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 چΪϴ̰ه

 ϪΑ ήΠϨϣ ورزيΎθϛ يΎϫرϮΘϛاήΗ ده ازΎϔΘγا ϲϧΎϬΟ يΎοΎϘΗ ζϳاΰϓا
 ϦϴϤϫ ϪΑ د وϮη  ϲϣ اϮϫ ϲدگϮϟو آ ΖΧϮγ ήμف  ϣ ζϳاΰϓاϞϴϟد  ϪόϟΎτϣ

ΗΎϋϮοϮϣ ر ازϮΘ̯اήΗ ΖΧϮγ فήμϣ ̶γرήΑ وϪϫدر د Ϫ̯ Ζγا ̶ήϴΧی اΎϫ 
ήϗ  ήοار گϮϣϪΘϓήرد Ϯσ ϪΑ  ϦϴϘϘΤϣ ϪΟϮΗر وϳ̬ه ΎΣ ϖϴϘΤΗ در .Ζγ ا

˰˰ήΗ ΖΧϮاϮΘ̯ر γ فή˰˰ μϣ ̶ϨϴΑ ζϴ̡ رϮψϨϣ ϪΑ دیΎόΑا ήϴϟΎϧاز روش آ  
 ϦγϮگήϓ ϲδϣ28̋   ϦϫوآΎگ ΎΑ ϢΨη تΎϴϠϤϋ ايήΟم اΎ̴ϨϫدانήگήΑ دار
Ϊη ΎϔΘγده  Ζγا Ϯλرت . آزζϳΎϣه ا  ϪΑ  ϞϳرϮΘ̯Ύϓ̊×3  حήσ ΐϟΎϗ در

ϮΘ̯ΎϓرΎϫی Ύϫی Ύ˰μΗ ϞϣΎ̯دϓ̶ و در ή̰Η Ϫγار اΎϔΘγده گήدϮϠΑ .Ϊϳک
΢τγ ورد  Ϫγ ΢τγ  و ϮΗϮϣر در  ΖΒδ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه در چΎϬر  ϧ

Ύϫی  ήϴϐΘϣ و ϪΘ ϓήار گήϗ Ϟϴ ϠΤΗ و Ϫϳ ΰΠΗ ردϮϣ ن وϮϣآز ϒϠΘΨϣ
Υήش چΰϐϟ ،ϲ˰θΘϠϏ ΖϣوΎϘϣ ΖΧϮγ فήμϣ ص وϟΎΧ ζθϛ ويήϴϧ ،کήΤϣ یΎϫ

اΎΠϧم آزΎθϳΎϣت و ήΑرΎΗ ϲγثήϴ  از ̡سگήϴی ήΗ .ΪϧΪηاϮΘ̯ر اΪϧازه
دور ϮΗϮϣر، ΖΒδϧ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه، ήϴϧوي ΎϘϣوήϴϧ ،ϲθΘϠϏ Ζϣوي 

Υήش چΰϐϟ ص وϟΎΧ ζ˰θϛ ،رϮΘϛاήΗ ΖΧϮγ فή˰μϣ ك رويήΤϣ يΎϫ لΪϣ ̮ϳ
̶˰˰οΎϳر  ϞϣΎϋ ΐ˰˰δΣ ήΑ̶Α یΎϫήϴϐΘϣ ه ازΪϣآ Ζ˰˰γد ϪΑ ΪόΑیΎϫ  ردϮϣ

˰˰ήΗ ΖΧϮاϮΘ̯ر ϪΑ  ارزϮψϨϣ ϪΑ ̶ΑΎϳر γ فή˰˰ μϣ ̶ϨϴΑ ζϴ̡Ϊϣآ Ζ˰˰γد .
Ϊη ϲϨϴΑه گήϴي Ϊηه ΎϘϣ ΎΑدϳΎΘϧ ϪδϳΎϘϣζϴ̡ ήϳج ήμϣف ΖΧϮγ اΪϧازه

Ϊϣ ςγل  ϮΗ ΖΧϮγ ήμف  ϣ ϲϨϴΑ ζϴ̡ ايήΑ ل راΪϣ بϮΧ رΎϴδ Α ΖϴϠΑΎϗ
ϲϣ ΪϴϳΎΗ.ΪϨϛ 
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ΗئϮري  ήΗاϮΘ̯ر. ،، ή˰˰μϣف ΖΧϮ˰˰γگΎوآήΑ ϦϫگήداΪϧار Ύϫ:کΪϴϠ واژه
 ΎϬ̴ϨϴϛΎΑ ϲ̡م

 
ϪمΪϘم

در Ύθ̯ ζΨΑورزی ήΗاϮΘ̯ر ϮϨϋ ϪΑان ϞϣΎϋ اήμϣ ̶Ϡλف اήϧژی  Ϡϴδϓ̶ و 
̶ϣ بϮδΤϣ انϮΗ ΪϴϟϮΗدϮη.  ϢϤϳΰϛΎϣ دنϮϤϧاز راه ϲϜϳ ΖΧϮγ زدهΎΑ يΎϫ

 ζϳاΰϓراϮΘϛاήΗ ήثϮϣ دήϜϠϤϋϪϋرΰϣ يΎϫ ̶ايϣΪ˰˰ ηΎΑ (Grisso et al., 2010). ζϫΎϛ
ΖΧϮ˰γ ήϳΎΧي ذΎϫ ΖΑΎϗر ،ϲϠϴ˰δϓ ،ϲτϴΤϣ Ζδϳز Ϟ΋Ύ˰δϣ دي وΎ˰μΘϗي اΎϫ

˰˰ΖϤ راه γ ϪΑ را ϦϴϘϘΤϣζϴ̡ ايήΑ ϲϳΎϫ ر درϮΘϛاήΗ ΖΧϮ˰˰ γ فή˰˰ μϣ ϲϨϴΑ
اΎϔΘγده از ήμϣ ϲϨϴΑف Ϯγ ζϴ̡ ΎΑ ΖΧϮγق داده اήη .ΖγاΎϛ ϒϠΘΨϣ ςϳري

وري و Ύϫ ζϫΎϛ و Ύόϣدϻت رϮΗ ϲϣ ϲ˰˰˰οΎϳاϪΑ ήΠϨϣ Ϊϧ اΰϓاήϬΑ ζϳهروش
ϪϨϳΰϫΖϴϟΎόϓ يΎϫ.دϮ˰˰ η ورزيΎ˰˰ θϛ يΎϫ ( رانΎ̰Ϥϫ و ΰϴΘϣ˺̂88)  اتήاث

ΎΑر ϮΤϣری و ήθϴ̡ Ζϋήγوی روی ήμϣف ήΗ ̮ϳ ΖΧϮγاϮΘ̯ر چϴΘγϻ Υή̶̰ را 
 ϲϓή˰˰μϣ ΖΧϮ˰˰γ انΰϴϣ ،ϖϴϘΤΗ Ϧϳج اϳΎΘϧ αΎ˰˰γا ήΑ .Ϊϧدήϛ ̶˰˰γرήΑ ϖΒσ

 ,Matthes et al) راϪτΑ زΎΑ ήϳ وزن اΪη ϪϓΎοه و ήθϴ̡ Ζϋήγوي ارΎΒΗط دارد

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

ϪτΑرا Ϧϳدر ا ،FC  ه درΪη فήμϣ ΖΧϮγ˺11 )مήوی )گήθϴ̡ ήΘϣ ،W وزن
 ήθϴ̡ Ζϋήγ̶ϣΪϨηΎΑ .΢Θϓوی )ήΑ ήΘϣ ثϪϴϧΎ( VواΪη ϪϓΎ˰οه )ϮϠϴ̯گήم( 
ήΗ ΖΧϮγاϮΘ̯ر ήϳΪϧΎΟ 1˺21اϪϟ زاده و Ύ̰Ϥϫران ) ήμف  ϣ )3˺̊1  لΎΣ در

˰˰Ύل ϪΑ گΎوآήΑ Ϧϫگήدان μΗاϖϤϋ و در ζϴΧ Ϫ˰˰ γ دار ϒϠΘΨϣ یΎϫ˺̋ ،2̋  و
گήϴی ή̯دΪϧ، در Ϯσل آزήθϴ̡ Ζϋή˰˰γ ζϳΎϣوی ήΘϣ ̶ΘϧΎ˰γی را اΪϧازه 3̋

ΪΣود  ΖΑ و  Ύث Ύ̯ر گήϴی  ήΗ3اϮΘ̯ر   ϪΑ  ΎΑ ϮΑ Ζϋد. Ύ˰˰˰˰ γήΑ ήΘϣϮϠϴ̯
Ϯϴγن ήل ) ،رگΪϣ2 ر ادواتΎ̯ ϖϤϋ ΐδ Σ ήΑ ΖΧϮγ ήμف  ϣ ̶ϨϴΑ ζϴ̡ ایήΑ )

Ϊ˰η دΎϬϨ˰θϴ̡ ،در آن Ϫ̯ FC )رΎΘ̰ϫήΑ ήΘϴϟ( ΖΧϮγ فή˰μϣh  در ϢΨη ϖϤϋ
̶ΘϧΎγ( رزیϮ̯ΎΧ تΎϴϠϤϋ )ήΘϣ̶ϣΪηΎΑ (Fatollazadeh et al., 2010). 

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

Ύϫی ΪϗرΪϨϤΗ در زΪϣ ϪϨϴϣل از روش (Dimensional Analysis) آΰϴϟΎϧ اΎόΑدی
̶ϣ زیΎ˰γ ϪΑ .Ζγا ϪΘϓήار گήϗ دهΎϔΘ˰˰γرد اϮϣ ϖϴϘΤΗ Ϧϳدر ا Ϫ̯ Ϊ˰ηΎΑ

Ύϫي ϚϤϛ ϲϜϳΰϴϓ اϦϳ روش ϮΗ ϲϣان ϳΎΘϧ ϢϴϤόΗ ΎΑج آزΪϳΪ̡ ،ϲϫΎ̴θϳΎϣه
˰˰Ϊه  η مΎΠϧا ζϳΎϣآز ιΎΧ ΖϟΎΣ ϪΑ نΪ˰˰ η ودΪΤϣ ونΪΑ و ϲϠϛ رϮσ ϪΑ را
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ϲϣ ϦϳاήΑΎ˰˰ϨΑ .دήϛ Ϟ˰˰ϴϠΤΗζϳΎ˰˰ϣان آزϮΗϢϛ یΎ˰˰ϫ هϮΟرد وϮϣ ي را درήΗ
Ϧϳم داد و اΎΠϧا Ϫϟ΄δϣ ϪΘΧΎϨ˰ηΎϧ Ϫϓήλ ϪϨϳΰϫ و Ζϗدر و ϪϧϮگϲϳϮΟ يΎϫ

Ύϫی Ύ̡راήΘϣ( ϼ̯ ̶Ο˺̂98ف و Ύ̰Ϥϫران ) .ϲϤϬϣ(Striter et al., 2001) را Ϯλرت داد
 Ϊϧار دادήϗ ̶γرήΑ و ϖϴϘΤΗ ردϮϣ را ϦϫوآΎگ ζθ̯ ویήϴϧ ήΑ ارάگήϴث΄Η

ϪϟدΎόϣ دیΎόΑا ΰϴϟΎϧروش آ αΎγا ήΑ را ی و ήϳزζϴ̡ ΖϬΟ Ϫ΋آن ارا ̶ϨϴΑ
Ϊϧدή̯ (Gee-Cloughet al., 1978.) 
(3) D

aw =  1.33 γ. a +  3.06
γ. Vଶ

g

˰˰̶ گΎوآD  ،)ϦΗϮϴϧ ϮϠϴ̯( Ϧϫدر راϮϓ ϪτΑق   θ˰˰ θ̯ ΖϣوΎϘϣa ϖϤϋ ϢΨ˰˰ η 
̶ΘϧΎ˰γ( ،)ήΘϣW̶ΘϧΎ˰˰γ( ϦϫوآΎش گήΑ ضήϋ،)ήΘϣγ  ϮϠϴ̯( کΎΧ ιϮμΨϣ وزن

̶ΘϧΎ˰γ ήΑ ϦΗϮϴϧ ،)ΐό̰ϣ ήΘϣV̶ΘϧΎγ( ویήθϴ̡ Ζϋή˰γ و )ϪϴϧΎث ήΑ ήΘϣg 
̶ΘϧΎγ( ϞϘب ثΎΘηηΎΑ ̶ϣ )ϪϴϧΎع ثΑήϣ ήΑ ήΘϣϨ.Ϊ  

Α̶  ،ΪόΑ یϮϤϧΎϫدار ϴΰازآϟΎϧ اΎϔΘγده ΎΑ (˺˺21)آήϴΒϟو و ΎϜϤϫران
ϓήχϴΖ ΘχΎϔΣ̶  هΎ̴ΘγهدΪϧدήگ ϮϠ̡راΎ̡ (Paraplow) ردϮϣارز راϳΑΎ̶  ارήϗ

Ϊϧداد ϖϴϘΤΗ Ϧϳدر ا .όοوϴΖ دϳϣΎϨϴ̶̰  کΎΧΎΑ γرήΑ̶ λϮμΧϴتΎ ϓϴΰϳ̶̰  
  ϴΰآϟΎϧ از ϳζآزΎϣ وήσح Ϊ ϪθϘϧنθ̯ϴ یήΑا ήϗارگήΑ̶ ،ΖϓήرϮϣ γرد، آن

 ΎتήΑ̶ λϮμΧϴرγ یήΑا Α̶ ΪόΑ دوϖϴϘΤΗ ϞϣΎϋ دراΪη .Ϧϳ اΎϔΘγده یاΎόΑد
ϓϴΰϳ̶̰ ϧΎ̰ϣ وϴ̶̰ ثΎΗ ΖΤΗ کΎΧϴή  هΪϧدήگ ϞϤϋ ϮϠ̡راΎ̡ΪϧΪ˰˰ η بΎΨΘϧا 

ΪόΑ Ζδ از اΎΠϧم ΎϴϠϤϋت  ̰η ΎΤϔλت  η̶ در  ήΑ ζϨΗ اول ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ Ϫ̯
Χ ϪϳΰΠΗ ή̴ϳرت دΎΒϋ ϪΑ Ύϳ رزیϮ̯ΎΧΎ دوم ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ ت ک وΎϴ˰˰ λϮ˰˰ μΧ

اΎΠϧم ΎϴϠϤϋت ς˰˰˰γϮΗ گήدΪϧه ϳΰϴϓ̶̰ و رΎΘϓر ΎΧ ̶̰ϴϧΎ̰ϣک ΪόΑ از 
ϮϠ̡راΎ̡ نΎθϧ را ̶ϣداد(Albiero et al., 2011). ( دήϓورή̡ رΎϛ و ϲϳاήΨϓ211̂) 

ϪτΑدی راΎόΑا ΰϴϟΎϧده از آΎϔΘ˰˰˰γا ΎΑ ̶ϘϴϘΤΗ در ϦϴϤΨΗ ΖϬΟ ̶Ϡ̯ ای
Ζγ آوردΪϧ. در اϖϴϘΤΗ Ϧϳ از ήΗ ̮ϳاϮΘ̯ر  ήΗ ̶θاϮΘ̯ر ϪΑ د θ ΎΑزده ̯

Ϯϳ لΎ˰γرϮϴϧϮϳ-̊̊̋ داήگήΑ ϦϫوآΎگ ̮ϳ نو .Ϊη دهΎϔΘγا ζϴΧ ̮Η در دار
ϖϴϘΤΗ Ϧϳا،  ̶θΘϠϏ ΖϣوΎϘϣ ویήϴϧ ،یΪϨΒϟΎϣ ζθ̯ ویήϴϧ  Υήک، چήΤϣ یΎϫ

Υήش چΰϐϟ ارΪϘϣ ̶όϗری و واϮئΗ Ζϋή˰˰γ ،کΎΧ ̶σوήΨϣ صΧΎ˰˰η ،کήΤϣ یΎϫ
ϮϋاϮϨϋ ϪΑ  Ϟϣان Ύϫی ήΤϣکچήΗ ΥήاϮΘ̯ر و ΎΑر دϴϣΎϨϳ̶̰ وارد ήΑ روی

 ̶θ˰θ̯ زدهΎΑ ήΑ ήثϮϣΪϧΪη ϪΘϓήگ ήψϧ آن. در ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ جϨ̡ از Ύϫ
ΎϫήΗن  ΎΑ ϦϴϤΨΗ (Fakhraei&Karparvarfard, 2009.)زده θθ̶̯ اΎϔΘγده ή̯دήΑ Ϊϧای

Ύ˰δϟΪϣزی گΎΘθور و ϮΗان از آΰϴϟΎϧ اΎόΑدی ϮψϨϣ ϪΑر  (2004)و ΎϛرΎϣن 
˰˰ϮψϨϣ ϪΑ ̶˰˰θر ΎϘϣ ήΑ ϪΒϠϏوϲ˰˰θΘϠϏ Ζϣ چϮϣήϳΎΗΥήرد Ύϴϧز  θ̯ یΎϫ يΎϫ
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اΎϔΘ˰˰˰γده ή̯دΪϧ و Ϊϣل زήϳ را اراΎϫ Ϫ΋ی ήΤϣ ̶ϧΎΒϏΎΑك در ήΗاϮΘ̯ر

Ϊϧداد: 

(4)
T = r. W ቆ0.1231 + 0.018

δ
h − 0.2775

b
Dቇ 

˰˰ΎΘور )دϪ̯T )ήΘϣ ϦΗϮϴϧ Ύ̯ درآن  θگ r )ήΘϣ( ζΘϠϏ غΎό˰˰ ηW دیϮϤϋ رΎΑ
Υήروی چ)ϦΗϮϴϧ Ύ̯د( Ύϫ δ )ήΘϣ( ήϳΎΗ Ϟ̰˰˰η ήϴϴϐΗh  ήϳΎΗ عτϘϣ غΎϔΗار

)ήΘϣ(b)ήΘϣ( ήϳΎΗ ضήϋD Ϊ˰˰˰ηΎΑ ̶ϣ )ήΘϣ( ήϳΎΗ ήτϗ(Tarhan&Çarman, 2004 ).  
ϲϣ نΎθϧ دϮΟϮϣ عΑΎϨϣ ورήϣ ايήΑ ديΎόΑا ΰϴϟΎϧن از روش آϮϨϛΎΗ Ϫϛ Ϊϫد

ζϴ̡ از .Ζγ Ϊθه ا ϧ دهΎϔΘγ Ύθورزي ا ϛ يΎϫرϮΘϛاήΗ در ΖΧϮγ ήμف  ϣ ϲϨϴΑ
 Ϫϛ ΎΠϧكآΎΧ ورزي ازήϧظ اΎΤϟف ژيή˰˰ μϣ ή̡ ورزيΎ˰˰ θϛ تΎϴϠϤϋ ζΨΑ ϦϳήΗ
ϲϣ بϮδΤϣدϮη  ΰϴϟΎϧده از روش آΎϔΘγن اΎϜϣا ϲγرήΑ فΪϫ ΎΑ ζϫ̡̬و Ϧϳا

ζϴ̡ ايήΑ ديΎόΑر اϮθ ϛ م درϮγ ήϣ يΎϫرϮΘϛاήΗ از ϲϜϳ ΖΧϮγ ήμف  ϣ ϲϨϴΑ
 ورزي ήσاϲΣ و ϪΑ اήΟا در آΎ̴Ϩϫ .Ϊϣم اήΟاي ΎϴϠϤϋت ΎΧك

 

 ΎϫمϮاد و روش

˰˰Ϊ̰ه ̯آزϮϣن θϧدا ̶ΗΎϘϴϘΤΗ Ϫϋرΰϣ در Ύϫ  ΪϴϬ˰˰ η هΎ̴˰˰ θϧورزی داΎ˰˰ θ
˰˰˰Ύόϣ˺8  Ϊدل ΎΧ .Ϊ̶  ΎΑک ΰϣرϪϋ در رήΘΑϮσدϳچήϤان اϮϫاز اήΟا گ λدر

Ζη ήϗ ̮θار دا Χ ی وزنΎϨΒϣ ήΑ ̶ϧوز ΖΑϮσت از  .رΎθ ϳΎϣم آزΎΠϧاي اήΑ
 ϦγϮگήϓ ̶δϣ رϮΘ̯اήΗ هΎ̴Θγد Ϛϳ28̋  ،̶ΑΎϳرد ارزϮϣ رϮΘ̯اήΗ انϮϨϋ ϪΑ

Ϊϣ Ϧγل  Ϯگήϓ ̶δ ϣ رϮΘ̯اήΗ هΎ̴Θγ ΎΨΑ ΐγر Ϊϗ ΎΑ˺˺1  ϪΑرت  Ϛϳ3̂̂ د ا
 ΪϣM.A.NAckerdieselل Ϯ ϞϤόΘδϣرو Ϛϳ دΎ̴Θγه ήΗاϮϨϋ، Θ̯ان ήΗاϮΘ̯ر ΪϨ˰θ̯ه

Ϫϧوز ΎΑ .Ϊη دهΎϔΘγار اάرگΎΑ رϮΘ̯اήΗ انϮϨϋ ϪΑ ̶ϓΎοی اΎϫ یΎϫرϮΘ̯Ύϓ
 ήΑ ارάگ ήϴثΎΗ ϞϣاϮϋ انϮϨϋ ϪΑ هΪϧد ϪΒόΟ لΎϘΘϧا ΖΒδ ϧ ر وϮΗϮϣ دور

Ϫϋرΰϣ تΎθ ϳΎϣآز .ΪϧΪη ΖΧϮγ اΎΨΘϧب  ήμف  ϣ ϞϳرϮΘ̯Ύϓ حήσ رتϮλ  ϪΑ اي
و در Ύ (Complete Randomized Block Design)  Ϫγی ΎμΗ ϞϣΎ̯دϫ̶ϓدر ϮϠΑ ΐϟΎϗک 3×̊

 .Ϊη اήΟار اή̰Η ΢τγ Ϫγ ر درϮΗϮϣ ر دورϮΘ̯Ύϓ˺811،˺411  دور  2211و
 ̮ϳ هΪϧد ΢τ˰˰ γ رΎϬه در چΪϧد ϪΒόΟ لΎϘΘϧا ΖΒ˰˰ δϧ رϮΘ̯Ύϓ و ϪϘϴϗد ήΑ

Ϊϧو د Ϧϴ̴Ϩγ Ϧϴ̴Ϩγ، دΪϧه چΎϬر   Ϫγ Βγ̮ اΎΨΘϧب  هϦϴ̴Ϩγ، دΪϧه   ̮ϳ
 .ΪϧΪ˰˰˰ ηنϮϣی آزΎϫϪϋرΰϣ ،اول ϪϠΣήϣ در ،Ζϓήم گΎΠϧا ϪϠΣήϣ ای در دو

ήϴϐΘϣ ϒϠΘΨϣ حϮτ˰˰˰γ در ̶˰˰˰θΘϠϏ ΖϣوΎϘϣ ص وϟΎΧΎϧ ζ˰˰˰θ̯ ویήϴϧ یΎϫ
˰˰Ύ̴Θه گΎوآΎϫ Ϧϫی آزϮΘ̯Ύϓ ζϳΎϣر γد Ϛϳ ΎΑ ϢΨ˰˰ η تΎϴϠϤϋ ايήΟم  اΎ̴Ϩϫ
ήΑای ϪΑ دήϋ ΎΑ̂/1  ήΘϣ .ΪϧΪη ϦϴϴόΗ Ζγض Ύ̯ر  Ϫ˰γϪθϴΧ دار ήΑگήدان
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ر ارزΑΎϳ̶ در ΎϴϠϤϋ ϦϴΣت Ϯ̯ΎΧرزی و ، ήΗاϮϛά˰ϣϮΘ̯رΎ˰ϫی آوردن ήϴϧو
ήΗ ς˰˰γϮΗاϮΘ̯ر ΪϨ˰˰θ̯ه Ύϫ،  ζ˰˰θ̯ ΖΤΗی آزζϳΎϣدر Ϯτ˰˰γح ϮΘ̯Ύϓ ϒϠΘΨϣر

˰˰˰Ζ آوردن ήϴϧو γد ϪΑ ̡س از .Ζϓήار گήϗ  ΖϣوΎϘϣ ص وϟΎΧΎϧ ζ˰˰˰θ̯ یΎϫ
ΎΑ ήχΎϨΘϣ صϟΎΧ ζθ̯ ویήϴϧ ،̶θΘϠϏ آن ΎϫΪϣآ Ζγد ϪΑ . ،دوم ϪϠΣήϣ در

Ζγ آΪϣه ϟΎΧ ζθص ϪΑ د ήΗ ςγاϮΘ̯ر ΎΑرگάار از ήϴϧ ϞΒϗ ϪϠΣήϣوی ̯ ϮΗ ،
˰˰Ϯτح ϮΘ̯Ύϓ ϒϠΘΨϣر γ در ˰˰Ϊ و  Ύϫی آزήΗ ϪΑ ζϳΎϣاϮΘ̯ر ارزΑΎϳ̶ اΎϤϋل η
گήϴی Ύϫی ήΤϣک اΪϧازهΰϐϟش چήμϣΥήف ΖΧϮγ و  در ϦϴΣ اΎϤϋل اήϴϧ Ϧϳو،

.ΪϧΪη  ήΑ ̶θ θ ήΗاϮΘ̯ر ΎΑرگάار ήΘϨ̯ ΖϴϠΑΎϗل و ΰϴϣ ϢϴψϨΗان ΎΑر ̯
̶ϣ رتϮλ Ϧϳا ϪΑ و Ζηرا دا ̶ΑΎϳرد ارزϮϣ رϮΘ̯اήΗ ϢΨη تΎϴϠϤϋ ΖδϧاϮΗ

U  Ϟ̰ηدو Ϊϋد ϮδϨγر گήϴي ΰϐϟش از را Ύ˰γ ϪϴΒ˰ηزی ήΑ .ΪϨ̯اي اΪϧازه
 اΎϔΘγده ϮϨϋ ϪΑ.Ϊηان واή̡ ΪΣدازش  MP5Wو ϟΎ̡ ̮ϳس ήγ ήΘϣی  ήγBUPی 

Ϊη  ήΘϣ و ϟΎ̡سداده ϟΎ̡ ̮ϳ ϪΑ ΎϫMP5W ̶ϣس ήΘϣ از ήγی ήΧوϮδϨ˰γ ̶Οر
( Ϫϟ Ύ̯ر ήΑدن Ύόϣد  ϪΑ  ΎΑ5Υήش چΰϐϟ ،) ϪΒ ˰˰˰γΎΤ ϣ ر راϮΘ̯اήΗ یΎϫ    

̶ϣ.دϮϤϧ رϮ̯άϣ ϪτΑدر را A  و ϮϠΟ Υήاد دور چΪόΗB  ΐϘϋ Υήاد دور چΪόΗ
̶ϣ .ΪηΎΑ 

(5) S =
A − B

A × 100

 Ϟ˰γ دϮϟ ̮ϳ و ازήϴϧ یήϴازه گΪϧای اήΑS  یήγ Ϟ̰η DBBP-500 انϮϨϋ ϪΑ
اΎϔΘγده  ήدازشϮϨϋ ϪΑان واή̰ϴϣ ATMEGA16̡ ΪΣوϚϳ ήϟήΘϨ̯  واή̴δΣ ΪΣ و

 .Ϊη ایήΑازهΪϧراϮΘ̯اήΗ رΎ̯ Ϧϴόϣ نΎϣز ̮ϳ ̶σ در ̶ϓήμϣ ΖΧϮγ یήϴگ ،
 ήϴη دΪϋ دو ϞϣΎη هΎ̴Θγد Ϧϳا .Ϊη دهΎϔΘγا ̶̰ϴϧΎ̰ϣ جϨγ ΖΧϮγ ̮ϳ از

 ΝرΪϣ ϪϧاϮΘ˰˰ γا ̮ϳ ،زΎ11˺گ ̲ϨϠϴ˰˰ η و ̶˰˰ γ ̶˰˰ γ ایήΑ .دϮΑ ςΑی راΎϫ
ΖΧϮγ از Ϥ̡پ اΪϧازه  ήϴδ ϣ دϮΟϮϣ تϻΎμ Ηا ϪϠϴγ ϪΑ ̶ϓήμ و ϣ ΖΧϮγ گήϴی 

 ϪΑ رϮΘ̯اήΗ Ϫϴϟ̶اوϣ فήΤϨϣ جϨγ ΖΧϮγ ΖϤγ.Ϊη 

 آΰϴϟΎϧ اΎόΑدی

˰˰˰ئϮϨϋ ϪΑ ϪϠان ήϴϐΘϣ ،روش آΰϴϟΎϧ اΎόΑدی در δϣ ار درάگήϴثΎΗ یΎϫ
ورودی درΖϓΎϳ و ΪόΗادی ΪόΗ ϪϛΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋاد آن ήϴϐΘϣ از ήΘϤ̯ Ύϫ یΎϫ

 ϞϳϮΤΗ ̶ΟوήΧ انϮϨϋ ϪΑ Ζγا ϪϠئδϣ ̶دادهϣΪϧϮη.در  ϪΘϓήم گΎΠϧا ζϫ̡̬و
اΪΘΑا ήμϣف Ϯλ ϪΑ ΖΧϮγرت όΑΎΗ̶ از ήϴϐΘϣ ήϳΎγ در .Ϊη ϒϳήόΗ Ύϫ 

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

˰˰ήف Ϫ̯ F.CΖΧϮ˰˰γ در آن  μϣ ،V  ،رϮΘ̯اήΗ ویή˰˰ θϴ̡ Ζϋή˰˰ γF.E  زدهΎΑ
Ϫϋرΰϣ ،ایT.E ،̶˰˰θ˰˰θ̯ زدهΎΑ ،P  ص وϟΎΧ ζ˰˰θ̯ ویήϴϧR  ̶˰˰θΘϠϏ ΖϣوΎϘϣ
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̶ϣ.Ϊ˰ηΎΑ آورن روش Ζγد ϪΑ ایήΑ ̶ϔϠΘΨϣ یΎϫ ϞϣاϮϋ د داردϮΟو ΪόΑ ̶Α
 Ϫ˰̯آن ϦϴΑ در Ύ˰ϫήϴϐΘϣ روش ς˰˰˰γϮΗ هΪ˰˰˰η دΎϬϨ˰˰˰θϴ̡ اریή̰Η یΎϫ

 Ϯη .(Kasprzak etدϮδΤϣب ϦϳήΗϲϣ روش Ύ˰γده ϦϳήΘϬΑ وΎϬ̴Ϩϴ̯ΎΑ(Buckingham )م

al., 1990).  درζϫ̡̬و Ϧϳا Ζ˰δΨϧ ،مΎϬ̴ϨϴϛΎΑ ريϮئΗ ده ازΎϔΘ˰γا ΎΑ  ζϫΎ̯
ήϴϐΘϣ ر درΎψΘϧرد اϮϣ ϦϴϴόΗ ϪϠئδϣ د درϮΟϮϣ یΎϫ Ϊη ̢سγ و ϦϴϴόΗ ΎΑ

ήϴϐΘϣϞϣΎϋ ،اریή̰Η یΎϫΪϧΪϣآ Ζ˰˰˰γد ϪΑ ΪόΑ ̶Α یΎϫ (Withe, 2007). ̡س از
ζϳΎϣم آزΎΠϧاϪϋرΰϣ یΎϫήϴϐΘϣ از ̮ϳ ήϫ ،ی ایΎϫF ،R ،S وFC  رتϮ˰˰ λ ϪΑ

Ύϫی Ϯλ ϪΑرت ϢϴϘΘδϣ ήϴϏ و ΎΑ اΎϔΘγده از ΎόϣدTE Ϫϟو  ϢϴϘΘδϣP ،FE و 
دور ϮΗϮϣر و ΖΒδϧ اΎϘΘϧل  Ύϫی( در Ϯτγح ϮΘ̯Ύϓ ϒϠΘΨϣر̂( و )8(، )9)

Ϊη ϪΒγΎΤϣ هΪϧد ϪΒόΟΪϧ.

(9) P = F − R

(8) T. E =
P

P + R
(1 − S)

(̂) F. E =
V × D

10

در .ήϋ̶ϣΪ˰˰ηΎΑض Ύ̯ر گΎوآήϴϧ D Ϧϫوی ϟΎΧΎϧ ζ˰˰θ̯ص و  FرواϻΎΑ ςΑ، در 
Ύϫ ذΎϫ ή̯ی Ϯϣرد ήΑرήϤϫ ϪΑ ̶˰˰˰γاه اΎόΑد آن( ΎϤΗم Ύ̡راΪΟ˺ήΘϣول )
و  ήΑ Ύϫ6اΎ̡ ήΑراϮ˰˰η ήΘϣد ΪόΗاداϮτϧΎϤϫ ،Ϊϧر ΪϫΎ˰˰θϣ Ϫ̯ه Ϊ˰˰η̶ϣه

άϟ ،ΪϨηΎΑا ΪόΗاد ήΑ Ύϫ3 ̶ϣاΪόΗ ήΑاد اΎόΑد اΎ̯ ϪΑ ̶Ϡλر رϪΘϓ در آن
 ϮϋاΎΒϋ ΪόΑ ̶Α Ϟϣرت ϮΑدΪϧ از:

(˺1) j = n − m = 3

 Ϫ˰τΑقدر راϮϓ ،j  ،ΪόΑ ̶Α ϞϣاϮϋ ادΪ˰όΗn ήΘϣراΎ̡ ادΪόΗ رΎ̯ ϪΑ یΎϫ
 ΎόΑ̶ϣ.ΪηΎΑد اΎ̯ ϪΑ ̶Ϡλر رΖϓ در δϣئϪϠ ا دΪόΗا mرϪΘϓ در δϣئϪϠ و 

 Ύϫی Ϯϣرد ήΑرγ̶ در Ϊϣل Ύγزی ήμϣف ΪΟ1- ήϴϐΘϣΖΧϮγول 

ήϴϐΘد مΎϤϧ ΪόΑ ΪΣوا 

 V 1-LT 1-M.S سΖϋή پήθϴوی
ΖخϮف سήμم F.C L 1-L. ha 

Ϫϋرΰم Ζϴϓήایظ F.E 1-T2L 1-ha.h 

̶θθزده کΎΑ T.E - - 
 P 2-MLT N کζθ مΪϨΒϟΎی

̶θΘϠغ ΖومΎϘم R 2-MLT N 
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،ΪόΑ ̶Α یΎϬϫوήزدن گ ϦϴϤΨΗ ایήΑ دیΎόΑا ̶Ϩ̴Ϥϫ Ϟλا ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑPrinciple 

of Dimensional Homogeneity)) ϪϟدΎόϣ (˺˺ )ΎϨΑ دهΎϬϧ Ϊη.

(˺˺) Π୧ = V୶ଵ. F. E୶ଶ . T. E୶ଷ . P୶ସ . R୶ହ. F. C୶଺

 Ϫ̰Ϩϳا ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑΠ୧ اάϟ ،Ζγا ΪόΑ ̶Α یΎϬϫوήد گΎϤϧ ( ϪϟدΎόϣ˺2 ϪΑ )
ΘηϮϧ ήϳرت زϮλΪη Ϫ. 

(˺2)M଴L଴T଴ = (LTିଵ)୶ଵ. (LଶTିଵ)୶ଶ . (M଴L଴T଴)୶ଷ . (MLTିଶ)୶ସ . (MLTିଶ)୶ହ. (L)୶଺

Ϫ˰̯ Ύ˰Πϧد  از آΎόΑاM ،L و Tدر ήΘϣراΎ̡ رΎ̯ ϪΑ ̶ΑΎϳرد ارزϮϣ یΎϫ
ήϴϐΘϣ ادΪόΗ ،Ζγا ϪΘϓ̶رϣ دΪϋ Ϫγ ϪϠئδϣ د درϮΟϮϣ اریή̰Η یΎϫΪϨηΎΑ. 
P ( ϪϳΎ̡وΎϫV،F.EیΎϫήϴϐΘϣی δϣ˰˰˰ئϮϣ ϪϠرد Ϫ˰Α Ϫ˰ΟϮΗ Ύ˰Α ،ήψϧ وϳ̬گ̶

Ύ˰ϫی ή̰Ηاری اΎΨΘϧب ϮϨϋ .ΪϧΪ˰˰˰ηان ૝) Ϫ˰Α ήϴϐΘϣܠو ૛ܠ، ૚ܠΎ˰ϫیϮΗان
( ϪϟدΎόϣ در Ϫ̯ رϮτϧΎϤϫ˺3̶ϣ هΪϳد ) ،دϮ˰˰ ηنΎϨϴϣήΗد  ΐϳاή˰˰ ο سϳήΗΎϣ

ήϴϐΘϣ انϮΗ̶ϣ ήϔλ ϒϟΎΨϣ هΪη بΎΨΘϧاری اή̰Η یΎϫ نϮϣآز Ϧϳا Ϫ̯ ،ΪηΎΑ
ϞϣΎϋ دنϮΑ ϞϘΘ˰δϣ طή˰η هΪ˰˰η دΎΠϳا ΪόΑ ̶Α یΎϫήϴϐΘϣ Ϧϳا ςγϮΗ را Ύϫ

̶ϣ ΪϴϳΎΗ ΪϨ̯(1951Langar,&(Murphy, 1950. 

(˺3) 

ϪϟدΎόϣ( یΎϫ˺4( ،)˺5( و )˺6( ϪϟدΎόϣ αΎ˰˰˰ γا ήΑ )˺2 ΐϴΗήΗ ϪΑ و )
ΪόΑ ایήΑ یΎϫM ،L وT.ΪϧΪη ϪΘηϮϧ 

(˺4) x4 + x5 = 0

(˺5) x1 + 2x2 + x4 + x5 + x6 = 0

(˺6) −x1 − x2 − 2x4 − 2x5 = 0

Ύϫی ή̰Η ήϴϏاری در Ύόϣدϻت ( ΪϘϣ Ύ˰Αار دϮΗ ̶ϫان Ϊ˰Ο ϖΒσ2ήϴϐΘϣول )
ϳΎΘϧ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑج  .ΎϫΪϧΪηی ϪΒγΎΤϣ ΪόΑ ̶Α ( گήوه6˺( و )5˺(، )4˺)

˰˰ΎϤره ) η ولΪΟ2Ϊόϳ ̶Α ϞϣΎϋ Ϫ˰˰ γ ،) Πଵ = T. E ،Πଶ = ୖ
୔

Πଷو  = ୊.େ×୚
୊.୉

ϮϨϋ ϪΑان  

.ΪϧΪη ̶ϓήόϣ رϮΘ̯اήΗ ΖΧϮγ فήμϣ زیΎγ لΪϣ در ήثϮϣ ΪόΑ ̶Α ϞϣاϮϋ  از
 Ϫ̯ ΎΠϧآ αϮ̰όϣ ΎΑ Ζ˰˰ γا ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ ̮ϳ ΰϴϧ دϮΧ ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ αϮ̰όϣ

˰˰Ϯرت  λ ϪΑ ϞϣΎϋ Ϧϳدوم، ا ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ دنϮϤϧΠଶ = ୔
ୖ

˰˰ΎΒت وارد   γΎΤϣ در

 .Ϊ˰ηزمϻ ϪΑ Ζγاήϛذ Ϫϛ  ϲϳΎϧاϮΗ ديΎόΑا ΰϴϟΎϧآϪ΋ل اراΪϣ يΎϫغϮϨΘϣ 
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ήϴϐΘϣ از ϪϠئδϣ يΎϫ را ϦϳήΘϬΑ ΎΗ Ϊϳدήش گϼΗ رϮϛάϣ ϪϠئδϣ در Ϫϛدارد

.ϮηدΪϣل از ΎΤϟظ ϮΧ ϢϫاΎΑ ϲϧ آزΎθϳΎϣت Ϯλرت گϪΘϓή اΎΨΘϧب 

 ΎΒγΎΤϣت ϮΑήϣط Ϯϋ ϪΑاΪΟ2- ΪόΑ ̶Α Ϟϣول

 

 ϞϴϠΤΗ و ϪϳΰΠΗ ریΎآم 

Ϯϋ ̶ΠϨγاϮψϨϣ ϪΑ ΪόΑ ̶Α Ϟϣر  چϮΑ ϲ̴ϧϮ̴د زمϪΑ ϻ دΖγ آΪϣه اΎΒΘϋر 
ήϴثΎΗ يΎϫرϮΘϛΎϓ ردϮϣ ζϳΎϣدور  آز(ΖΒ˰˰ δϧ،رϮΗϮϣ ϞϳΪΒΗ ϪΒόΟ هΪϧد  )

ήΑϞϣΎϋیΎϫ  هΪ˰˰η دΎϳϪΑ Ζ˰˰γآ دϳΪ . اΪΘΑماήϧ ده ازΎϔΘ˰˰γا ΎΑ ارΰϓا 

SPSS17دن دادهϮΑ لΎϣήϧ وفήگϮϤϟϮ̯ نϮϣآز ς˰γϮΗ ΎϫήϴϤγا .Ϊη ΪϴϳΎΗ فϮϧ
Ϊ˰˰η  ϪΑ.اΎϔΘ˰˰γده Ύϫ MSTAT1/42 از ήϧم اΰϓار داده ϪϳΰΠΗϞϴϠΤΗ و ήΑای 

ζϴ̡ ايήΑ لΪϣ ϦϳήΘϬΑ بΎΨΘϧر اϮψϨϣ ΖΧϮ˰˰˰γ فή˰˰˰μϣ ϲϨϴΑ αΎ˰˰˰γا ήΑ
 ϪΑ ΪόΑ ونΪΑ يΎϫήΘϣراΎ̡مήϧ ه، ازΪϣآ Ζγار دΰϓاSPSS17  ارΰΑا ϪΒόΟ و

Solver  ارΰϓم اήϧ ازEXCEL2007  .Ϊη دهΎϔΘγا 

 ϳΎΘϧج و ΤΑث

ΎΗثϮτγ ήϴح ϮΘϛΎϓ ϒϠΘΨϣر Ύϫي دور ϮΗϮϣر و ΖΒδϧ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه 
 ήΑϋϣΎϞ ΪόΑ ϲΑΠଵ ،ول درΪΟ (3 .Ζγه اΪη ن دادهΎθϧ ،) از Ϫ̯ رϮτϧΎϤϫ

اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه در  ΎϫΖی دور ϮΗϮϣر و ϮΘ̯ΎϓΒδϧر اΪΟΖγول  Ψθϣص 

ΎΗثϨόϣ ήϴ̶ دار دارΎϴΑ ϪΑ .Ϊϧن د΢τγ˺  ήΑϞϣΎϋΠଵ  ΖΒδϧ ή̴ϳ اΎϤΘΣل %
ήΑ روی ϮΘ̯Ύϓر Ϯϣرد  ̂̂اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه و دور ϮΗϮϣر ΎΑ اΎϤΘΣل %

ήϴϴϐΗΠଵ    ΖΤΗات ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ چϮϤϧ̶̴ϧϮ̴دار . ήΑΪϨΘδϫرΎΗ ̶γثήϴ گάار
)اϒϟ و ˺ΎϫϞی دور ϮΗϮϣر و ΖΒδϧ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϫΪϧر ΎΗ̰ηثϮΘ̯Ύϓ ήϴر

ήΑ ΐϴΗήΗ ϪΑا3RPM  ΎΑ ήΑو  ϮϤϧ ،Ύϫ1RPM ،2RPMداردر اϦϳ آΪϣه اΖγ. ب(

 ̶Α ˰˰Ύی  Ϭϫ گήو
ΪόΑ 

ήϴϐΘان مϮΗ ̶ϫار دΪϘاریمή̰Η ήϴی غΎϫ 
 (1́و ) (1̀(، )˿1)در مΎόدϻت

ήϴϐΘان مϮΗ ήϴی غΎ˰˰ ϫ
 ή̰Ηاری

મ૚ = .܂ ۳

x4 + 0 = 0 

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

−x1 − x2 − 2x4 − 2 × 0 = 0

 x6=0 ، x5=0،x3=1 

મ૛ =
܀
۾

x4 + 1 = 0 

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

−x1 − x2 − 2x4 − 2 × 1 = 0

x6=0 ، x5=1،x3=0 

મ૜ =
۴. ۱ × ܄

۴. ۳
x4 + 0 = 0 

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

−x1 − x2 − 2x4 − 2 × 0 = 0

 x6=1، x5=0،x3=0 

-٤٤٤٥-



High و1Low gear ،3Low gear،4gear Lowدور ήΑ دϮΑ ϪϘϴϗده و  2211و  811˺، 11̊˺

1gear  و Ϧϴ̴Ϩγ رΎϬه چΪϧد ،Ϧϴ̴Ϩγ Ϫγ هΪϧد ،Ϧϴ̴Ϩγ ̮ϳ هΪϧد ΐϴΗήΗ ϪΑ
̶ϣ نΎθϧ را ̮ Βγ ̮ ϳ هΪϧدΪϨϫدϦϳدار . اϮϤϧΎϫ ̶ϣ نΎθϧ Ϫ̯ ΪϨϫد ζϳاΰϓا ΎΑ

Ϯσ ϪΑر ήόϣ Ϫϛف ΎΑزده ϲθθϛ اϮΗϮϣ، ϞϣΎϋΠଵ Ζγر و Ϊη ̮Βγن دΪϧه دور
̶γϮδΤϣ ̶ϣ اΪϴ̡ ζϳاΰϓا.ΪϨ̯ Ϟϴϟد Ϧϳرا ا ζϳاΰϓا ̶ϣ ̶̴ϧϮ̴ان در چϮΗ

 .Ύϫی ήΗاϮΘ̯ر داΖδϧچΥή و ΰϐϟش ΎϘϣϣ ΖϲθτϠϏو، ϟΎΧ ζθ̯ص یήϴϧ ήϴϴϐΗو
اΰϓاζϳ دور ϮΗϮϣر و Ϊη ήΘϜΒγن ΖΒδϧ دΪϧه در ϮϤΠϣغ ϪΑ ήΠϨϣ زήϳا 

و در ήΘϤϛ Ύϫ چΖδθϧΥή و اϮοϮϣ Ϧϳغ اΰϓاήθϴ̡ Ζϋήγ ζϳوي ήΗاϮΘϛر Ϊηه 
ΖϳΎϬϧ  ζϫΎ̯Υήش چΰϐϟ و ̶θΘϠϏ ΖϣوΎϘϣ کήΤϣ یΎϫϣ ΪϫاϮΧ اهήϤϫ ϪΑ اή
.Ζηدا ϪΘϓΎϳ ΎΑ ϪΠϴΘϧ ϦϳاϪϠϤΟ از ϦϴϘϘΤϣ ήϳΎγ يΎϫ(Sheikhdavoodi&Minei, 

.ΖϘΑΎτϣ دارد(2008
 

 ϳΎΘϧΠଵج ϞϴϠΤΗ وارϧΎϳس ΪΟ˼-  ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋول

ήϴϴϐΗ عΑΎϨت مΎΟدر 
 آزادی 

 سطح FمΪϘار مϦϴ̴ϧΎϴ مΎόΑήت
 ̶Ϩόداریم 

                   ή̰Η 2 519/1 3182/1ار
 1111/1                  6˺/2253                688/26 2 دور مϮΗϮر

 ΖΒδϧ 3 ̂̂˺/292               ̂6̂9/˺65                1111/1 اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه
ϞΑΎϘΘم ήΛ1/˺˺93                  ˺/213 ̌ ا  
ζϳΎی آزمΎ645 22 خط/˺   

     

Ϟع کϤΟ 3̋ اتήϴϴϐΗ ΐϳή1/˿6=ضΪدرص   

 اϒϟ                        ب 

 Ϟ̰η1ϒϟا :-  ΪόΑ ̶Α ϞمΎϋ دارϮϤϧમ૚ ر، بϮΗϮدور م ϒϠΘΨم ήϳدΎϘم ΐδΣ ήΑ-   ΪόΑ ̶Α ϞمΎϋ دارϮϤϧમ૚  ήΑ
اΪϧ، از ϳΎϫ̶ کήΣ ΎΑ Ϫوف ϦϴΗϻ مΎθϧ ϪΑΎθن داده Ϊηه. مΐδΣϦϴ̴ϧΎϴ مΎϘدήϳ مΖΒδϧ ϒϠΘΨ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه

 . ΪϨηΎΑدار Ϥϧ̶دارای اخϼΘف مϨό̶ %1اΎϤΘΣل ήψϧ آمΎری در سطح 

ϮΗر و ΖΒδϧ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه Ύϫي دور ΎΗϮϣثϮτγ ήϴح ϮΘϛΎϓ ϒϠΘΨϣر
 ήΑϞϣΎϋ ΪόΑ ϲΑΠଶ(ولΪΟ 4، در .Ζγه اΪη ن دادهΎθϧ ،) از Ϫ̯ رϮτϧΎϤϫ

-٤٤٤٦-



اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه در ΎϫΖ  ΢τγی دور ϮΗϮϣر و ϮΘ̯ΎϓΒδϧر اΪΟ Ζγول Ψθϣص
چϧϮ̴̴̶  )اϒϟ و ب(ΎΗϞ̰η2ثϨόϣ ήϴ̶ دار دارήϴϐΘϣ ήΑΠଶ  .Ϊϧ  ˺اΎϤΘΣل %

 Ϧϳا ήϴϴϐΗ ΪϧروϞϣΎϋ رϮΘ̯Ύϓ ήϴثΎΗ ΖΤΗ ̶راϣ نΎθϧ ζϳΎϣی آزΎϫ .ΪϨϫد
 Ϫ̯رϮτϧΎϤϫ درϞ̰η ϲϣ هΪϳددϮη ΎΑ ،ا ̮Βγ ϦϴϨ̪Ϥϫ ر وϮΗϮϣ دور ζϳاΰϓ

  ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ ،هΪϧن دΪηΠଶ ̶ϣ ζϳاΰϓا ̶γϮδΤϣ  رϮσ ϪΑ آن ΖϠϋ Ϫ̯ ΪΑΎϳ
̶ϣ راτϠϏ ΖϣوΎϘϣ ζϫΎ̯ ص وϟΎΧ ζθ̯ ویήϴϧ ζϳاΰϓان در اϮΗζ Υήی چΎϫ

 .Ζδϧر داϮΘ̯اήΗ 
 

 ϳΎΘϧΠଶج ϞϴϠΤΗ وارϧΎϳس ΪΟ4-  ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋول

ήϴϴϐΗ عΑΎϨت مΎΟت ازادی درΎόΑήم Ϧϴ̴ϧΎϴار مΪϘمF ̶Ϩόداریسطح م 

                   ή̰Η 2   185/1   934˺/1ار
 1115/1                  1˺/8295                 ˺/285 2 دور مϮΗϮر

 ΖΒδϧ 3 692/˺4               2986/˺26                1111/1 اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه
ϞΑΎϘΘم ήΛ4116/1                 ˺/186̂ 26/1˺ ̌ ا 
ζϳΎی آزمΎ6/1˺˺ 22 خط   

Ϟع کϤΟ 3̋ = اتήϴϴϐΗ ΐϳή6/˼3ضΪدرص   

 

 اϒϟ                        ب

 Ϟ̰η2ϒϟا :-  ΪόΑ ̶Α ϞمΎϋ دارϮϤϧમ૛ ر، بϮΗϮدور م ϒϠΘΨم ήϳدΎϘم ΐδΣ ήΑ- ΪόΑ ̶Α ϞمΎϋ دارϮϤϧમ૛  ήΑ
Ϧϴ̴ϧΎϴه. مΪϧد ϪΒόΟ لΎϘΘϧا ΖΒδϧ ϒϠΘΨم ήϳدΎϘم ΐδΣهΪη ن دادهΎθϧ ϪΑΎθم ϦϴΗϻ وفήΣ ΎΑ Ϫک ̶ϳΎϫ از ،Ϊϧا

 ΪϨηΎΑ.دار Ϥϧ̶دارای اخϼΘف مήψϧ1% ̶Ϩό آمΎری در سطح اΎϤΘΣل 

و ΖΒδϧ اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه  Ύϫي دور ϮΗϮϣرΎΗثϮτγ ήϴح ϮΘϛΎϓ ϒϠΘΨϣر
 ήΑϞϣΎϋ ΪόΑ ϲΑΠଷ(ولΪΟ 5، در.Ζγه اΪη ن دادهΎθϧ ،) ( ولΪΟ 5از )

̶ϣ هΪϫΎθϣ داری ̶Ϩόϣ ήϴثΎΗ هΪϧد ϪΒόΟ لΎϘΘϧا ΖΒδϧ رϮΘ̯Ύϓ Ϫ̯ ددήگ
% ΢τγ در ˺ ΪόΑ ̶ Α ϞϣΎϋ رویΠଷ (Ϟ̰η .Ζγا ϪΘηط 5داϮΑήϣ ̶ ϧϮΘγ دارϮϤϧ )

 ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ ϪΑΠଷ ΖΒδϧ را در ϒϠΘΨϣ یΎϫΒόΟϪ ̶ϣ نΎθϧ هΪϧدΪϫد. 
Ϊη ήΘ̰Βγ ΎΑن وΖϴόο دΪϧه، ΪϘϣار ، اϮτϧΎϤϫΖγر Ϫ̯ از ϮϤϧدار Ψθϣص 

-٤٤٤٧-



̶ϣ اΪϴ̡ ζϫΎ̯ ̶ϬΟϮΗ ϞΑΎϗ رتϮλ ϪΑ ϞϣΎϋ Ϧϳا Ϟϴϟد Ϫ̯ ΪϨ̯آن ̶ϣ ان راϮΗ
Ϫϋرΰϣ زدهΎΑ نΪη دΎϳدر زΖδϧای دا ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋ ا درήϳز ،Πଷ،  ارΪϘϣ

୊.୉
୚

   ΖΑΎوث  ϦϫوآΎر گΎ̯ ضήϋ از ̶ΒϳήοΖγا Ζϋήγ هΪϧن دΪη ήΘϜΒγ ΎΑ .

Ϫϋرΰϣ زدهΎΑ و ϪΘϓΎϳ ζϳاΰϓاϲϣ ζϳاΰϓا ΰϴϧ زده ايΎΑ ζϳاΰϓا .ΪΑΎϳ
Ϫϋرΰϣ ζϫΎϛ ϪΠϴΘϧ و در ΖΧϮγ فήμϣ ζϫΎϛ دϮΧ ϪΑϮϧ ϪΑ ΰϴϧ اي ϞϣΎϋΠଷ را

 .Ζηدا ΪϫاϮΧ اهήϤϫ ϪΑ ϪϠϤΟ از ή̴ϳد ϦϴϘϘΤϣ ζϫج ̡̬وϳΎΘϧ(Matthes, 

1988;Grissoet al,1998; Grisso& Pitman, 2001 ) ̶ϣ ΪϴϳΎΗ را ΐϠτϣ ϦϴϤϫ.ΪϨ̯

 ϳΎΘϧΠଷج ϞϴϠΤΗ وارϧΎϳس ΪΟ̋ -  ΪόΑ ̶Α ϞϣΎϋول 

ήϴϴϐΗ عΑΎϨت مΎΟت زادیآ درΎόΑήم Ϧϴ̴ϧΎϴار مΪϘمF داری سطح ̶Ϩόم 

  ή̰Η 2 2̂2/369 814̂/1ار
  3425/1 56˺/31̂ 2 دور مϮΗϮر

 ΖΒδϧ 3 4̂5/̂3224 2̂41/214 1111/1 اΎϘΘϧل ϪΒόΟ دΪϧه

ϞΑΎϘΘم ήΛ3911/1 ˺/453˺ 621/522 ̌ ا 

ζϳΎی آزمΎ325/456 22 خط   

     

Ϟع کϤΟ 3̋ = اتήϴϴϐΗ ΐϳήο˺̂/8 Ϊλدر   

 

 

 Ϟ̰η̋-  ΪόΑ ̶Α ϞمΎϋ دارϮϤϧમ૜ هΪϧد ϪΒόΟ لΎϘΘϧا ΖΒδϧ ϒϠΘΨم ήϳدΎϘم ΐδΣ ήΑϦϴ̴ϧΎϴوف . مήΣ ΎΑ Ϫک ̶ϳΎϫ
 ΪϨηΎΑ.دار Ϥϧ̶دارای اخϼΘف مϨό̶ %1اΪϧ، از ήψϧ آمΎری در سطح اΎϤΘΣل ϦϴΗϻ مΎθϧ ϪΑΎθن داده Ϊηه

 
̶ϣ مϮϠόϣ  ،سϧΎϳوار ϞϴϠΤΗ اولΪΟ ϪΑ طϮΑήϣ جϳΎΘϧ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ گήدد 

˰˰Ϊه ϮΘ̯Ύϓ ήϴϴϐΗ ΎΑر η بΎΨΘϧا ΪόΑ ̶Α ϞϣاϮϋ Ϫ̯ ˰˰Ϯرت  λ ϪΑ ζϳΎϣی آزΎϫ
̶Ϩόϣ% ΢τγ در( داری˺̶ϣ نΎθϧ ήϣا Ϧϳده و اϮϤϧ ήϴϴϐΗ ) ϞϣاϮϋ Ϫ̯ Ϊϫد

Ϊηه اΎΒΘϋر ϻزم را  ΪόΑ ̶Α اΎΨΘϧب  ήμف  ϣ تϻدΎόϣ ن درΪη ήΑای وارد 
̶ϣ دارا ΖΧϮ˰γΪϨ˰ηΎΑ. وهήگ αΎγا ήΑ در ΎΑ ه وΪη ϪΒγΎΤϣ ΪόΑ ̶Α یΎϫ

Ϊϣ ،ϪΘδل  Αوا ήϴϐΘϣ انϮϨϋ ϪΑ ΖΧϮγ ήμف  ϣ ϦΘϓήگ ήψϧ ήϳز ϲϣϮϤϋ  ایήΑ
.Ϊϳدήگ Ϫ΋ارا ΖΧϮγ فήμϣ ̶ϨϴΑ ζϴ̡ 

-٤٤٤٨-



(˺9) V × FC
F. E = f ൬T. E ,

P
R൰

ϲϨϴΑ ζϴ̡ ϲ˰˰˰οΎϳل رΪϣ ϦϳήΘϬΑ ϦϴϴόΗ ايήΑ ˰˰˰ήف ΖΧϮ˰˰˰γ از  μϣ هΪϨϨϛ
Ϊη. از Ϊϣ ϦϴΑل ΎϔΘγده  Ϯϴγن ϲτΧ ήϴϏ چΪϨگϪϧΎ ا ήرگ Ϊηه   ϲγ Ύϫي ήΑر

˰˰ΪϧΎΘارد γی اΎτΧ ϪϨϴϤ̯ αΎ˰˰ γا ήΑ لΪϣ ϦϳήΘϬΑ (Standarderror)  ϪϨϴ˰˰ θϴΑ و
ήοϳ̴ΘδΒϤϬΒϴ .Ϊϳدήگ Ϫ΋ارا ήϳرت زϮλ ϪΒ(دیΎϬϨθϴ̡ لΪϣ ΖΑΎث ΐϳاήοA ،

B ،C ،D وE) ( اولΪΟ ری آن درΎϣآ ΰϴϟΎϧ7( و )6و آ.Ζγه اΪϣآ ) 

(˺8) FC =
F. E

V × e൬୅൫(ஈభ)ా ×(୪୬(ஈమ))ి൯
ీ

ା୉൰

 ήοاΐϳ ثΪϣ ΖΑΎل ΎϬϨθϴ̡دی -˿ΪΟول

ΐϳήض A B C D E 

 862283/4 -3/˺1138 -1536/1˺ 9/2˺˺484 965/1˺12 مΪϘار

 

آΰϴϟΎϧ آΎϣری Ϊϣل ΎϬϨθϴ̡دی -ΪῸول 

  سطح
 اΎϤΘΣل

 اسΪϧΎΘارد خطΎی
 اسΪϧΎΘارد

ΐϳήض 
̶̴ΘδΒϤϫ 

 ϤΟع مΎόΑήت    ΎΑقΪϧΎϤϴه

(residualsSS) 

 ϤΟع مΎόΑήت ϴΤμΗح Ϊηه) رگήسϮϴن(

(correctedSS) 

5%1˼˿56/3́6˼/31˼3˿3˽/3221˼˿˼/1

 

˺ϮϤϧدار )  ϪΒγ ΎΤϣ  ήϳدΎϘϣ و ΖΧϮγ ήμف  ϣ ̶όϗوا ήϳدΎϘϣ ازشήΑ ςΧ ،)
˰˰˰Ϊه از  η( ϖϴϘΤΗ Ϧϳه در اΪϣآ Ζ˰˰˰ γد ϪΑ لΪϣ ϪϟدΎόϣ˺8 نΎ˰˰˰ θϧ را )   

̶ϣ ΐϴη .Ϊϫ6/1̂̂د  ϪΑ ̮ϳدΰϧ Ϫ̯ ازشήΑ Ϧϳدر ا˺ ̶ϣ رΎΒΘϋا ،ΪηΎΑ يϻΎΑ
̶ϣ نΎθϧ ΖΧϮγ فήμϣ ̶ϨϴΑ ζϴ̡ ل را درΪϣ Ϧϳا.Ϊϫد 

 

 Ϟ̰η6-(دیΎϬϨθϴ̡ لΪϣ ̶ΠϨγ رΎΒΘϋ21اΖΧϮγ فήμϣ ایήΑ )

-٤٤٤٩-



 

ϪΠϴΘϧϲϠي كήϴدات گΎϬϨθϴو پ 

ϲΑ ϞϣΎϋ دي دوΎόΑا ΰϴϟΎϧده از روش آΎϔΘγ در اΎΑ ϖϴϘΤΗ Ϧϳ ا   ΪόΑ(୔
ୖ

) 

୊.୉و ΰϴϧ ثΖΑΎ )(T.E)و 
୚

ϲϣ بϮ˰˰δΤϣ هΎ̴Θ˰˰γر دΎϛ ضήϋ فήόϣ Ϫϛ ) ايήΑ دϮη

  .ΪϧΪη ϲϓήόϣ رϮΘϛاήΗ ΖΧϮ˰γ فή˰μϣ ϲϨϴΑ ζϴ̡ده از روشΎϔΘγا ΎΑ يΎϫ
Ύόϣ Ϫδدζϴ̡ ϪϟآΎϣري  ϳΎϘϣ .Ϊη  Ϧϴϴόϧ ΖΧϮγ ήμف  ϣ هΪϨϨϛ ϲϨϴΑ جϳΎΘϧ

ζϴ̡ ΖΧϮγ ήμف  ϣ لΪϣ ςγ ϮΗ هΪη  ϲϨϴΑازهΪϧف اήμ ϣ ήϳدΎϘϣ ΎΑ هΪη گήϴي 
˰˰ήاΎϛ ςϳر در ΰϣرϪϋ در  η ϲϣ نΎ˰˰ θϧ Ϫϛ Ϊϫدی دΎόΑا ΰϴϟΎϧآϗ ازΎ ΖϴϠΑ
Ζγ.اي در ζϴ̡دهΎاϮϓόϟق ήΗ ΖΧϮγاϮΘϛر ϮΧήΑردار ا ήμف  ϣ ϲϨϴΑ  لΪϣ ϪΑ

 Ζ˰˰γه اΪ˰˰η Ϫ΋ر اراΎΑ Ϧϴϟاي اوήΑ Ϫϛ ζϫ̡̬و Ϧϳه از اΪϣآ Ζ˰˰ γن دΎϜϣا
̶ϣ Ϣϫاήϓ بϮϠτϣ ϮΤϧ ϪΑ را ϖϴϘΤΗ جϳΎΘϧ ϢϴϤόΗ .آورد ϞϴϤϜΗ رϮψϨϣ ϪΑ

Ϯηد در ΎϘϴϘΤΗت آΎϬϨθϴ̡ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ ̶Ηد ϣ̶ ̡̬وϮλ ζϫرت گϮϤϧϪΘϓήدن 
 ήاث ήϳΎγ ΖΑϮσر ،̶σوήΨϣ صΧΎη ϪϠϤΟ ر ازϮΘ̯اήΗ ΖΧϮγ فήμϣ روی ϞϣاϮϋ

Ύ˰˰ϫی Ϊ˰˰ϣل، ادوات ϒϠΘΨϣ و  Ύ˰˰Χک، ήΗاΎ˰˰Χ Ϣ̯ک، اϮϧاغ ήΗ ϒϠΘΨϣاϮΘ̯ر

.ی ήμϣ ̶ϨϴΑ ζϴ̡ف ΖΧϮγ اراϪ΋ گήددήΑا ήΗيήΘθϴΑ و ϣΎΟع
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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. 

 

Keywords: moldboard plow, dimensional analysis, fuel consumption, tractor, 

Buckingham Pi theorem  
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