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  چكيده

از ه دارد، اسـتفاد يكي از روش هاي اندازه گيري سوخت مصرف شده توسط موتور كه دقت و صـحت بـالائي   
سامانة سنجشي كه در اين تحقيق براي تعيين اثر تغييرات عمق گاوآهن برگـردان دار بـر   . حسگرهاي دبي سنج است
طراحي و ساخته شد شامل مداري الكترونيكي براي دريافت و ذخيره سـازي   3140 جاندير مصرف سوخت تراكتور

نتايج نشان داد كـه گـاوآهن برگـردان دار سـه     . پالس هاي ديجيتالي فرستاده شده از سوي حسگرهاي دبي سنج بود
 096/30، 446/27سانتيمتر به ترتيب  35و  25، 15در اتصال به تراكتور هنگام كار در عمق هاي  ،خيش مورد استفاده

 66/9سانتيمتر  ميزان مصرف سـوخت   25به  15با افزايش عمق از . ليتر در هكتار سوخت مصرف مي كند 06/34و 
 مصـرف  ي دردرصـد  24/ 1باعـث افـزايش  سـانتيمتر   35بـه  15افزايش عمـق از   درصورتيكه  تافزايش ياف درصد

مصـرف لحظـه اي سـوخت هنگـام      نشان داد كـه ، سوخت زمان مصرف ـ  نمودار دبيدر اين پژوهش . شد سوخت
لحظـه اي   اين نمودار نشان داد كه برخي از عوامل تأثير گذار در مصرف. افزايش مي يابدگاو آهن افزايش عمق كار 

ثير تـأ  از جملة ايـن عوامـل  . هنگام انجام عمليات شخم در مزرعه دائماً در حال تغيير هستند ،سوخت موتور تراكتور
  .گذار مي توان به بافت خاك، محتوي رطوبت، فشردگي خاك، بقاياي گياهي و وزن مخصوص ظاهري اشاره كرد

  دار، گاوآهن برگردانان دبي ـ زمنمودار مصرف سوخت، دبي سنج، : هاي كليديواژه
  
  مقدمه 

سوخت تراكتور را تحت  پارامترها و عوامل زيادي وجود دارند كه مي توانند مصرفعمليات خاكورزي  يكدر 
، )دو يا چهـار چـرخ محـرك   (نوع و ساختمان خاك، شرايط آب و هوايي، رطوبت هوا، نوع تراكتور. ثير قرار دهندتأ

بنـابراين  . نيروي محرك تراكتور از جملة اين عوامل هستندو  ور و وسيلة متصل به آناندازة تراكتور، رابطة بين تراكت
مصرف سوخت تراكتور در سنجش هاي مختلف ثابت باقي نمي ماند و از يك اندازه گيري بـه انـدازه گيـري ديگـر     

   .)1995نيلسن و سورنسون،(تغيير مي كند 
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يـك  . توسط موتور به چند طريق مي توان عمـل كـرد  براي اندازه گيري سوخت مصرف شده در روش مستقيم 
ولـي ايـن روش داراي معـايبي فراوانـي     . است آزمونقبل و پس از انجام  سوخت در باك، اندازه گيري سطح ،روش

 .است كه از جمله آن مي توان به عدم قطعيت اندازه گيري در مواردي اشاره كرد كه كل سوخت مصرفي پايين است
ري سوخت مصرفي كه دقت و صحت بالائي دارد، استفاده و نصب حسگرهاي دبـي سـنج بـر    روش ديگر اندازه گي
مسئله اي كه در نصب آنها بايد رعايت شود، اطمينان از محكم بـودن اتصـالات آن اسـت تـا در     . روي تراكتور است

  .)1987نيلسن،(ورود سوخت به سامانه مشكلي به وجود نيامده و دقت اندازه گيري كاهش نيابد
اندازه گيري سوخت مصرفي تراكتور با استفاده از حسگرهاي دبي سنج در انجام براي  اكنون تحقيقات متعدديت

يك تراكتـور تحقيقـاتي مجهـز بـه يـك سـامانه       ) 1993(مك لاگين و همكاران . انجام شده استعمليات خاكورزي 
 .را در شرايط مزرعه اي اندازه گيري كنـد تحصيل داده را توسعه دادند كه مي توانست پارامتر هاي عملياتي متعددي 

اين تراكتور به عنوان يك ابزار تحقيقاتي همه كاره بود كه يك سري از حسگرها به همراه سامانه تحصيل داده بـه آن  
متصل شده بودند و مي توانست پارامتر هاي عملياتي چون سرعت موتـور، نيـروي مالبنـدي و مصـرف سـوخت را      

   .اندازه گيري كند
ايـن نقشـه   . نـد نقشة مصرف سوخت را در قطعة مشخصي از زمـين ترسـيم كرد  ابزاري ه از چنين دبا استفا اآنه

كه تغييرات هر دوي آنها  داد الگوي مشخصي از تغييرات سوخت مصرفي و توان موتور در سطح مزرعه را نشان مي
  .دافي مزرعه و شرايط خاك ناشي مي شاز توپوگر

 
در بررسي هاي خود به ارائة مـدل هـاي آمـاري بـراي كشـش و سـوخت مصـرفي        ) 2007(خيراله و همكاران 

از پارامتر هاي مورد نياز براي تهية مدل آماري آنها، تعيين ميزان مصرف . خودرو در چهار وسيلة خاكورزي پرداختند
گي انجـام  چگـون . رد نظـر بـود  سوخت موتور تراكتور بازاي تغيير در عمق كار و سرعت پيشروي ابزار خاكورزي مو

آنها بدين ترتيب بود كه با تغيير در عمق كار وسيلة خاكورزي و در سـرعت هـاي مختلـف پيشـروي،      آزمايش هاي
دبـي سـنج يـاد شـده بـين پمـپ       . ميزان سوخت مصرفي از طريق حسگر دبي سنج نوع بيضوي اندازه گيري مي شد

انجام شده بر روي يك حافظة جانبي ذخيره  يها انژكتور و فيلتر سوخت قرار داشت و داده هاي هر يك از آزمايش
  .شده و سپس با انتقال آن به رايانه، مورد تحليل و ارزيابي قرار مي گرفت

براي تعيين ميزان مصرف سوخت در سامانه هاي خاكورزي مختلف از تراكتور ويژه ) 2006(بايهان و همكاران  
ت انـدازه گيـري پارامترهـايي ديگـري چـون گشـتاور،       اي استفاده كردند كه علاوه بر سنجش سوخت مصرفي، قالبي

  .كشش و لغزش چرخ هاي تراكتور را نيز داشت
در پژوهشي به بررسي تأثير نوع و رطوبت خاك و تيزي تيغة گاو آهـن برگـردان   ) 1999(ناتسيس و همكاران  

تحقيق خود براي تعيـين   آنها در.دار بر روي انرژي مصرفي، سرعت انجام كار و كيفيت عمليات خاكورزي پرداختند
ميزان مصرف سوخت از يك ظرف استوانه اي، مجهز به يك اهرم مخصوص استفاده كردند كه نشانگر ميزان مصرف 

   .سوخت بود
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در كرواسي تحقيقي انجام دادند كه در آن امكان صرفه جويي سوخت مصرفي ) 2006(فلاي پوويچ و همكاران 
آنها اندازه گيري ميزان سوخت مصرفي موتور را از طريق حسـگري  . گرفتدر عمليات خاكورزي مورد مطالعه قرار 

  .انجام دادند كه حجم جريان عبوري را تعيين مي كرد
از سامانة سنجشي استفاده كردند كه مي توانسـت انـدازه گيـري پارامتراهـاي متغيـر در      ) 2006(بدري و الهاشم 

نصب شده بود و پارامترهـاي   DT980يك تراكتور فيات مدل اين سامانه بر روي . عمليات مزرعه اي را انجام دهد
دخيل در عمليات مزرعه اي چون سرعت پيشروي، لغزش، مصرف سوخت و نيروي كشش در مالبند را نمايش مـي  

انـدازه گيـري مـي شـد كـه      ) RS 256-225(نرخ جريان سوخت بوسيلة يك حسگر دبي سنج نوع توربيني  .داد
پـالس در   7000ليتر بر ساعت بود و به ازاي عبور هر ليتر جريان سـوخت از خـود    90-3محدودة مناسب كاري آن 
حسگر مورد نظر بين باك سوخت و پمـپ انژكتـور قـرار گرفتـه بـود و بـدين ترتيـب        . خروجي خود نشان مي داد

ها پـس از  سوخت برگشتي از پمپ انژكتور و انژكتور. سوختي را كه از باك جريان مي يافت را اندازه گيري مي كرد
منتقـل مـي    داشـت شد، به مخزن مياني سوخت كه پس از دبي سنج قـرار  مي اينكه توسط يك مبدل حرارتي خنك 

  .گرديد
در سامانه اي كه براي اندازه گيري كامپيوتري و ثبت عوامل مؤثر كارائي تراكتورهـا طراحـي   ) 1987(عليمرداني 

تراكتور از دو عدد دبـي سـنج بـا چرخدنـدة بيضـوي       كرده بود، براي سنجش و نمايش نرخ جريان سوخت مصرفي
بود  ±1%و دقت كاري آنها  ليتر در ساعت 40-2محدودة مناسب اندازه گيري آنها . استفاده كرد )LS-4150مدل (

ه براي اندازه گيري سـوخت مصـرف شـد    .سوخت يك پالس فرستاده مي شد كه به ازاي عبور هر سانتي متر مكعب
يكي از حسگرها بين فيلتر سـوخت وپمـپ انژكتـور و حسـگر ديگـر در محـل برگشـت سـوخت از          ،توسط موتور

تفاوت ميزان سوخت عبوري از هركدام از حسگرها، نشـان دهنـدة سـوخت مصـرفي     . انژكتورها به باك قرار گرفت
   .موتور بود

صرفي موتور تراكتـور طراحـي و سـاخته    مسنجش سوخت با استفاده از سامانة ويژه اي كه براي  در اين تحقيق
از طرفـي چـون    .شده بود، تغييرات مصرف تراكتور در عمق هاي مختلف كار گاوآهن برگردان دار اندازه گيري شـد 

استفاده از نمودار مصرف لحظه اي مي تواند در تشخيص بارهاي ناگهاني وارد بر موتور و تغييرات لحظه اي مصرف 
مودار دبي ـ زمان مصرف سوخت حين انجام كار تراكتور كه گاوآهن برگردان دار به آن  سوخت موثر و مفيد باشد، ن
  .متصل بود نمايش داده شد

  
  مواد و روش ها

  سامانة سنجش سوخت
در سامانة سنجش سوخت از يك مدار الكترونيكي براي دريافت و ذخيره سازي پالس هاي ديجيتـالي فرسـتاده   

در اين سامانه از يك باطري به عنوان منبع تغذيه، صـفحة نمـايش و   . فاده شدشده از سوي حسگرهاي دبي سنج است
داري اطلاعات و نمونه هـاي گرفتـه شـده  در    ثبت و نگه ، حافظه برايعملياتسامانه حين صفحه كليد براي كنترل 

ت سريال براي تطابق ، رابط پوربه كامپيوتر وجود ندارد كه امكان انتقال مستقيم نمونه هابعضي مناطق نمونه برداري 
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بـه نـام    AVRسطح ولتاژ ميكرو كنترلر با رايانه و كنترلر اصلي كه در واقع يـك آي سـي ميكروكنترلـر از خـانواده     
Amega16  ساخت كارخانهAtmel استفاده شدبود ،.  

  
  حسگرهاي دبي سنج 

نــوع تــوربيني  دبــي ســنج مــورد اســتفاده بــراي انــدازه گيــري مقــدار جريــان ورودي بــه پمــپ انژكتــور، از  
)2000VISION( برخـي از مشخصـات آن    .پالس براي عبور هر ليتر از خروجي آن فرستاده مي شـد  6900بود كه

در مقياس  ±1%دقت و  گرم 15ميلي متر و وزن   55طول  ليتر در دقيقه، 5تا  3/0محدودة مناسب كاري : عبارتند از
 تـوربيني زه گيـري سـوخت برگشـتي از انژكتورهـا و پمـپ انژكتـور بـه بـاك، از يـك حسـگر نـوع            براي انـدا . كل
علت استفاده از اين حسگر در اين محل به خاطر اندازه . )2006بدري و الهاشم،( استفاده شد) RS−225256(مدل

  75طـول   ليتـر در دقيقـه،   3تـا   1/0ي محدودة مناسب كار. گيري دقيق تر آن در محدوده هاي كمتر دبي عبوري بود
در خروجـي از   پـالس بـراي عبـور هـر ليتـر      1200و ارسـال  در مقياس كـل  ±5/1%دقت گرم،  14ميلي متر و وزن

 .مشخصات اين دبي سنج مي باشد

  
  تراكتور و گاوآهن برگردان دار مورد استفاده در تحقيق

 گـاوآهن برگـردان دار،  ه تعيين ميزان مصرف سوخت موتور هنگام اسـتفاده از  مربوط ب هاي براي انجام آزمايش
 3/72يلوگرم و تـوان  ك 3998با وزن  3140سامانة سنجش مصرف سوخت بر روي موتور ديزلي يك تراكتور جاندير

ي انجـام  دليل انتخاب اين تراكتور عموميت داشتن استفاده از آن در منطقه و توان خوب آن برا. كيلو وات نصب شد
 . فعاليت هاي كشاورزي بود

از يـك گـاو آهـن     براي بررسي اثر تغييرات عمق گاوآهن برگردان دار بر روي مصرف سوخت موتور تراكتـور 
عمـق هـاي مختلـف    . اسـتفاده شـد  كيلـومتر در سـاعت    3و  در سرعت متر  4/1خيش با عرض كار  3برگردان دار 

  .سانتي متر بودند 35و  25، 15ي شد به ترتيب گاوآهن كه مصرف سوخت براي آنها اندازه گير
  

  مزرعة تحقيقاتي براي انجام آزمايش ها
در انجام گرفـت  براي بررسي تأثير شرايط مختلف بر ميزان مصرف سوخت تراكتور  كه آزمايش هاي مرزعه اي

زمـين مـورد    .شدام در مزرعة آموزشي دانشكدة كشاورزي دانشگاه تهران، واقع در شهر كرج انج 1386مهر ماه سال 
استفاده براي انجام آزمايش ها، داراي بافت رسي لومي بوده  و در تمام مناطق خود داراي وضعيت نسبتاً يكساني بود 

  .اندازه گيري شد سلسيوسدرجة  18تا 16دماي هوا نيز حدود  .)1384دهرويه،(
 

  نصب دستگاه
اك بر مي گردد، علاوه بر حسـگري كـه در مسـير    چون در موتورهاي ديزلي سوخت مازاد از پمپ انژكتور به ب

 رفت سوخت به پمپ انژكتور قرار داده شـده بـود، يـك دبـي سـنج نيـز در مسـير برگشـت سـوخت قـرار گرفـت           
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و ميزان دبي مصرفي موتور از طريق تفاضل جريان عبوري از دو حسگر محاسبه شـده و پـس از    )1987عليمرداني،(
  .)1شكل ( شدمي وسط صفحة نمايش، بوسيله حافظة جانبي ذخيره ميلي ثانيه ت 500نمايش آن در هر 

  

 
 دو حسگر زنماي كلي سامانه سوخت رساني در حالت استفاده ا -1 شكل

 
  اندازه گيري وزن مخصوص ظاهري

براي اندازه گيري وزن مخصوص ظاهري، از سه منطقة مختلف در زمين مـورد نظـر نمونـه هـايي توسـط سـه       
سيلندرهاي استوانه اي داراي حجم هاي مساوي با يكـديگر  . با فرو بردن آن در خاك گرفته شد سيلندر استوانه اي و

نمونه هاي گرفته شده سريعاً در داخل پلاسيك قرار داده شدند تا رطوبت خود را در حين انتقال به آزمايشگاه . بودند
از كم كردن وزن ظرف خالي استوانه اي،  نمونه ها در آزمايشگاه همراه با ظرف توزين شدند كه پس. از دست ندهند

وزن مخصوص ظـاهري خـاك محاسـبه     1در نهايت با توجه به رابطة . وزن خالص خاك موجود در آنها بدست آمد
  .شد

1(                                                                 
c

s
d V

mB =  

                                                                                          
  :كه در آن

Bd  = 3(وزن مخصوص ظاهريcm
gr(  

ms  = وزن خاك داخل سيلندر)gr(  
Vc  = 3(حجم سيلندرcm(  

  .مي باشند
  

  )1384دهرويه،( اندازه گيري رطوبت خاك
متري،  سانتي 25تا  20متري و عمق سانتي 15تا  10راي اندازه گيري رطوبت خاك از لاية خاك سطحي، عمق ب

هـا بـه    پس از آن نمونه. گيري شدديجيتالي اندازه ترازوي ها توسط سپس وزن نمونه. گيري انجام گرفتعمل نمونه
بعد از اين مدت، وزن نمونه ها دوبـاره  . رفتندقرار گ لسيوسدرجة س105ساعت در دستگاه آون با حرارت  24مدت 
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بـا كـم   . گيـري گرديـد  ها انـدازه ها خالي شده و وزن ظرف هريك از نمونهپس از اين مرحله، نمونه. گيري شداندازه
 توسط اعـداد انـدازه  . كردن وزن ظرف از دو مقدار بالا، وزن نمونه خاك، قبل و بعد از خشك شدن مشخص گرديد

  :هاي خاك به دست آمد، مقدار رطوبت وزني نمونه2بوسيلة رابطة  گيري شدة وزن،
 )2(                                                               100×

−
=

b

ab
db W

WWMC  

  كه در آن
dbMC : درصد(رطوبت وزني بر اساس وزن خشك (  

bW : قبل از خشك كردنوزن نمونه (g) 

aW : وزن نمونه بعد از خشك كردن(g)  
  .مي باشد

  
  روش انجام آزمايش هاي مزرعه اي

با عرض كـار مشـخص    گاوآهن برگردان دار. متر انتخاب شد 50يك قطعه زمين به طول  ،براي انجام تحقيقات
متر براي  10ابتداي قطعه زمين تحقيقاتي فاصله اي به اندازة در . در طول اين قطعه زمين به حركت در آورده مي شد

تنظيم يكنواختي عمق و همچنين رسيدن دور تراكتور و گاز تراكتور به ميزان مشخص در نظر گرفته شده بود و دكمة 
start  دكمـة  .متـري مـي رسـيد    50زماني فشرده مي شد كه تراكتور اين فاصله را طي كرده و به محل شروع فاصلة 
stop  بـراي سـنجش تـأثير تغييـر      .گاوآهن به انتهاي مسير خود مي رسيدصفحه كليد نيز هنگامي فشرده مي شد كه

  . متري در نظر گرفته شده بود 50عمق در مصرف سوخت تراكتور، سه تكرار براي هر عمق مشخص و در فاصلة 
  

  نتايج و بحث
 35و  25، 15ور را هنگام كار با گاوآهن برگردان دار در عمق هـاي  تراكتموتور ميزان سوخت مصرفي  1جدول 

. نشان مـي دهـد   گرم بر سانتيمتر مكعب 106/1درصد و وزن مخصوص ظاهري 53/18از خاكي با رطوبت متر سانتي
ار در عمـق  همانطور كه در جدول مشاهده مي شود گاوآهن برگردان دار مورد نظر در اتصال به تراكتور و هنگـام ك ـ 

ليتر در هكتار سـوخت مصـرف    06/34و  096/30، 446/27به ترتيب  به طور ميانگين متريسانتي 35و  25، 15اي ه
نشان مي دهد كه بين ميانگين مقادير مصـرف   5%نتايج تحليل آماري بوسيلة آزمون مقايسة دانكن در سطح  .مي كرد

  ).1جدول (فاوت معني داري وجود دارد سوخت در هر سه عمق ت
  

(ميزان سوخت مصرفي تراكتور  -1 جدول
ha
lit ( در عمق هاي مختلف كار گاوآهن برگردان دار  

  تكرار  
     انحراف 

  )سانتي متر(عمق  1 2 3 ميانگين*  معيار      
091/0  446/27 a 545/27  432/27  363/ 15  
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27  

433/1  096/30 b 845/28  782/29  
661/

31  25  

451/1  06/34 c 373/33  727/35  
079/

33  35  
  متر 4/1ميزان سوخت مصرفي با عرض كار *

  
درصدي در سطح مقطع لاية خاك بريده شده توسط گاوآهن،  66كه افزايش  نشان مي دهند 2 و شكل 1جدول 

درصد افزايش در سـطح مقطـع بريـده     40با اين در حالي است كه . درصد افزايش مي دهد 65/9مصرف سوخت را 
شايد افـزايش بيشـتر    .درصد افزايش مي يابد 17/13، مصرف سوخت تيمترنسا 35به  25افزايش عمق از  هنگام شده

درصد سطح مقطع بريـده شـده    66نسبت به افزايش  درصدي سطح مقطع بريده شده 40مصرف سوخت در افزايش 
ن داده اند كـه كشـش ويـژه تـا     نتايج بيشتر تحقيقات نشاين دليل باشد كه دب سانتيمتر 25به  15گام تغيير عمق از نه

همچنين گزارش شده اسـت كـه كمتـرين كشـش     . نشان مي دهدعمق معيني كاهش مي يابد ولي پس از آن افزايش 
ــراي تعــدادي ــژه ب ــا  13ســانتيمتري در عمــق  36خــيش هــاي  از وي ــوده اســت 18ت سريواســتاوا و ( ســانتيمتر ب

  .)1379همكاران،
  

  
  ة خاك برداشته شده و مصرف سوخت هنگام تغيير عمقدرصد تغييرات سطح مقطع لاي - 2شكل 

  
ميـزان مصـرف   ) سـانتي متـري در عمـق    10افزايش (سانتي متر  25به  15با افزايش عمق از  نتايج نشان داد كه

سانتي متر افزايش يافتـه   20سانتي متر به اندازة  15عمق از  اگر كه در صورتي. درصد افزايش مي يابد 66/9سوخت 
 .درصدي در مصرف سوخت مشاهده مي شود 1/24، افزايش برسدسانتي متري  35و به عمق 
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  نمودار ستوني اثر افزايش عمق در درصدافزايش مصرف سوخت - 3شكل 
  

كه نمودار مصرف سوخت را به عنوان تابعي از عمق كار گاوآهن برگردان دار نشان مي دهد،  4شكلبا توجه به 
 .بيان مي شود 3طبق رابطة رابطة رياضي بين مصرف سوخت و عمق 

  
)3(                  Fcm = 0.33h + 22.26  (R2=0.987) 

  
  كه در آن

mFc  = ليتر در هكتار(مصرف سوخت گاوآهن برگردان دار(  
h  =سانتي متر( عمق كار(  

  .مي باشند
  

 
  ي از عمق كار گاوآهن برگردان دارنمودار مصرف سوخت به عنوان تابع - 4شكل 

  
، 15نمودار مصرف لحظه اي سوخت توسط موتور تراكتور هنگام بكار گيري گاوآهن برگردان دار در سه عمـق  

نمـودار فـوق، افـزايش    . مشـاهده مـي شـود   .Error! Reference source not found 5شكل  در 35و  25
 با وجود اينكه در انجام آزمايش هاي مزرعـه اي  .ش عمق كار نشان مي دهدمصرف لحظه اي سوخت را هنگام افزاي

ولـي تغييـر و نوسـان     در ميزان سوخت تغيير داده مي شـد امل تاثير گذار وع عمق كار گاوآهن به عنوان يكي از فقط
،  اعتكيلـومتر در س ـ  3 تقريبـي  هاي ايجاد شده در نمودار مصرف ـ زمان حركت گاوآهن برگـردان دار بـا سـرعت    

حاكي از آن است كه برخي عوامل ديگر تأثير گذار بر نيروي كششي و متعاقب آن بر مصرف سـوخت، حـين انجـام    
از جملة عوامل تأثير گذار در ميزان مصرف سوخت و در حين انجـام عمليـات خـاكورزي    . كار در حال تغيير هستند

 گياهي و وزن مخصوص ظاهري اشـاره كـرد   مي توان به بافت خاك، محتوي رطوبت، نسبت فشردگي خاك، بقاياي
  .)1379سريواستاوا و همكاران،(
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ايـن  . با استفاده از چنين نمودارهايي مي توان  نقشة مصرف سوخت را در قطعة مشخصي از زمين ترسـيم كـرد  
از  آن در سـطح مزرعـه را نشـان مـي دهـد كـه تغييـر        را نقشه الگوي مشخصي از تغييرات سوخت مصرفي موتـور 

  .)1993،مك لاگين و همكاران( في مزرعه و شرايط خاك ناشي مي شودتوپوگرا
  

 
 نمودار مصرف لحظه اي سوخت توسط موتور تراكتور - 5شكل 

  
درارتباط با ساير تحقيقات انجام شده در زمينة بررسي عوامل و پارامترهاي تأثير گذار بر ميزان مصرف سـوخت  

  :صل شده مي توان به موارد زير اشاره كردتراكتوري كه يك گاوآهن برگردان دار به آن مت
در بررسي هاي خود ميزان مصرف سوخت يك گاوآهن برگردان دار سه خـيش كـه   ) 2004(خيراله و همكاران 

برخـي  . متصل شده بود را در شرايط مختلف اندازه گيري كردند  3060كيلو واتي مسي فرگوسن  64به يك تراكتور 
  :آورده شده است 2آنها در جدول  از نتايج بدست آمده در تحقيقات

  
  ميزان مصرف سوخت براي گاوآهن برگردان دار در شرايط مختلف -1جدول 

(سرعت   )cm(عمق 
h

km(   مصرف)
ha
lit(  

18  4  2/21  
5/23  4  6/24  

   
و در  096/30، 25، در عمـق  44/27، 15متوسط آن در عمق با توجه به ميزان مصرف سوخت پژوهش حاظركه 

بود به نظر مي رسد كه داده هاي آزمون با داده هاي خيراله و همكاران كه شرايط متفاوتي با تحقيق  06/34، 35عمق 
  .حاظر داشته است همخواني دارد

ته در آن توسـط فـلاي   ميزان مصرف سوخت در سامانه هاي مختلف خاكورزي براي هركدام از ادوات بكار رف
گـاوآهن برگـردان داري كـه آنهـا بـراي بكـار گيـري سـامانة         . در كرواسي انجام گرفـت ) 2006(پوويچ و همكاران 

آنهـا در  . كيلـو وات متصـل شـده بـود     92خاكورزي متداول استفاده كردند به يك تراكتور چهارچرخ محرك با توان 
و  16/28نگام شخم براي كشت محصولات گندم و سويا به ترتيـب  نتايج خود نشان دادند كه گاوآهن برگردان دار ه
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با توجه به اينكه فلاي پوويچ و همكارن عمق شخم خود را اندازه  .ليتر گازوئيل در هر هكتار مصرف مي كند 45/34
مصرف سوخت شخم معمول در منطقه را بررسي نمـوده انـد، محـدودة تغييـرات مصـرف سـوخت       گيري نكرده و 

  .است با محدودة تغييرات مصرف سوخت آنها همخواني دارد 06/34تا  44/27كه از ر ضپژوهش حا
در قسمتي از تحقيق خود به مقايسة ميزان مصرف سوخت تراكتور هنگـام بكـار گيـري    ) 2006(يالكين وكاكير 

تفاده در تراكتور مورد اس. در خاك مرطوب و خاك خشك پرداختند) سامانة خاكورزي متداول(گاوآهن برگردان دار 
 3برخي از نتايج بدست آمده توسـط آنهـا در جـدول    . كيلو وات بود 40با توان موتور  C54آزمايش هاي آنها فيات 

  .آورده شده است
ميزان مصرف سوخت بـراي گـاوآهن برگـردان دار در شـرايط      -1جدول  

  مختلف

(سرعت   نوع خاك
h

km( مصرف   درصد لغزش)
ha
lit(  

  30  32  8/7  مرطوب
  23  36  6/7  خشك

  
در اينجا نيز با توجه به اينكه شخم متداول منطقه با گاوآهن برگردان دار انجام شده است ولي محدودة تغييرات 

  .ر استضمصرف سوخت همان محدودة تغييرات حا
د مصرف سوخت ادوات مختلف نتايج حاصل از برخي بررسي هاي انجام شده در مور) 1999(وايدما و ميوزن 

گاوآهن برگردان دار سه خيشي كه آنها به آن اشاره كرده اند در اتصال به يك تراكتـور  . را در تحقيق خود ارائه دادند
ليتر در هـر   32هكتار در ساعت بود،  564/0درصد و  2/13كيلو واتي وقتي كه لغزش و نرخ انجام كار به ترتيب  60

با توجه به اينكه وايدما و ميوزن شخم متداول منطقـه را انجـام داده انـد نتـايج آنهـا       .هكتار سوخت مصرف مي كرد
  .حدوداً با نتايج مصرف سوخت حداكثر عمق پژوهش حاظر مطابقت دارد

در تحقيق خود بدان اشاره كرده اند هنگام اتصال به يـك  ) 2003(گاوآهن برگردان داري كه كوگا و همكارانش 
سامانه اي كه آنها براي انجام عمليات خاكورزي . ليتر سوخت در هكتار مصرف مي كرد 8/29تي كيلو وا 59تراكتور 

  .استفاده كردند سامانة خاكورزي متداول بود
  

 نتيجه گيري و پيشنهادها

سـانتي متـري بـه     35و  25، 15گاوآهن برگردان دار مورد نظر در اتصال به تراكتور و هنگام كار در عمق هـاي  
در گـاوآهن برگـردان دار بـا    همچنـين  . دن ـليتر در هكتار سوخت مصـرف مـي ك   06/34و  096/30، 446/27ترتيب 

درصـد افـزايش مـي     1/24و  66/9متر ميزان مصرف سوخت به ترتيـب  سانتي 35به  15و  25به  15افزايش عمق از 
گاو آهـن برگردانـدار    با توجه به بررسي منابع در بخش نتايج و بحث متوسط سوخت مصرفي در عمق متداول .يابد

زمـون  اين نتيجه با توجه بـه اينكـه شـرايط آ   ليتر در هكتار است،  30حدوداً . سانتي متر مي باشد 25تا  20كه حدود 
  .حاضر با آزمون هاي انجام شده در نواحي مختلف دنيا متفاوت مي باشد همخواني دارد
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در مصرف لحظه اي سوخت موتور تراكتـور هنگـام   نمودار دبي ـ زمان نشان داد كه برخي از عوامل تأثير گذار  
از جملة اين عوامـل مـي تـوان بـه بافـت خـاك، محتـوي        . دائماً در حال تغيير بودند در مزرعه شخم انجام عمليات

با استفاده از چنين نمـوداري مـي    .رطوبت، نسبت فشردگي خاك، بقاياي گياهي و وزن مخصوص ظاهري اشاره كرد
ايـن نقشـه الگـوي مشخصـي از تغييـرات       كـه  ا در قطعة مشخصي از زمين ترسيم كردتوان نقشة مصرف سوخت ر

  .در سطح مزرعه را نشان مي دهد را سوخت مصرفي
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Abstract 
One of the methods to measure fuel consumption of an engine having high accuracy is using 
flow meter sensors .The fuel measuring system which was designed and was used to 
determine the effect of plowing depth on fuel consumption of John Deere 3140 tractor consist 
of, an electronic board for receiving and saving digital pulses sent by the flow meter sensors. 
Results showed that the tractor with the moldboard plow attached and operating at depths of 
0.15, 0.25 and 0.35 m consumes 27.446, 30.096 and 34.06 liters of fuel per hectare, 
respectively. Increasing plow depth from 0.15 to 0.25 and 0.15 to 0.35 m increases fuel 
consumption by 9.66 and 24.1%, respectively. In this study the flow-time diagram of fuel 
consumption, showed that instantaneous fuel consumption increased when plow depth 
increased. This diagram showed that some effective ingredients on instantaneous fuel 
consumption of tractor's motor changed constantly during tillage operation. Some effective 
ingredients are soil texture, moisture content, soil compaction, bulk density. 
 
Keywords: fuel consumption, flow meter, flow-time diagram, moldboard plow 


