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( ºz� ª¼� وده از|v» Ä� �ÌiZe ªÌ¬ve ¾Ë21و  ��، �1در ا  d��� وده|v» رZÆچ ،) �f» Êf¿Z�( وی��Ì7، �/�5، �،  1/�پ/�  �] �f»

( Ä¸¼u ÄËو زاو )ÄÌ¿Zi01 ،7�  ،�1  |Ëر آروÂf¯ا�e Ê��¯ د�°¸¼� �] )Äm5�3در z� تZÌ¸¼� Ê� ه|¿Âار�Â� �Ìy ل دو�Ìچ ¾ÅواZ³ Z] º

 .d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» Êر� Êf¸Ì� d§Z] Z] Ê¯Zy رد ا¿|ازهدرÂ» یZÅ�f»راZپ ،Ê�f¸غ d»وZ¬» ،ی|À^·Z» Ê��¯ وی�Ì¿ ¶»Z� ی�Ì³

¯Â¶»Zک[¸��ح»Z·\در§Âf¯ZرË¶آز«�ËZازا�Z¨fده[ZÅZی �Zu¶داده ZÅی «�vک و [Zزده ¯���e Êا¯Âfر [Âد.در�| ·¤�ش چ�خ

 Ê§دZ�e ار�°e Ä� در.d§�³ ار�« Ê]ZËرد ارزÂ»  ای دا¿°¾ در ¿�م ا§�ار ÄÀ»دا |Àن چÂ»ده از آزZ¨fا� Z] ZÅرZ¼Ìe ¾Ì´¿ZÌ»SAS  Ä�ËZ¬» ردÂ»

 .|Àf§�³ ی و·¤�ش در »�ار|À^·Z» وی�Ì¿ ،Ê��¯ زدهZ] ذ [�رویÂ¨¿ ÄËو زاو ºz� ª¼� ،وی��Ìپ d��� ¶»Z� ،ن دادZ�¿ ¶�Zu lËZf¿

fuا t�� لZ¼� dدار ا� ÊÀ » |در� Ê» نZ�¿ آ«|ه d�|] lËZf¿ ذÂ¨¿ ÄËو زاو ª¼� �Ëا§�ا Z] Ê��¯ زدهZ] وی ¯��،·¤�ش و�Ì¿ ،|Åد

Ê» �Ëا§�ا Ä¤ÌeÊ» �Ëا§�ا d��� �Ëا§�ا Z] ��¯ وی�Ì¿ ¾ÌÀr¼Å |À]ZËÊ» �ÅZ¯ d��� �Ëا§�ا Z] ش�¤· Z»ا ،|]ZË d��� Ê·و |]ZË

 Z] �Ëزده ¯��Z�¿ Êن ¿|اد. رو¿| «�Ê�z را در«Âرد ¯ZË �ÅZ ا§�ا

 ،«¬Zو«d غ¸Ê�f·¤�ش، زاوÄ¸¼u ÄË، ، چ�Ìل، Â¯Zyرزی [Zزده ¯��Ê ک¸¼Zت ک¸Ì|ی:
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:Ä»|¬» 

Z] Ä°ÀËا ºf�Ì� یZÅ رÂÆظÂ¿ ورزی درZ�¯ ،رن|» |Ì·Âe ل §�آوری وÂ�v» ن راZده آ�Â¼¿ |¿ا Z»ن اZÀr¼Å Z�Z¬e در [�ای ا¿�ژی 

�z] ورزیZ�¯ �Ëا§�ا Äf§ZË dرز .ا�Â¯Zyی Ä] انÂÀ� Ê»Z³ ÊeZ»|¬» و ÄËZای ای پ�] |Ì·Âe ،ورزیZ�¯ تÓÂ�v» ºnu ÊËÓZ] از 

Z¯ ¾Ë�eر[�د �eا¯ÂfرZÅ در ¯�Zورزی ا�Z¨fده از Âeان «À^·Z|ی آ¿ZÆ در ا�mای «f|اول Ê» |À¯ (Kheiralla et al,2004.) «��ف را ا¿�ژی

yZ� ¾Ë�eص ا�Z¨fده [ÄÀÌÆ از ا¿�ژی �eا¯Âfر، ¯Â� Ä] Äرت ¿�^ZÌ¸¼�ºÆ» dت Â¯Zyرزی ا�Ä] ÄmÂe Z] .d اZ] dÌ¼Åزده ¯��ÂÀ� Ä] Êان 

ZÅی Ê]�ne و Â¼Å Ê¸Ì¸veاره «Âرد Â� ÄmÂeد، ارزÊ]ZË و «¬Ä�ËZ آن [Ä روشZÅی «�vک ÂeÊ» ¦Ë� eان «À^·Z|ی [Âe Äان «Âvری چ�خ

 ،Ê«دZ� ی وÂ¤·( dده ا�Â] نZ³|ÀÅ�5پ�و��.) Ä�z�» از Ê��¯ ور�¼¸°�دZf�³ ،��¯ یZÅ Ê» ¾ÌÌ e �ËZe و·¤�ش ¾Ëا \Ì¯�e .دÂ�

Ê» ¾ÌÌ e را Ê��¯ زدهZ] ¶»اÂ�( Ä�]را ª^� و |À¯�Ê» d�|] )|Ëآ(Marsili et al., 1989:) 

(�) 

:ºËدار Ä�]را ¾Ëدر ا 

T.E :)ریZر )ا��Âf¯ا�e Ê��¯ زدهZ] 

S :ری(در�| ·¤�ش چ�خZر )ا��Âf¯ا�e ک�v» یZÅ 

( Ä�]را ª^��Ê» ه|ÅZ�» )Z] Ä¯ دÂاز در�| ·¤�ش چ�خ� Ê ]Ze ZÅرÂf¯ا�e Ê��¯ وی�Ì¿ زدهÊ» ZÅ ،|�Z] رتÂ� Ä] Ê��¯ زدهZ]

Ê» ¶Ë|^e ی|À^·Z» انÂe Ä] Ä¯ رÂf¯ا�e ¶�¯ان روی اÂe در�|ی ازÊ» ¦Ë� e و �³دد Ê�f¸غ d»وZ¬» ،��¯ \Ë�� از �iZf» Ä¯ ،دÂ�

ZÅی �Z] ¾Ë�fزده ¯���e Êا¯Âfر Ä¯ Ê»Z´ÀÅ ·¤�ش چ�خ[ZÅ|�Z](Hauck et al., 1984.) Ìی «�vک �eا¯Âfر «Êدر�| ·¤�ش چ�خ

 ¾Ì] رÂf¯ا�e ک�v»��-�1 Ê» |در�Ê» قZ¨eا ،|�Z]|f§ا(Liljedahl et al., 1984.) Z] ÄmÂe Ä] Ä �Âe ºf�Ì� یZÅ رزیÂ¯Zy 

،ÊfظZ¨u دهZ¨fرز ادوات از ا�Â¯Zy ل�Ìچ( ®ËرZ] )|À¿Z» ن ��ا�� درZÆm �Ëا§�ا ºی چ��Ì³ Äfدا� .dده ا�Z� ¾Ë�e ای روش�] 

¾Ì¼ze رد ا¿�ژیÂ» زZÌ¿ ا[�ار ®Ë ،رزÂ¯Zy ی ا¿|ازه�Ì³ وی�Ì¿ Ê��¯ ردÂ» زZÌ¿ ل در ادوات [�ایZu رZ¯ dا� (Ehrhardt et 

al,2001). �Ëت در ( 1984 ) ،دزZ¬Ì¬ve دÂy ک درZy Ê»Â· Êن داد ر�Z�¿ Ä¯ ا[�ار Z] ÄËذ زاوÂ¨¿ ®چÂ¯ �e زده �¼¸°�دZ]( ا¿�ژی 

 [Z¯ Äر �¼ª ر�yZ� d^�¿(ÊËZÀص ¯Ä¯ �ÅZ داد ¿�Zن ¿Z³ (2007) �ÌدوË¾، .دار¿| �e [�رگ ¿¨Âذ زاوZ] ÄË ا[�ار از «��§�fÆ])Êی

 [Ê� ÊeZ¬Ì¬ve Ä (2001) چ¾، و رZ¼uن .�³دد «Ê§��» Ê ا¿�ژی [Zزده ا§�ا�Z] �Ëث « ÊÀÌ «¬|ار Â¯Zy Zeرزی ادوات Ä¤Ìe( ��ض
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¾Ëا ÄnÌf¿ |¿|Ìر� Ä¯ ª¼� �f»راZر پZ¯ ادوات ¯Zy،رزیÂ d^�¿ Ä] �f»راZپ d��� ،رZ¯ رÂf¯Z§ رZÌ�] ی�e�iوی «¬|ار [� «ؤ�Ì¿ Ê��¯ 

 [Ê» .|�Z ادوات Â¯Zyرز

Z] ÄmÂe Ä] \·Z�» Äه، ارائ|� Ä] رÂ�À» Ê]ZËارز ¶»Z¯ و  و ª¼� ,d��� ات�ÌÌ¤e ®ËرZ] ا[�ار Z] رZ¯ ¾Ìu رÂf¯ا�e Ê��¯ زدهZ] ªÌ«د

Ê��¯ زدهZ] �] ا[�ار ÄËزاو ªÌ¬ve ¾Ëر در اÂ».dا� Äf§�³ ار�« Êد [�ر� 

 Â»:ZÅاد و روش

 d¸Ì��1%، %35ای در اZ´f�Ëه پ�وÊ�Å دا¿�´Zه �¸Âم ¯�Zورزی �Zری ا�mا �³دZy d§Z] .|Ëک، �Êf¸Ì ر�ZÅ(Êی «�ر�Äآز«Âن

Âک �37%¾، وÂ¨¿ ÄËذ زاZ¼Ìe5 ºz� ª¼�× 5ر ) ZÅ50ی ¯Z�e ¶»Zد§Z] Ê رس( [Âد. در اªÌ¬ve ¾Ë از آز«Âf¯Z§ �ËZرË¶، در »Z·\ ��ح ̧[

× 3 �ÌiZe نÂ»آز ¾Ëدر ا .|Ëده �³دZ¨fار ا��°e Ä� وی( و در��Ìپ d���5 ( ºz� ª¼� ¶»Z� ¶¬f�» �Ì¤f»�1  ،�� ،21  و )�f¼Ìf¿Z�

( Ä¸¼u ÄË�1،  �7، 01زاو )Ämدر ( وی��Ìپ d��� 7، �/�5، �،  1/�و/�  Äf�]وا �Ì¤f» انÂÀ� Ä] ®ËرZ] ا[�ار Ê��¯ زدهZ] �] )ÄÌ¿Zi �] �f»

Êر��] .|Ë�³د  Ä¤Ìe �Å ض�� Z] �Ìy ل دو�Ìچ ¾ÅوآZ³ ®Ë دهZ¨fرد ا�Â» ¾ÅوآZ³5  ª¼� �j¯ا|u و �f¼Ìf¿Z�2�  ¾Ì] Ä¸�Z§و �f¼Ìf¿Z�

 Ä¤Ìe د�دوÂ] ل �|هZ¼وت ا�Z¨f» ذÂ¨¿ یZËد زاوZnËای ا�] Êeا�ÌÌ¤e آن Ê�Z� در Ä¯ دÂ] �f»¶°�(�). 

 

¶°�2- |Ëر آروÂf¯ا�e5�3 رد ا�Â» ل�Ìچ ¾ÅوآZ³ اه�¼Å Ä]�ËZ»ده در آزZ¨f 
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ZÅی d^i �|ه در �Å آز«Â¼n» ¶»Z� �ËZع «�f ا�mا �³دË|. داده �f»5 و��ض �Å ¯�ت  �1¯�ت و�Âل �Å¯�ت  �2آز«Z�ËZت در �Âل 

در اË¾ آز«�ËZ [�ای  ZÅی «�vک، ����e dا¯Âfر و �¼Â] ºz� ªد.«¬Zو«d غ¸�e Ê�fا¯Âfر و ¯��Z³ Êوآ�Ì» ،¾Åان ·¤�ش چ�خ

 .(2)�°¶ا�Z¨fده �³دÊ��RANM |Ë، از روش d�e دو �eا¯Âfری و دÀ^·Z» �f»Â»ZÀË|ی [� �^ª روش �Ì³ی «¬Zو«d ¯ا¿|ازه

 

 )ا·¦( روش d�e دو �eا¯Âfری، )ب( دÀ^·Z» �f»Â»ZÀË|ی -°�2¶

Âر ( از ز«Zy ¾Ìرج �³دË| و �eا¯�e ،2��fا¯Âfر ¯�À|ه)§�ZÅ5�3 ¾�Â³ی «�vک �eا¯Âfر آرو�Ì³|Ëی در�| ·¤�ش چ�خدر «�Ä¸u ا¿|ازه

 دور ده در �|ه �d§Z�» Ê ا[f|ا �eا¯Âfر، ·¤�ش «�Ìان �Ì³ی ا¿|ازه «Âرد ارزZ¯ ÊËZÆÀe Ä] Ê]ZËر ¯�� Z³وآÅ¾ را �Æ|ه دار [Âد. [�ای

��Âe رÂf¯ا�e در d·Zu ر [|ونZ] و Z] رZ] ی ا¿|ازه�Ì³ و d^i |�. ای�] ¾Ëر اZ¯ Ä�¬¿ ک چ�خ از ای�v» d»Ô� و �|ه ³~اری Ä] 

Ä¸Ìو� xÌ» Ê]Âچ v»¶ سZ¼e Ä�¬¿ d»Ô� ³~اری Z] ¾Ì»ص زz�» ک چ�خ دور ده از پ� و�v» روی ،¾Ì»ز Ä�¬¿ Ê¿ZËZپ ºÅ Ä] 

Ä¸Ìو� xÌ» Ê]Âص چz�» |�. �b� |از ·¤�ش در� Ä·دZ » (2) Ä^�Zv» |�: 

(2) 
 

B §Z�» Ê� dو  [Zر [|ون d·Zu در «�vک چ�خ �³دش دور ده در �|ه �A d§Z�» Êدر�| ·¤�ش چ�خ «�vک، (%)Ä¯ S در آن

[�ای ا¿|ازه �Ì³ی ���d دور «ÂeÂر را [Z³ Ä¸Ì�Âز د�Ä´¿ d]Zi Êf  .ا�Z] dر [Âده [d·Zu Z در «�vک چ�خ �³دش دور ده در �|ه

 �Ì�» Ê� و [ | از Äf�1دا�  Ä¸�Z§ ®Ë ن|� Ê� ن را [�ایZ»ز |Ìر� d]Zi Êf��� Ä] رج �|ه وZy ÄÌ·ن اوÂ°� ر ازÂf¯ا�e Ä¯ �f»�1 

¬e Z] ده و�¯ d^i ی�f» |� ار�°e رZ¯ ¾Ëر اZ] ¾Ë|Àچ ¦¸fz» یZÅ ª¼و� ZÅ d��� آورده �|. [�ای d�|] d��� نZ»ز �] Ä¸�Z§ ºÌ�

d��� Ä] ن|Ìای ر��] \�ZÀ» رÂeÂ» دور Ze.دÂ� ¾ÌÌ e ��¿ ردÂ» یZÅ 

آوری ZÅی «�vک ZÅ �¼mی «�[Âط [�Ì¿ Äوی ¯�� Zy·ص)«À^·Z|ی(، ¿�Ìوی ¯�� ¿ZyZ·ص و در�| ·¤�ش چ�خپ� از اÄ°ÀË داده

 ( ا�Z¨fده �|:�³5دË|، [�ای «�Ì» Ä^�Zvان [Zزده ¯���e Êا¯Âfر از §�«Âل )

(3) 
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:ºËدار Ä�]را ¾Ëدر ا Ä¯ 

T.E  =)|در�( رÂf¯ا�e Ê��¯ زدهZ] R = )¾eÂÌ¿(رÂf¯ا�e Ê�f¸غ d»وZ¬» 

P = )نeÂÌ¿( ی|À^·Z» وی�Ì¿P+R = )نeÂÌ¿( ص·ZخZ¿ وی ک���Ì¿ S = ش چ�خ�¤·)|ک )در��v» یZÅ 

lËZf¿ ¶�Zu �] یZÀ^» �ËZ»آز ¶ËرÂf¯Z§ و Z] دهZ¨fاز ا� ÄË�ne �¿ZËرد وارÂ» ÄË�ne و ¶Ì¸ve ار�« d§�³. ¶»اÂ� ردÂ» Ä ·Z�» 

ZÅرZ¼Ìe ¾Ì´¿ZÌ» از ªË�� نÂ»آز |Àچ ÄÀ»و دا¿°¾ ای دا Z] ®¼¯ ا§�ار ¿�م SAS Ä�ËZ¬» |¿|�. 

¿ËZfج وبvث:

Z¬f» و Ê¸ات ا��iا �¿ZËوار ÄË�ne از ¶�Zu lËZf¿d��� ¶] (V)، ºz� ª¼� (D) ÄËو زاو (A)  ص، در�| ·¤�ش·Zy ��¯ وی�Ì¿ �]

 ( ارائÄ �|ه ا�ZÅ�.dی «�vک و[Zزده ¯���e Êا¯Âfر آروË| در m|ول )چ�خ

 ÄË�ne وارZË¿� ا�iات ا�¸Ê و «ºz� ª¼� ،d��� ¶]Z¬f و زاوÂ¨¿ ÄËذ [� ¿�Ìوی ¯�� Zy·ص، ·¤�ش و [Zزده ¯��m�-  Ê|ول

À»�ÌÌغe بعZ آزادی Äدرج 
 «ZÌ¿گÌن «�ب Zت

 بZزده ک��Ê ·غ�ش ¿�Ìوی ک�� خZ·ص

 e 2 **�31/1 **928/9 **1133/811°�ار

 dس��(V)3 **33/1 **26�/797 **33�/23 

 �2 **9�3/6 **992/633 **87�/�91 (D)�¼ق 

ÄËزاو(A) 2 **���/� **8�/7� **612/373 

 6 **1���/1 **79/�� **172/�2 (V×D)اث� «Z¬fبل

 �/6 *11729/1 **96�/� **8�8 (V×A)اث� «Z¬fبل

 1983/1 **�2�/� **289/9** � (D×A)اث� «Z¬fبل

 �2 Ns7710̂/7 **1�2/1 **3�9/1 (V×D×A)اث� «Z¬fبل

�ËZ»ی آزZ1�18/1 111976/1 112�7/1 71 خط 

                 ns و*و**Ä]\Ìe�e�ÌغÊÀ »ودارÊÀ »دردارtلا��Z¼fu�  در�| �وÊ»|�Z]. 

Ê» نZ�¿ lËZf¿d��� ات�ÌÌ¤e Ä¯ |ÅدÄ ·Z�» ردÂ» وده|v» در ÄËو زاو ª¼� ، Ê��¯ زدهZ] ش و�¤· ،Ê��¯ وی�Ì¿ �] دار ÊÀ » �ÌiZe 

ÊÀ » �ÌiZ زاوÄË در «v|وده «Âرد «�ª¼�× e Ä ·Z و اÌÀr¼Å .×  ª¼� ¶]Z¬f» �i¾ اd��� ¶]Z¬f» �i در�| دارد �در ��t اZ¼fuل  �eا¯Âfر

زاوÄË در «v|وده «Âرد [�ر�Ê  ×در�| دارد. اd��� ¶]Z¬f» �i  �داری [� ¿�Ìوی ¯��Ê، ·¤�ش و [Zزده ¯���e Êا¯Âfر در ��t اZ¼fuل 
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 �در�| و ÊÀ » �ÌiZe داری [� ·¤�ش و [Zزده ¯���e Êا¯Âfر در ��t اZ¼fuل  �ÊÀ » �ÌiZe داری [� ¿�Ìوی ¯�� در ��t اZ¼fuل 

¯Ä زاوÄË در «v|وده «Âرد [�ر�ÊÀ » �ÌiZe Ê داری [� ¿�Ìوی ¯�� ¿|ارد در dËZÆ¿×  ª¼�× Ê·Zu اd��� ¶]Z¬f» �i  در�| دارد، و در

 در�| دارد. �ÊÀ » �ÌiZe داری [� ·¤�ش و [Zزده ¯���e Êا¯Âfر در ��t اZ¼fuل 

e¾( در ��Âح «ZÅ ،ºz� ª¼� ¦¸fzی «�vک �eا¯Âfر)[� ZÅÂÌ¿ Â¸Ì¯ \�uی ¿�Ìوی ¯�� Zy·ص چ�خ(، «¬m2¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ|ول )

Ê» نZ�¿ وی را��Ìپ d��� و Ä¸¼u ÄËزاو.|Åد 

«¬m2- ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ|ول  ZÅی ¯�� Zy·ص �eا¯Âfر [� eÂÌ¿ Â¸Ì¯( \�u¾( در ��Âح «ºz� ª¼� ¦¸fz، زاوÄ¸¼u ÄË و ���d پ��Ìوی

)Äذ )درجÂف¿ ÄËزاو 

 dس��

(m/s)پ��Ìوی

81 7� 61

)�f¼f¿Zم )سz� ق¼� zم )س�f¼f¿Z(�¼ق � )�f¼f¿Zم )سz� ق¼�

ZÌ»ÅZ¿گÌن 21 �� �1 21 �� �1 21 �� �1

1/9�8A �6/� �/1�hi 1/�9tuv �/2fg 1/9�lm 1/��yzα �/1�hij 1/6�pqr zα�/1 �/1

1/83�B 67/� �/��fg 1/6�nqrt �/28cde 1/99kl 1/�vwxy �/�def 1/79mnop 1/�3xyzα �

�/12�C 9�/� �/3bcd 1/72opq �/�a 1/87hij 1/�6uvw �/2fg 1/9lmn 1/�7xyz 3�/�  

�/��6D �/2 �/39ab 1/79mno 6/� �/16h 1/62ru �/3�bc 1/8�k 1/��vx 7/�

�/78�E �/2�9F 1/69G �/37H 1/83I 1/�3J �/�6�K 1/792�L 1/��2M ZÌ»  ZÅ¿گÌن

¾Ì´¿ZÌ»ن دادهZ�¿ ک�f�» وف�u Z] Ä¯ ÊËZÅدا¿°¾�|ه(|¿دار ¿|ار ÊÀ » فÔfyا¿| ا�%)

«�ª]Z اm ¾Ë|ول [Z ا§�اd��� �Ë پ��Ìوی، ¿�Ìوی ¯�� Zy·ص �eا¯Âfر ا§�اÊÀ » �Ë داری دارد، [Â� Äری ¯�Ì¿ ¾Ë�f�Ì] Äوی 

 d��� ر درÂf¯ا�e ص·Zy ��¯7/� (m/s)  Z��6ب�اب� ب/� �f¼¯ و ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯ d��� ر درÂf¯ا�e ص·Zy ��¯ وی�Ì¿ ان�Ì» ¾Ë

�/1(m/s)  Z] �]آ«|. 1/���[�ا d�|] ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯ ¾Ëه ا|Ë|پ Ze|¼� Ä] بZf� \^� ی�f�Ì] dا� Ä¯ �Å عÂ¿ کZy رت درÂ�  Ä]Zm

�f Ë�� ÊËZm آن Ä] دÂy د�Ì´Ì». بZf� ¾f§�³ کZy ¶«ا|u Ä] ¶Ì·دو د d»وZ¬» Ê��¯ را �Ëا§�ا Ê» |Åد. Ê°Ë Ä] ¾Ëا ¸�d  Ä¯

 دË´� ا¿�ژی �¸d و «ÀÅ|Ì| ا§�ا�Ë را ا��°Z¬» Ê¯Zو«ªË�� d از اË¾ و داده ا§�ا�Ë را Zyک [Z درt�� �Ì³ روی [� �¼Âدی [ZرZÅی

Ê�^Àm لZ¼ه ا�|� Ä] کZy |�Z^Ì»(Kepner et .al.,1978.) 
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وی ¯�� Zy·ص �eا¯Âfر در �¼ª ا§�اÊÀ » �Ë داری دارد،، [Â� Äری ¯Z]�Ì¿ ¾Ë�f�Ì] Ä ا§�اÂ¯Zy ª¼� �Ëرزی، ¿�Ìوی ¯�� Zy·ص 

21 Êf¿Z� Z] �]ا�] �f»333/�  ª¼� ر درÂf¯ا�e ص·Zy ��¯ وی�Ì¿ ان�Ì» ¾Ë�f¼¯ و ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯�1 Êf¿Z� Z] �]ا�] �f»���/1  ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯

Ê» |¿رو ¾Ëا ÄÌmÂe آ«|.در d�|]کZy ª¼� �Ëا§�ا Z] d¨³ انÂe» �Ëث ا§�ا�Z] و Äf�³ º¯ا�f» Ê Ì^� رÂ� Ä] کZy ورزی d»وZ¬

dدا� |ÅاÂy لZ^¿د Ä] وی ¯�� را�Ì¿ �Ëآن، ا§�ا �^e Ä] ک �|ه وZy Ê°Ì¿Z°»(Iqbal et al., 1994.) 

 ÄËر در زاوÂf¯ا�e ص·Zy ��¯ وی�Ì¿ ¾Ë�f�Ì] Ä¯ ریÂ� Ä] ،،داری دارد ÊÀ » �Ëص ا§�ا·Zy ��¯ وی�Ì¿ ،Ä¤Ìe ذÂ¨¿ ÄËزاو �Ëا§�ا Z]

¯d�|] ¾eÂÌ¿ Â¸Ì  �/110[�ا[� [�Ì» ¾Ë01 Zان ¿�Ìوی ¯�� Zy·ص �eا¯Âfر در زاوÂ¨¿ ÄËذ ¯eÂÌ¿ Â¸Ì¾ و ¯¼�f �/25درÄm [�ا[� [Â¨¿�1 Zذ 

 Ä¤Ìe [� روی Zy d¯�uک ¿�Ì و �|ه Zyک [�f�Ì] Äی �¼Âدی �Àe ا�¼Zل «mÂ\ درZe �1 ،Äm 01 از Ä¤Ìe [�ش زاوÄË ا§�ا�Ë آ«|.

Ä] Êfz� رتÂ� Äf§�³ ی ¯�¿� وZÅ Ê��] ی�f³ک در [�رZy قZ¨eا Ê» |f§ا Ä¯ �nÀ» Ä] �Ëا§�ا Ê��] وی�Ì¿ و Ê´fzÌ�³ ÄËÓ 

 Ê» |]ZË(Grisso et ا§�اZÌ¿ �Ì¿ �Ëز ¯��Â» Êرد ¿�Ìوی و Âyرده [Zy ºÆک «�duZ آن Ä¯ Ä] �^e �³دد «ºÅ Ê روی [� Zyک ZÅی

al., 2006). 
Ä و ���d پ��Ìوی ZÅی «�vک �eا¯Âfر در ��Âح «ºz� ª¼� ¦¸fz، زاوZÅ¸¼u ÄËی در�| ·¤�ش چ�خ«Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ (m5|ول )

Ê» نZ�¿.|Åد  

 ZÅی «�vک �eا¯Âfر در ��Âح «ºz� ª¼� ¦¸fz، زاوÄ¸¼u ÄË و ���d پ��ÌویZÅی در�| ·¤�ش چ�خ«¬m5- ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ|ول

)Äذ )درجÂف¿ ÄËزاو 

 dس��

(m/s)پ��Ìوی

81 7� 61

)�f¼f¿Zم )سz� ق¼� )�f¼f¿Zم )سz� ق¼� )�f¼f¿Zم )سz� ق¼�

ZÌ»ÅZ¿گÌن 21 �� �1 21 �� �1 21 �� �1

2�/�6A 82/28 29/27 9�/22 83/26 ��/2� �6/21 �3/2� �8/23 �2/�8 �/1

�9/72B 29/26 2�/22a 77/�3 6�/23 �8/18b 38/�2 3�/22 �9/13c 7/�� �

��/69C 2�/2a 9�/�� �� �8/16b 26/�� 8/8 �9c �6/�3 8/3�d 3�/�  

�2/19D 16/�6 ��/�� 8/3�d ��/�� 7/�2 �2/9 6�/�3 88/�� 8�/7 7/�

23/�E �8/6�F ��/2�G 2�/13H �7/6�I �2/9�J �8/9�K �6/66L �2/�M ZÌ  ZÅ¿گÌن«

¾Ì´¿ZÌ»ن دادهZ�¿ ک�f�» وف�u Z] Ä¯ ÊËZÅدا¿°¾�|ه(|¿دار ¿|ار ÊÀ » فÔfyا¿| ا�%) 
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Ê» نZ�¿ lËZf¿�Ìپ d��� �ÅZ¯ Z] Ä¯ |ÅدÊ» ا|Ìپ �Ëداری ا§�ا ÊÀ » رÂ� Ä] روی ·¤�ش¯ ،|À¯ d��� در�| ·¤�ش در ¾Ë�f�Ì] Ä

�/1 (m/s)  Z] �]33/23[�ا  d��� در�| ·¤�ش در ¾Ë�f¼¯ آ«| و d�|] |7در�/� (m/s)  Z] �]ن  �2/�[�اZ�¿ lËZf¿ .|»آ d�|] |در�

Ê»داری روی در�| ·¤�ش چ�خ ÊÀ » �Ëا§�ا ،ºz� ª¼� �Ëا§�ا Z] |ÅدÊ» |¿رو ¾Ëا ÄÌmÂe در.dد �|ه ا�ZnËر اÂf¯ا�e ک�v» یZÅ 

Ê» �Ëک ا§�اZy Z] چ�خ ÊËا�Ì³ ÊËو�Ì¿ ºz� ª¼� �Ëا§�ا Z] d¨³ انÂeدر�| ·¤�ش چ�خ ،ÊËا�Ì³ وی�Ì¿ �Ëا§�ا Z] و |]ZË ک�v» یZÅ

d§ZË |ÅاÂy �Ëا§�ا �Ì¿(Mckeys, 1985.) Ê» ¾ÌÀr¼Å ،کZy �] �ËZe ��Âe ÊËا�Ì³ ¾Ì»وی ز�Ì¿و ºz� ª¼� �Ëا§�ا Z] d¨³ انÂe

�Ëک ا§�اZy در Ê��] م�§ �ÌÌ¤e Ê»Ê» ان ·¤�ش�Ì» �Ëث ا§�ا�Z] Ä¯ |]ZËدÂ�(Zoz and Grisso, 2003).   

( «¬m3¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ|ول ) Ê» نZ�¿ وی��Ìپ d��� و Ä¸¼u ÄËزاو ،ºz� ª¼� ¦¸fz» حÂ�� ر درÂf¯ا�e )|در�( Ê��¯ زدهZ] یZÅ-

.|Åد Ê» نZ�¿ lËZf¿ا|Ìپ �Ëداری ا§�ا ÊÀ » رÂ� Ä] Ê��¯ زدهZ] ª¼� �Ëا§�ا Z] Ä¯ |Åد Ê» در Ê��¯ زدهZ] ار|¬» ¾Ë�f�Ì]و |À¯

ª¼�21 �f» Êf¿Z�  Z] �]آ«| در�| �0/�3[�ا d�|]Ê» |¿رو ¾Ëا ÄÌmÂe در Ä¯ . �Ëا§�ا Z] Ê�f¸غ d»وZ¬» ار|¬» Ä°ÀËا d¸� Ä] d¨³ انÂe

Ê¼¿ �ÌÌ¤e ª¼�Ê» �Ëا§�ا ª¼� �Ëا§�ا Z] ص·Zy ��¯ وی�Ì¿ ار|¬» Z»ا |À¯�]را �Ì¿ Ê��¯ زدهZ] ج و�z» |]ZË وی�Ì¿ Z] Ê¼Ì¬f�» Ä

Ê» �Ëا§�ا Ê��¯ زدهZ] ÄnÌf¿ ص دارد در·Zy ��¯ lËZf¿ .|]ZË را[�Ê�z�» Ä را در «Âرد «¬|ار [Zزده ¯��Z] Ê ا§�اZ�¿ d��� �Ëن 

Ê¼¿|Åد Ê» �ÅZ¯ و پ� از آن �Ëا§�ا Ê�Zy d��� Ze Ê��¯ زدهZ] و.|]ZË Ê» نZ�¿ lËZf¿ ÄËدر زاو Ê��¯ زدهZ] ار|¬» ¾Ë�f�Ì] |Åد

 در�| [|�d آ«|. �37/3درÄm [�ا[�  �1

 ZÅی [Zزده ¯��Ê)در�| ( �eا¯Âfر در ��Âح «ºz� ª¼� ¦¸fz، زاوÄ¸¼u ÄË و ���d پ��Ìوی«¬m3- ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ|ول

)Äذ )درجÂف¿ ÄËزاو 

 dس��

(m/s)پ��Ìوی

81 7� 61

)�f¼f¿Zم )سz� ق¼� )�f¼f¿Zم )سz� ق¼� )�f¼f¿Zم )سz� ق¼�

ZÌ»ÅZ¿گÌن 21 �� �1 21 �� �1 21 �� �1

�6/37A �3/72d �8/82l �2/��v �2/3�e �7/�6p 39/6�z j72/�1 ��/22s β9�/36 �/1

�7/13B ��/23c ��/77h ��/9�t �2/��fg �9/��o 38/92y 2�/�1 ��/27s 36/96β �

��/6C ��/�7b �2/�1g �2/�6w ��/�1i �6/88q 37/�1α �8/21n �3/27u 33/��φ 3�/�  

��/�6D �7/32a �1/33k �1/28x �3/�6ef ��/�7r 3�/61ϒ �1/��m �2/�8v 3�/6�δ 7/�

��/86E ��/13F �2/�3G �2/29H �7/13I 37/78J �1/19K ��/16L 3�/72M ZÌ»ZÅ¿گÌن

¾Ì´¿ZÌ»ن دادهZ�¿ ک�f�» وف�u Z] Ä¯ ÊËZÅدا¿°¾�|ه(|¿دار ¿|ار ÊÀ » فÔfyا¿| ا�%)
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:Ê¸ی ک�Ìگ ÄnÌf¿ 

ª¼� �Ëا§�ا Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ Ê» �Ëرا ا§�ا Ê��¯ زدهZ] وی ¯��، ·¤�ش و�Ì¿ ش را�¤· ،�Ëوی ¯�� را ا§�ا�Ì¿ d��� .|Åد

Ê¼¿ نZ�¿ را Ê¿Z�°Ë |¿رو Ê��¯ زدهZ] ردÂ» و در �ÅZ¯ Ê» �Ëزده ¯�� را ا§�اZ] وی ¯��، ·¤�ش و�Ì¿ ذÂ¨¿ ÄËزاو .|Åد ¾Ëا Z»ا |Åد
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 \Ìe�e Ä] Ä¯ |»آ d�|] ÄÌ¿Zi�]0�/5�  52/�7و Ê» �´Ë|°Ë �] ¶»Z� Ä� ¾Ëا Ä¯ dا� Ê¸]Z¬f» �ÌiZe |ÀÅن دZ�¿ Ä¯ ،|»آ d�|].|¿³~ار 
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Investigation of the Tractive efficiency tractor (Arvid354) in tillage 

operation by chisel plow in different levels of speed, depth and angle of 

the blade 

 

Abstract: 

In this study,  Influence of three independent variables including tillage depth (10, 15, 20 cm), Rack angle 

(60, 75, 90 degrees) and forward speed (0.5, 1, 1.35, 1.7 m/s) on traction efficiency tractor (Arvid354) i n 

during tillage operation was investigated by chisel plow in the soil with silty clay texture. Parameters in 

measured case including draft, rolling resistance, wheel slip  drive and tractor tractive efficiency. The 

obtained data were analyzed based on the factorial experiment using analysis of variance in three replication. 

Treatment means were compared by Duncan's multiple range test and using SAS software. The results 

showed the speed, depth and angle plow on traction efficiency, slip and draft is significant at the 1% level. 

The obtained results show traction force, slip and traction efficiency increase with increasing of depth and 

blade penetration angle, the traction force is also increasing with velocity increasing, but slip is decreasing 

with velocity increasing, but velocity didn’t show a specific effect on traction efficiency.  

Keywords: Chisel, Rake angle, Rolling resistance, Tractive efficiency, slip ,tillage,.  
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