ËY�§Y Z] É��¿Y Ê¸¯ Ã{�Z] �f»Y�Za .d/�Y �f/�Ì] ÉÁ�/�Ìa d��/� t�/� �{ ¶»YÂ�1 
 lËZf¿ .|¿|/� �Y{ ÊÀ » ÉÁ�/�Ìa d��/� Á ºz/� ª¼� ,ÃZ´f/�{ �Â¿ ÉY�] |/��{  Ê¸¯ ½Z/�¿  {Y{ Ä¯ ¾ÅMÁZ³ �Y|¿Y{�³�]  

d^�¿ Ä] ¾ÅMÁZ³ Ê]Z¬�] Á ¾ÅMÁZ³ µ�Ìq É��¿Y É�f�Ì] ¥��» Ê» |À¯. 

  

 É�Ì³ ÄnÌf¿  

  .|¿�Y{ ÊÀ » �iY ÄÌ·ÁY ��Á ­Zy cYÁ{Y ÉÁ� �] É��¿Y ¥��» ÉZÅ ¶»Z� Ä¼Å Ä¯ {Y{ ½Z�¿ �¿ZË�YÁ �Ì·Z¿M lËZf¿ Ä¯
 d��� �Y �f�Ì] ºz� ª¼� É�Y~³ �iY Ä¯ |]ZË Ê» �ËY�§Y ºz� ª¼� Á ÉÁ��Ìa d��� �ËY�§Y Z] É��¿Y ¥��» ½Y�Ì»

  É��¿Y ¥��» �ËY�§Y �{ d�Y ÉÁ��Ìa  �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ê·Á  ÉZÅ ¶»Z� Ä¼Å ºÌ¬f�» cY�iY Ê���] Á �Ì�» ¶Ì¸ve
  ÉÁ��Ìa d��� Á ºz� ª¼� ¶»Z� Ä¯ ¶¬f�»,|�Z] Ê»   ��Á ­Zy cYÁ{Y [Zzf¿Y ÉY�] ¶»Z� ¾Ë�f¼Æ» Ä¯ {Y{ ½Z�¿

  ¶»Z� Á d�Y Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿ Á ºz� ª¼� ¶»Z� ÄÌ·ÁY ª¼� Ä] d^�¿ É�e ÉÂ« É�Y{ ÊÀ » ½Y�Ì» Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿
.{�Y{ ºz�   ¾ËY Ä] {�ÁM Ê» d�|] ��Á ­Zy cYÁ{Y {Z ]Y Ä] ÄmÂe Z] Y� É|À^·Z» ÉÁ�Ì¿ Ã�ËÁ ��¯ ÉÁ�Ì¿ ½Âq ¶Ì·{

 cYÁ{Y ¾Ì] ­�f�» \�ZÀ» �yZ� ®Ë ½YÂÀ� Ä] ½YÂe Ê» {Â� Ê» µZ¼�Y ½M �{ �Z¯ ��� cY�iY ½Âq Ê�Â¿ Ä]
.d§�³ ��¿ �{ ��Á ­Zy  

  �]ZÀ»  
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Investigating the factors affecting the selection of primary tillage Implements by path 
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Abstract 

Tillage in agriculture is one of the important operations that aims to improve germination conditions, facilitate 
root development and ultimately improve plant growth and increase yield and is always associated with high 
energy consumption and therefore the choice of speed, progress and depth. Proper plowing of tillage 
implements is necessary in terms of optimal energy consumption. In this study, using the method of effective 
factors on primary tillage tools was identified. In this study, three types of primary tillage machines (reversible 
plow, plate plow and chisel plow) at 3 different advance speeds (3, 4.5, 6 km / h) and different depths (15, 20 
and 25 cm). Was selected in loamy clay and the moisture content was 7% in a split factorial design based on a 
randomized complete block. Energy consumption parameters including fuel consumption (Lit.ha-1), tensile 
efficiency (%) and energy efficiency (OEE) (%), slip (%) and specific tensile strength (kN.m-1) were 
measured. The results showed that analysis of variance showed that all energy consumption factors have a 
significant effect on primary tillage implements. The results of path analysis showed that the factors of plowing 
depth and specific tensile force have a significant effect on the performance of primary tillage tools. 
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