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وه   -2 ر گ د ورزیا د -ی  ه  دا

وه   -3 ر گ دا ان ه  چ ورزی، دا ی 
 

ه  چ

ورزي    ي  ر ا ده از  ي  ا ا  ا
د و    ا   دگ  ف  و آ ا    دا

ر از  ا ف   ر   ی ا ا  در دو 
ه ر و . در    ار گرد      ا

ر ا ف   ر    دی   از روش آ ا  
گ  وآ   28  ت   گ اي  دانم ا دار گ

ده  رت . آزه اا ح  3×ر    در  
. ک د ده گ ار ا د و در   ی ی   ر

ر   و ر در   ورد ه در چ ل  د  ا
ی  ار گ و  رد  و   ن و   آز

ش چ  ، ف  و  ص و  وي   ک،  ی 
ازه ر ا . ا ی  ث  از سگ ر  ت و  م آز ا

وي   ، و  وي  ه،  ل  د ر،  ا دور 
ش چ ص و  ر،   ا ف   ك روي  ل ي   

ه از ی     ر رد  ی  د آ
ر ر   ارز   ا ف   . د آ  

ازه ف  ا ج  د   ه   ي  ه گ  
ل  ف    اي    ل را  ب  ر   

 . 
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ار :ک واژه دا گ وآ  ف گ ر. ،،  ري  ا ئ
م   

 
م م

ژی  ف ا ان  ا  ر   ا ورزی  در    و 
ب  ان  ي زده   از راهدن   .د 

ا  را ا ث  رد   .(Grisso et al., 2010) اي ي 
، ، ر ي ذ  دي و  ز  ي ا

اي  را   راه ر در   ا ف    
ري . ا   ف    ق داده ا ده از   ا

هروش ا  ا   ا د�ت ر   وري و   و 
د.ي  ورزي  ران ) ي  ات  (88 و  اث

ر چ � را  ا ف    وی روی  ری و   ر 
ان     ، ج ا  .  ا  د  ر 

ط دارد وي ار ه و    ,Matthes et al) را ز  وزن ا 

1988.) 
() FC=276.235+0.01673W−61.647V (R2=0.883)

ه در  FC، در ا را ف  م( 11  وی )گ   ،W وزن
م(  گ ه ) ( Vوا  وی )  ث   . 
ران ) 21ا زاده و  ر  1 ا ف    )3 ل  1 در 

دان گ وآ  ل  گ و  2، ی  دار   و در ا
ازه 3 ی را ا وی   ل آز   ، در  د ی  گ

ود  ث و  ر  ی  3ا ر گ د.     
ن ر ادوات 2ل ) ،رگ ف      ای     )

ر( FC  در آن، د    در  hف  ) 
رزی )  .(Fatollazadeh et al., 2010) ( ت 

          FC = (0.33 × h) + 22.6                                                                                          (R = 0.987) (2)

دی ل از روش (Dimensional Analysis) آ ا ر در ز  ی 
.  زی  ار گ ا ده  رد ا   در ا  

ه  ، ج آز ان    ي   ا روش  
ه  م  ن    آز ا ود  ون  ر  و  را  
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ا  د.  ه ی ان آز  رد و ي را در 
م داد و ا ي گ در و و    ا

رت داد ران ) .(Striter et al., 2001) را  �ف و  ی را( 98 
ار داد  ر  رد  و  وآ را  وی  گ ار   گ ث

د دی   آن ارا  ز را ی و  ا روش آ ا
 (.Gee-Cloughet al., 1978) د

(3) D
aw =  1.33 γ. a +  3.06

γ. V
g

ق   (،  Dدر را  وآ )     aو  گ
( ،)W( وآ ش گ ک )  γ(،ض  وزن  

   ،)  V( وی ( و    g  ث
(  ب ث ) ع ث   .  

ران و و  ده  (21)آ ،   یدار ازآ ا
ه    هد د رد (Paraplow) را گ ار  ارز را

   ت ر ک  د و. در ا  داد
، ر رد، آن ح  ن یا ارگ   آ از آز و

د ده یا  ت ر یا   دو  درا.  ا
ث و   ه  ک   د ب را  گ  ا

ت  م  ت   از ا     اول   در 
رت د   ت ک و    دوم رزی   

ک  از  ر   ه  و ر د ت  گ م  ا
ن را د ) .(Albiero et al., 2011)داد را  ور ر   (211ا و 

دی را ده از آ ا ای    در   ا
ر  ا . در ا  از   ر  د آورد ا زده  

ل  دا -ر گ وآ  . نو  گ ده  در دار   ا
و   ،ا  وی  ی،  ک، چ  وی   ی 

ش چ ری و وا ار  ئ ک،   و  ص  ک،  ی 
ر د وارد  روی ر و  کچ ا ان ی  ا   

زده   ج    آن. در  گ ث    از 
د ای ده  زده  ا   (Fakhraei&Karparvarfard, 2009.)  ن

ن  ر ر  (2004)و  دی   ان از آ ا ور و  زی گ
ز  و  چرد  ر    ي ی   
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ر ا ل ز را ارا ی  ك در  د و  ده  ا

 :داد

(4)
T = r. W 0.1231 + 0.018

δ
h − 0.2775

b
D  

( T درآن  ور )د   ( r گ دی Wغ  ) ر 
(روی چ ( δ  )د  (   h   ع غ  ار

) (b) (   Dض  ) (  (Tarhan&Çarman, 2004 ).  
ن  د  ع  اي ور  دي  ن از روش آ ا د  

. از  ه ا ده  ورزي ا ي  ر ا ف  در   
ف ژيظ اورزي از كآ   ورزي   ت    
ده از روش آ  دب  ن ا ر ا ف  و   ا 

اي  دي  ر ا م در  ي  ر ا ف   از   
ك ت  اي  . م ا ا در آ ا و  ا  ورزي 

 

اد و روش  م

ن ه آز ر  دا ه   در  ورزی دا
ا گ از ا ان ا ر در ردچ ک  در  8دل   . 

ار دا ی وزن   ت از  .ر وز   م آز اي ا
گ  ر   ا ه  ،  28 د رد ارز ر  ا ان   

ل  گ  ر   ا ه  رت  3 د ر   1  ا 
ه ر  ا ا ،ان  ه   M.A.NAckerdieselل  رو  د

.  وز ده  ار ا رگ ر  ا ان  ی ی ا   ر
ار   ث گ ا  ان  ه   ل  د ر و  ا دور 

ر ت  . آز ب  ر ف  ا ح  رت  اي  
ک 3× ددر   و در   (Complete Randomized Block Design) ی  

 . ا  ر در   ار ا ،811ر دور  دور  2211و  411
ه   ر  د ه در چ ل  د ر  ا  د و 

ر  و د ه چ ، د ه   ب  ه، د   ا
ن.  ، در  اول، ری آز م گ ای در دو  ا

ح   و  در  ص و  وی   ی 
وآ ی آز ر ه گ ت    د اي  م  ا
دان ر   دار گ ض   /1   . ای  د  
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و اری آوردن  رزی و ،  ت  ر ارز در  
ر ح   ه    ،ی آزدر  ر  ا  

و س از  د آوردن   . ار گ و  ص و  ی  
ص   وی   در  دوم، .  د آ آن ، 
ه ص  د آ ار از   وی   رگ ر  ا   ،

ر ح   در  ل ر ارز ا ا  و  ی آز  
و، ل ا  ازهش چف  و  در  ا ک ا ی ی  گ

ر    . ان  ل و   ار   رگ ر  ا
رت  رد ارز را دا و  ا  ر  ت  ا ا 

ازه اي ا  . زی  ش از را   ي  ر گ د    Uدو 
ی  BUPی  س   دازش  MP5Wو   ان وا   . ده   ا

ر ی و  س  از     MP5W  سداده    و 
د ) دن  ر  ش چ5   ر را  (،  ا     ی 

ر د. اد دور چ   Bاد دور چ  و  A در را 
 . 

(5) S =
A − B

A × 100

د   و از   ی  ازه گ ی  Sای ا   DBBP-500 ان  
ان وا ATMEGA16 و   وا  و ده  دازش  ا

ازهای .  را ا ر  ن   ی   در   ز ، گ
د   ه  دو  . ا د ده  ج  ا از   

ر  ا  ز،  ا ای   و  11گ د.  ی را 
ازه پ ا د   از  �ت  ی    و ا گ

ر   ا ف او  ج    . 

دی  آ ا

دی در ان  ،روش آ ا ئ   ار در  گ ث ی 
اد آن ادی     ورودی در و  ی   از 

و   ان  م گ  در.داده ئ ا   و ا
رت  از   در ف    ا  ا .    

(6) F. C = f(V, F. E, T. E, P, R)

ر،  V، ف F.C  در آن  ا وی   F.E  زده
، T.Eای، ر زده   ،P  ص و و   Rوی  
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ای  د آورن روش . د دارد ا ی     و
ه  روش  در  آن  د  اری  ی 

 Kasprzak et). دب  روش ده  و( Buckingham)م

al., 1990).  ودر م،  ا  ري  ئ ده از     ا
ر در  ئ  رد ا د در  س  ی    و 

اری،  س از .(Withe, 2007) ی    د آی 
م آز را رت  FCو F ،R ،Sی ای،   از ی   
د TEو  P ،FE و  ده از  رت   و  ا ی  

ر( و )8(، )9) ح   ل  ی( در  ر و  ا دور 
ه   . د

(9) P = F − R

(8) T. E =
P

P + R
(1 − S)

() F. E =
V × D

10

�، در  ص و  Fروا  وآ D وی   ر گ در .ض 
راول ) م  د آن(  اه ا ر   رد   ذ ی 
ه ه ر    ، ادا ا را د  و  6 

ر ر در آن د ا   ا اد ا اد  3  ا   ،
د از: رت   ا   

(1) j = n − m = 3

،  j، قدر را  ا   را nاد  ر اد  ی  
ئ و  ئ ا دا mر در  ر ر در   .د ا  

ف  -1ول  زی  ل  ر در  رد   ی 

 وا  د م

وی  V 1-LT 1-M.S س پ
خ ف س  F.C L 1-L. ha م

ر  F.E 1-T2L 1-ha.h ایظ م

 - - T.E زده ک
ی  P 2-MLT N ک م

وم غ  R 2-MLT N م
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، ی   و دی ای  زدن گ  Principle   ا  ا

of Dimensional Homogeneity)) ده ( ) د .

() Π = V . F. E  . T. E  . P  . R . F. C

ا Π   ا   ، ی   ا و (  2د ) د گ
 . رت ز 

(2)M L T = (LT ) . (L T )  . (M L T )  . (MLT )  . (MLT ) . (L)

د  از آ  ر را درT و M ،Lا رد ارز   ی 
اد   ، د ر ا ئ   د در  اری   .ی 

گ ،    و رد  ئ   ) PوV،F.Eیی 

. ان   (ὀو ὀ ،ὀیان ب  اری ا ی 
د ) ه 3ر  در  ند، ( د ا  د س 

ه   ان  ب  اری ا ن ی  ،  ا آز
دن  ه ط   د   را  ا ی   ا

  (1951Langar,&(Murphy, 1950. 

(3) 

د )6( و )5(، )4ی )د ( و   2(  ا 
.Tو M ،Lی ای    

(4) x4 + x5 = 0

(5) x1 + 2x2 + x4 + x5 + x6 = 0

(6) −x1 − x2 − 2x4 − 2x5 = 0

ول ) ان 2  ار د  د�ت (   اری در  ی  
وه6( و )5(، )4) ج  .ی    ( گ    

ره ) Π (،    2ول  = T. E ،Π Πو = = . ×
.

ان    

. ر   ا ف   زی  ل  ث در  از  ا   
د      ا   آ       

رت  Πدن    دوم، ا    ت وارد  = در 

ا  �زم.  ا   ذ دي   غي ل اراآ ا
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ئ از  د   را ي  �ش گ ر  ئ  دارد در 

ب  رت گ ا ت  ا  آز ظ   .دل از 

ا   -2ول ط    ت 

 

ری  و    آم

ر ا     ر   ه ا  چ د زم�  د آ
ي ث ه   ر،)دور  آز رد ر (  د

ه  ی ا . آ د د  ما ده از  ار  ا  ا

SPSS17دن داده وف ل  گ ن  . ا  آز ف  
ار داده  و ای  م ا ده MSTAT1/42  از    .ا

اي  ل  ب   ف  ر ا  ا  
ون    ي  مرا ه، از  ار د آ ار  SPSS17ا و  ا

Solver  ار م ا .  EXCEL2007از  ده   ا

ث  ج و 

ر ح   ث  ه  ل  د ر و  ا ي دور 
   Π ،3) ول در . ه ا ن داده  ر  از (، 

ص  ر و ر اول   ه در  ی دور  ل  د ا

ل % ن د   Π   ا   . ث  دار دار
ل % ر  ا ه و دور  ل  د رد  ا ر   روی 

ار ث گ Πات    چدار . ر      
ر ر ث  ل  د ر و  ا )ا و ی دور 

. ب( ه ا ا   3RPMو  1RPM ،2RPM، داردر ا آ   

ی   و گ
 

ان م ار د  اریم  ی غ 
د�ت  (1و ) (1(، )1)در م

ی غ ان م
 اری

= ἢ. Ἇ

x4 + 0 = 0 

x1 + 2x2 + x4 + 0 + 0 = 0

−x1 − x2 − 2x4 − 2 × 0 = 0

 x6=0 ، x5=0،x3=1 

=
ἠ
Ἔ

x4 + 1 = 0 

x1 + 2x2 + x4 + 1 + x6 = 0

−x1 − x2 − 2x4 − 2 × 1 = 0

x6=0 ، x5=1،x3=0 

=
ἐ. Ἅ × ἤ

ἐ. Ἇ
x4 + 0 = 0 

x1 + 2x2 + x4 + 0 + 1 = 0

−x1 − x2 − 2x4 − 2 × 0 = 0

 x6=1، x5=0،x3=0 
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ده و  2211و  811، 11 High و1Low gear ،3Low gear،4gear Lowدور  د 

1gear  ر  و ه چ ، د ه   ، د ه     د
ن  ه   را  ا د  ن  دار . ادد  ا

ه دور ن د زده  ا Π ،ر و   ف  ر    
ا   ا  ا را ا د .ا ان در چ  ا

و ص ی  ش  و،   ر داچ و  ا  .ی 
ا  غ   ز ه در  ن  د ر و   ا دور  ا

ه  ر  ا وي  ا   غ ا و در   چ و ا 
ش چ   ک و  و  ا ی  اه  ا  
.  ,Sheikhdavoodi&Minei)ي   از ا    دا

. دارد(2008
 

س     -ول  Πج  وار

ع  ت م  در
 آزادی 

ت ار م م  سطح Fم
 داریم 

                   3182/1 519/1 2 ار
ر  1111/1                  2253/6                688/26 2 دور م

ه ل  د 6               292/ 3  ا 9/65                1111/1 
  93/1                  /213  ا م

ی آزم    /645 22 خط

     

ات 3 ع ک    درص6/1=ض 

 ا                        ب 

م    -: ا1  ر، ب دار  د م دور م م     -  م   دار 
ه ل  د د م  ا ه. م م ن داده  وف � م  ، از  ک   ا

ری در سطح  ل  آم �ف م %1ا  . دار دارای اخ

ر ح   ه ي دور ث  ل  د ر و  ا
   Π(ول . 4، در  ه ا ن داده  ر  از (، 

-٤٤٤٦-



ص ر و ر ا ول  ه در   ی دور  ل  د ا
ل % .  Π   ا چ  )ا و ب(2ث  دار دار

ر رو  ا  ث  ن را   . ی آز  د
ه  در ر  ر و   ا،  دد ا دور 

ه،      ا  Πن د ر   ا    آن  
و را  ص و   وی   ا  ی چ ان در ا

 . ر دا  ا
 

س     -4ول  Πج  وار

ع  ت م ت ازادی در ار م م  داریسطح م Fم

                   934/1   185/1   2 ار
ر  1115/1                  8295/1                 /285 2 دور م

ه ل  د  1111/1                2986/26               692/4 3  ا
 4116/1                 /186 26/1  ا م

ی آزم    6/1 22 خط

ات = 3 ع ک    درص3/6ض 

 

 ا                        ب

م    -: ا2  ر، ب دار  د م دور م م   -  م   دار 
ه. م ل  د د م  ا ه م ن داده  وف � م  ، از  ک   ا

ل  ری در سطح ا �ف م %1 آم  .دار دارای اخ

ر ح   رث  ه  ي دور  ل  د و  ا
   Π(ول .5، در  ه ا ن داده  ول ) (،  ( 5از 

ث  داری ه  ه  ل  د ر  ا دد   گ
) Πروی     در  %  . ط 5دا ا دار    )

    Π  ن  ی  را در ه   .دد
ص  دار  ار ، ار  از  ه،  ن و د   
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ا  رت     ان را  آن  د ا   
ر زده  ن  د  ا در    ای دادر ز ار  ،Π، ز

وآ  وث   . ر گ ض  ه  ا از  ن د    .

ر زده  ا  و  ا ا زده اي  ا ا  . ا
ف  و در   ر د   را Π اي    

 . ا دا اه  و  د از     ,Matthes)ج 

1988;Grissoet al,1998; Grisso& Pitman, 2001 )   را  .

س     - ول   Πج  وار

ع  ت م ت زادیآ در ار م م  م داری سطح Fم

2 2 ار 2/369 814/1  
ر   3425/1 31/56 2 دور م

ه ل  د 4 3  ا 5/3224 2 41/214 1111/1 

 3911/1 /453 621/522  ا م

ی آزم    325/456 22 خط

     

ات = 3 ع ک    در 8/ 

 

 

م    -  ه دار  ل  د د م  ا وف . م  م  ک  
ه ن داده  ل � م  ری در سطح ا ، از  آم �ف م %1ا  .دار دارای اخ

 
م  س،   اول  وار ط   ج  دد     گ

ر ه    ب  ا   ا رت   ی آز  
ن داری )در  % ده و ا ا  ا (   د  

ر �زم را  ه ا ب  ف   ا د�ت  ن در  ای وارد 
وه . دارا  ه و  در  ا گ ی    

ل   ، ان  وا ف    ای   ز گ 
. د ف  ارا گ    

-٤٤٤٨-



(9) V × FC
F. E = f T. E ,

P
R

ل ر   اي    ف  از  ه 
ل . از   ده  گ ا ن   چ رگ ه  ر  ي 

ارد ی ا ل  ا     (Standarderror)   و
 . د رت ز ارا گ دی)  ل  ، Aا ث 

B ،C ،D وE) ( اول ری آن در  .7( و )6و آ آ ه ا  ( آ

(8) FC =
F. E

V × e ( )  ×( ( ))

دی -ول ل   ا ث 

 A B C D E ض

ار 12 م 965/1 484 9/2 1536/1- 1138/3- 862283/4 

 

دی -ول  ل  ری  آ آ

  سطح
ل  ا

ی ارد خط  اس
ارد  اس

 ض
 

ه ق ت      ع م

(residualsSS) 

ن( س ه) رگ ح  ت   ع م

(correctedSS) 

5%1 56/36/31 3 3/3221/1

 

دار ) د    ف  و  د وا  ازش    ،)
ه در ا  )ه از  ن 8د ل  د آ    ( را 

  . د   6/1د ازش   ر  در ا  �ي ، ا
ن  ف   ل را در    .ا   د

 

دی)-6  ل  ر   ف 21ا ای   )
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ي ك دات گ  و پ

دي دو   ده از روش آ ا در ا   ا   () 

ب .و  ث )(T.E)و  ه  ر د ض  ف  اي (   د 

  . ر   ا ف   ده از روش   ي  ا
ري  .  د آ ف    ه  ج  

ل ف   ه   ازه  ف ا د  ه   ي  گ
ر در  ر در  دی د  ن  ا   از آ ا
.اي در دهاق ردار ا ر  ا ف    ل   

ه ا  ر ارا  اي او  و   ه از ا  ن د آ ا
ا  ب  ج  را    ر  آورد.    

رت گدن  ت آ    د  و  د در 
، ر  اث  و ص  ر از   ا ف   ا روی 

ر ا اغ   ک، ا ا  ی ل، ادوات  و  ک، 

ع ددا ي و  ف  ارا گ .ی   
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Abstract 

Risingglobaldemand foragricultural tractors,leads toincrement of fuel consumptionand 

air pollution and that’swhy inrecentdecades the fuel consumption of tractorisone of the 

topics that researchershave beenparticularlyinterested in. In the present study the 

technique of dimensional analysis is used to predict fuel consumption Massey Ferguson 

285 tractors during plowing with moldboard plow. The experiment got used in the form 

of3 × 4factorial witha randomized completeblock designwith threereplications. Factors 

ofengine speedat three levels and Transmission ratio gearbox infourdifferentlevels of 

testwere analyzed. Variables of rolling resistance, drive wheel slip, net traction force, fuel 

consumption of tractor were measured. After the test’s and survey of the effect of rolling 

resistance, drive wheel slip,net  traction force on fuelconsumption oftractor, 

Amathematical modelbased onthe obtaineddimensionlessfactors of Variablesassessedin 

order topredict thefuel consumption ofthe tractorobtained. Comparison the fuel 

consumption measured in test with the values predicted by themodel supports 

theverygoodabilityof the modelto predictfuel consumption. 
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Buckingham Pi theorem  
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