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چکیده
بهینه کـردن میـزان مصـرف انـرژي در     رواز این.ایی است که در کشاورزي با مصرف زیاد انرژي همراه استهورزي از جمله عملیاتعملیات خاك

دستگاه مناسب با توجه به معیارهاي مختلف انرژي نی شدهدر این تحقیق با استفاده از روش مدیریتی ساده وزبسیار با اهمیت است.ورزيخاكعملیات 
(گـاوآهن  ورزخـاك سـه نـوع ادوات   هاي کامل تصادفی بـا  هاي خرد شده، بر پایه بلوكصورت طرح کرتهبن آزمایشایمورد بررسی قرار گرفته است، 
عمقـی بـا   محـدوده  هاي مختلف کـه  کیلومتر بر ساعت) و عمق6، 5، 4، 3سرعت پیشروي مختلف (4) در هرس بشقابیبرگرداندار، گاوآهن بشقابی و 

درصد (بر پایه خشک) انجـام شـد. پارامترهـاي کشـش ویـژه     9/18میزان رطوبت با این آزمایش در خاك رسی لومی توجه به نوع ادوات انتخاب شد و 
گیري شد. نتایج نشان اندازهبازده کلی انرژي ، بازده کششی و (کیلووات)توان مالبندي،لغزشدرصد ، (لیتر بر ساعت)، مصرف سوختونیوتون بر متر)ل(کی

میزان مصـرف  هرس بشقابیهاي زیاد و سرعت زیاد مصرف بهینه انرژي دارد و در عمقدار برگردانزیاد گاوآهن هايعمقو کم هايسرعتداد که در 
زیرا در روش تحلیل ساده ،عنوان گزینه مطلوب انتخاب شدیگر بهانرژي نسبت به دو ادوات دبهینه از نظر مصرف گاوآهن بشقابیبهینه انرژي را داشت. 

است.پیشروي مختلف) شخم و سرعتدر اکثر شرایط کاري (عمقاري ضریب ترکیبی بیشتر رداوزنی شده

ساده وزنی شدهورزي، انرژي، سیستم، ادوات خاكهاي کلیدي:واژه

12مقدمه 3

مصـرف انـرژي در کشـاورزي مکـانیزه مربـوط بـه       عمدهبخش 
بیش .)Hashemi and Minaei, 1995(باشدمیورزيعملیات خاك

شـود  ورزي مـی درصد انرژي مصرفی در کشاورزي صرف خاك50از 
)Al-Suhaibani et al., همـین دلیـل اسـتفاده بهینـه از     بـه .)2010

انرژي در بخش کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است. هدف از انجام 
سـازي  بـراي بهینـه  4شدهوزنیاین تحقیق ارائه روش مدیریتی ساده 

گیريمعیارهاي اندازهت که با توجه به مصرف انرژي در کشاورزي اس

دیدانشـگاه شـه  ون،یزاس ـیمکانيکشـاورز یارشد مهندس ـیکارشناسيدانشجو-1
چمران اهواز

چمران اهوازدیدانشگاه شه،مهندسی بیوسیستمگروه اریدانش-2
:Emailنویسنده مسئول:-(* Javad1950@gmail.com(
چمران اهوازدیدانشگاه شه،ی بیوسیستممهندسگروه اریاستاد-3

DOI: 10.22067/jam.v7i1.48464
4-Simple additive weights

کنـد، کـدام سیسـتم (در    هاي مورد بررسـی بیـان مـی   شده از سیستم
هــاي کشــاورزي منظــور از سیســتم نــوع تراکتــور، نــوع ادوات، روش

باشد) عملکرد بهتري داشـته  میغیره ورزي، کاشت و برداشت و خاك
است.

خت اسـت  مصرف انرژي در تراکتور مصـرف سـو  عاملترینمهم
عنوان منبع انرژي براي انجام کار و کمک به پیشـروي  زیرا سوخت به

Smithباشـد ( تراکتور همراه با ادوات، مورد نیـاز مـی   et al., 1993( .
تـرین نیروهـایی اسـت کـه بـراي      یکـی از مهـم  5ویژهنیروي کشش

گیـرد ورزي مورد استفاده قرار مـی گیري انرژي لازم ادوات خاكاندازه
)Mehni and Maleki, 2013(.کند بـه ازاي یـک متـر    که بیان می

ورز چند کیلونیوتون از نیـروي مالبنـد را   کار دستگاه ادوات خاكعرض
از حاصـل ضـرب نیـروي کششـی در     کنـد.  طور بهینه مصرف مـی هب

آیـد. تـوان   یمدست هب6عنوان توان مالبنديپیشروي، عاملی بهسرعت
تـرین روش  مکـانیزه، متـداول  مالبندي (توان کششـی) در کشـاورزي   

5- Specific draught
6- Power drawbar
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Lotfiاستفاده از تـوان موتـور تراکتـور اسـت (     et al., تـوان  ).2007
اي برخوردار بوده و مهمترین عامـل در  کششی تراکتور از اهمیت ویژه

شـود. تحقیقـات نشـان    و تعیین عملکرد تراکتور محسوب مـی ارزیابی 
ترس تراکتور توان مالبندي در دسدرصد از 55تا 20داده است، حدود 

Hamzeh nezhad(شـود ورز تلف مـی توسط ادوات کشنده خاك et

al., بـر رانـدمان   ثر ؤم ـهـاي  امتراترین پاریکی از مهملغزش).2013
اي در میـزان تـوان   کشنده است و نقش تعیـین کننـده  ادواتکششی 

,Moradi and mardani(قابل حصول از تراکتـور را بـر عهـده دارد   

شـود و چـون   ث اتلاف سرعت چـرخ محـرك مـی   ). لغزش باع2008
رو از این ،پیشروي داردن مالبندي وابستگی زیادي به سرعتمیزان توا

شـود کـه تراکتـور از تـوان     وجود لغزش در چرخ محـرك باعـث مـی   
مالبندي به خوبی استفاده نکنـد، میـزان لغـزش مناسـب بـراي اکثـر       

درصـد  10-15بـین  ASABEکارهاي کشاورزي طبق استانداردهاي 
تعیین شده است. بازده کششی یکی از پارامترهـاي مهـم در مصـرف    

بـه  1دهد چه مقـدار از تـوان اکسـل   انرژي تراکتور است که نشان می
آید.دست میبه)1(توان مالبندي تبدیل شده است که از رابطه 

)1                                                            (

تـوان اکسـل   Paxleتوان مالبندي بر حسب کیلـووات،  Pdbکه در آن،
برحسب کیلووات.

شامل تطبیق بار روي تراکتـور و ادوات متصـل   2بازده کلی انرژي
به آن، و عملکرد موتور در هنگام کار است که ارزش استفاده از کشش 

) 2رابطـه ( شود که از دهد و برحسب درصد بیان میادوات را نشان می
Kheirallaآید (دست میبه et al., 2004 .(
)2                                               (

MJ(ارزش حرارتی سـوخت برحسـب  HV،که در آن Lit-1،(FC

Litمصرف سوخت برحسب ( ha-1 ،(Ce   ظرفیت مزرعـه اي برحسـب
)ha h MJتوان مالبندي بر حسب (Pdb) و 1- h-1.(

سازي قدرت با عنوان مدلرا ) پژوهشی 2004لا و همکاران (اخیر
3ورزي در خاك لوم رسی شنی سردانگنیاز ادوات خاكو انرژي مورد

سرعت پیشـروي و عمـق   تأثیر در مالزي انجام دادند. در این پژوهش 
ورزي مورد بررسی اكت خشخم بر روي کشش و قدرت موردنیاز ادوا

هــرس ورزي شــامل گــاوآهن برگردانــدار، خــاكقــرار گرفــت. ادوات
هـاي  ، گاوآهن بشـقابی و روتیواتـور بودنـد و براسـاس عامـل     بشقابی

سرعت پیشروي و عمق شخم (بـراي روتیواتـور بجـاي عمـق شـخم      
هـاي رگرسـیونی   سرعت روتور درنظر گرفته شد) بـا اسـتفاده از مـدل   

گیـري شـده   بندي شدند. در این تحقیق از پارامترهـاي انـدازه   فرمول

1- Power axle
2- Overall efficiency energy (OEE)
3- Serdang

توسط خیرلا و همکاران براي سه دستگاه گاوآهن برگرداندار، گاوآهن 
تحلیـل  نـی شـده   با استفاده از روش ساده وزهرس بشقابیبشقابی و 

روش مـدیریتی اسـت   یکساده وزنی شدهصورت گرفته است. روش 
,Heraguکند (را براي یک مدیر فراهم می4که قدرت تصمیم سازي

ساده وزین شده به این صورت است که مجموع ). اساس روش 1997
هاي مختلفی هسـتند  وزن عملکرد پارامترها که هر کدام داراي ویژگی

MacCrimmon, 1968; Chen and(شــودآورده مــیدســت هبــ

Hwang, 1992 گـام اساسـی کـه    ). روش ساده وزین شده شـامل دو
) 2کردن، () بدون بعد کردن همه پارامترها براي مقایسه1عبارتند از: (

,Hwang and Yoonي پارامترهـا ( هـاي همـه  جمـع کـردن ارزش  

1981; Kabassi and Virvou, 2004.(

هامواد و روش
در این تحقیق سه ادوات گاوآهن برگردانـدار، گـاوآهن بشـقابی و    

Cو A ،Bهـاي  ترتیـب بـا نـام   عنوان سه سیستم بهبههرس بشقابی

کیلـومتر بـر   6، 5، 4، 3شـروي  سرعت هـاي پی گذاري شدند و درنام
هاي مختلف براي هر دستگاه با توجه بـه نـوع کـار    ساعت و در عمق

ادوات خـاك ورز ثانویـه   جـزء  چـون  هرس بشقابیها انتخاب شد (آن
ورز اولیـه (گـاوآهن   آن از ادوات خـاك عمق کاريمیزان کهباشدمی

رامتر در ایـن تحقیـق پـا   .برگرداندار و گاوآهن بشـقابی) کمتـر اسـت)   
سـرعت پیشـروي   ،5نج الکتریکـی س ـمصرف سوخت بـا یـک جریـان   

 ـ6وسیله رادار دوپلرهب سنسـور  7وسـیله یـک پروکسـی   ه، لغزش چرخ ب
وسـیله یـک دینـامومتر    ه(سنسور الکترو مغناطیسی)، نیروي کششی ب ـ

گیـري شـدند. عمـق شـخم بوسـیله سیسـتم       اتصال سه نقطه، انـدازه 
)Depth-Knob control داشته شد () ثابت نگاهKheiralla et al.,

صورت هها بورزي عمقخاك). براي مقایسه مناسب بین ادوات2004
3/12سانتیمتر، گـاوآهن بشـقابی   4/12عمق کم (گاوآهن برگرداندار 

سـانتیمتر)، عمـق متوسـط (گـاوآهن     4/12هرس بشقابیسانتیمتر و 
هــرس سـانتیمتر و 4/17سـانتیمتر، گـاوآهن بشـقابی    18برگردانـدار  

ــدار  2/15بشــقابی ــاوآهن برگردان ــاد (گ ــانتیمتر) و عمــق زی 5/23س
2/17هــرس بشــقابیســانتیمتر و 4/23ســانتیمتر، گــاوآهن بشــقابی 

بندي شد.) طبقه3) و (2)، (1صورت جداول (سانتیمتر) به
هـاي  گیري شـده، سیسـتم  با توجه به معیارهاي اندازه4در جدول 

A ،B وCهـاي  همـین ترتیـب بـراي عمـق    جداسازي شدند. که به
هاي لازم صورت گرفت.متوسط و زیاد تفکیک

بندي شـدند  تقسیمC6وC1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5صورت هپارامترها ب

4- Decision making
5- Micro-ovall
6- Doppler radar
7- Proxy
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نامیده شـد. ایـن مـاتریس    rijو پس از تشکیل ماتریس هر درایه آن 
که مقدار ها استدهنده سیستمها نشاناست که ردیف3×6صورت به

دهنده پارامترهـا  ها نشان) است و ستونCو A ،Bهاي (سیستم3آن 
است.6باشد که تعداد آنها می

کنیم تا گام اول: براي مقایسه، تمام پارامترها را به کل تقسیم می
گیـري داراي  بدون بعد شوند (به این دلیل که پارامترهاي مورد انـدازه 

ن دلیل براي مقایسه مناسـب عمـل   واحدهاي متفاوتی هستند. به همی
Pij) مـاتریس  3شود). طبق رابطه (بدون بعد کردن پارامترها انجام می

Shakouriرا تشـکیل داده شـد (   et al., 2014.(   در ایـن پـژوهش
عنــوان بـه C2 ،C3ترتیـب  فاکتورهـاي مصـرف سـوخت و لغــزش بـه    

آیند.یدست م) به4هاي منفی در نظر گرفته شدند که از رابطه (عامل

کميهاعمقدرکار يبرامطالعهمورديپارامترهازانیم-1جدول
Table 1- The calculated amount of studied parameters for working in low depth

بازده بهره 
وري انرژي

)Overall
Efficiency

Energy(
)%(

بازده کششی
)Traction

Efficiency(
)%(

توان 
مالبندي

)Power
Drawbar(

)kW(

لغزش
)Slip(

)%(

مصرف سوخت
)fuel

Consumption(
)Lit ha-1(

کشش ویژه
)Specific

Draught(
)kN m-1(

سرعت پیشروي
)Forward

Speed(
)km h-1(

ادوات (سیستم)
Implements

(System)

گاوآهن برگرداندار8505.1517.66.23
)Moldboard

Plow(
136186157.44
145811614.88.15
176715.3714.39.46
گاوآهن بشقابی9525.3516.45.93

)Disk Plow( 13619815.67.54
156112.1714.48.15
207518.2812.610.16
هرس بشقابی9486.7178.12.63

)Disk Harrow( 115310.5197.33.24
145514.2206.63.55
165617.6225.73.76

هاي متوسطدر عمقمورد مطالعه براي کارمیزان پارامترهاي -2جدول 
Table 2. The calculated amount of studied parameters for working in middle depth

بازده بهره 
وري انرژي

)Overall
Efficiency

Energy(
)%(

کششیبازده 
)Traction

Efficiency(
)%(

توان 
مالبندي

)Power
Drawbar(

)kW(

لغزش
)Slip(

)%(

مصرف سوخت
)fuel

Consumption(
)Lit ha-1(

کشش ویژه
)Specific

Draught(
)kN m-1(

سرعت پیشروي
)Forward

Speed(
)km h-1(

ادوات (سیستم)
Implements

(System)

ن برگرداندارگاوآه9546.5924.683
)Moldboard

plow(
11619.81021.294
156115.31219.611.25
176420.71519.112.76
گاوآهن بشقابی10556.4820.67.13

)Disk plow( 135410.7917.68.94
176814.7915.29.85
207020.91214.611.66
هرس بشقابی10547.5188.83.13

)Disk harrow( 125311.1197.53.44
165716.4216.745
166219.8206.44.16
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هاي زیاددرعمقمورد مطالعه براي کارمیزان پارامترهاي -3جدول 
Table 3- The calculated amount of studied parameters for working in high depth

ده بهره باز
وري انرژي

)Overall
Efficiency

Energy(
)%(

بازده کششی
)Traction

Efficiency(
)%(

توان 
مالبندي

)Power
Drawbar(

)kW(

لغزش
)Slip(

)%(

مصرف سوخت
)Fuel

Consumption(
)Lit ha-1(

کشش ویژه
)Specific

Draught(
)Kn m-1(

سرعت پیشروي
)Forward

Speed(
)km h-1(

ت (سیستم)ادوا
Implements

(System)

گاوآهن برگرداندار13557.81023.19.53
)Moldboard

plow(
125811.61223.410.44
145617.51521.712.95
186524.41920.414.96
گاوآهن بشقابی10577.61022.78.43

)Disk plow( 136311.41119.49.54
166416.7141811.15
196624.81718.213.86
هرس بشقابی10558.4199.23.43

)Disk harrow( 126012.3218.13.84
156317.6207.64.35
176721.7226.64.56

هاي کمتر بر ساعت در عمقکیلوم3گیري در سرعت با توجه به معیارهاي مورد اندازهrijتشکیل ماتریس -4جدول 
Table 4. Formation of the rij matrix according to the criteria for measuring at the speed of 3 km h-1 in low depth

وري بازده بهره
انرژي

)Overall
Efficiency

Energy(
)%(

بازده کششی
)Traction

Efficiency(
)%(

توان مالبندي
)Power

Drawbar(
)kW(

لغزش
)Slip(

)%(

مصرف سوخت
)fuel

Consumption(
)Lit ha-1(

ویژهکشش
)Specific

Draught(
)KN m-1(

هاسیستم
)Systems(

8505.1517.66.2A
9525.3516.45.9B
9486.7178.12.6C

)Totalمجموع (2615017.12742.114.7
ها است.تعداد سیستمjتعداد پارامترها و iاتریس است که هاي منماد آرایهrijمیزان 

)3(
)4   (

) 5(طبـق رابطـه  را Pijدست آمده از تشـکیل مـاتریس   هاعداد ب
قرار داده شد.)6(آورده شد و مجموع اعداد را در رابطه دست هب
)5(
)6      (

 ـاطلاعـات  میزان عدم قطعیت )6(رابطه  وسـیله بـدون بعـد    هرا ب
دهد و همچنین ظرفیـت مـورد  نشان میPijها در ماتریس کردن داده

Balocco andدهـد ( را نشـان مـی  اطلاعـات  نیاز عدم قطعیت همه 

Verdesca., 2007(.mپژوهش تعداد سطر ماتریس است که در این

ها).است (مقدار سیستم3برابر 
دهـد و بیـان   درجه انحراف از اطلاعـات را نشـان مـی   )7(رابطه 

ثر ؤهـا م ـ گیري در مورد سیستمکند که چقدر معیارها براي تصمیممی
کنــد ن یــا ارزش هــر معیــار را محاســبه مــیوز)8(هســتند و رابطــه 

)Shakouri et al., 2014.(
)7                                                     (
)8                                                               (

کیلومتر بر ساعت 3هاي کم در سرعت مه موارد بالا براي عمقه
ه مـوارد بـراي   نشان داده شده است و بقی ـ6و 5محاسبه و در جدول 

صـورت مشـابه  هـاي مختلـف بـه   هاي متوسط و زیاد در سرعتعمق
شوند.محاسبه می)8(تا )3(اساس روابط بر
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هاي کمکیلومتر بر ساعت در عمق3گیري در سرعت با توجه به معیارهاي مورد اندازهPijتشکیل ماتریس -5جدول 
Table 5- Formation of the Pij matrix according to the criteria for measuring at the speed of 3 km h-1 in low depth

Pij

ویژهکشش
)Specific Draught(

)kN.m-1(C1

مصرف سوخت
)Fuel Consumption(

Lit.ha-1)
C2

لغزش
)Slip(

(%)
C3

توان مالبندي
)Power Drawbar(

)kW(
C4

بازده کششی
)Traction

Efficiency(
)%(

C5

بازده بهره وري انرژي
)Overall Efficiency

Energy(
)%(

C6
A 0.421 0.581 0.814 0.298 0.33 0.307
B 0.4013 0.61 0.814 0.309 0.34 0.346
C 0.176 0.807 0.37 0.391 0.32 0.346

هاي کمکیلومتر بر ساعت در عمق3گیري در سرعت با توجه به معیارهاي مورد اندازهWjمحاسبه -6جدول 
Table 6- Calculation of Wj according to the criteria for measuring at the speed of 3 km h-1 in low depth

Pij*Ln
(Pij)

ویژهکشش
)Specific

Draught(
)kN.m-1(C1

مصرف سوخت
)Fuel

Consumption(
Lit ha-1)

C2

لغزش
)Slip(

(%)
C3

توان مالبندي
)Power

Drawbar(
)kW(

C4

بازده کششی
)Traction

Efficiency(
)%(

C5

وري انرژيبازده بهره
)Overall Efficiency

Energy(
)%(

C6

A -0.364 -0.315 -0.16 -0.36 -0.366 -0.362
B -0.366 -0.301 -0.16 -0.363 -0.367 -0.367
C -0.306 -0.172 -0.367 -0.367 -0.364 -0.367

total -1.036 -0.788 -0.701 -1.091 -1.098 -1.097
Ej 0.943 0.718 0.638 0.993 0.99 0.998
Dj 0.056 0.281 0.361 0.006 0.0004 0.0013
Wj 0.079 0.398 0.51 0.009 0.0006 0.0019

عنـوان  ها بـه و دادهشد تشکیل داده )9(طبق رابطه nijماتریس 
بـراي معیارهـاي   )10(. رابطـه  شـد سازي ها نرمالحالت بهینه از داده

بـراي عمـق کـم در    nijمـاتریس  7جـدول  در رود. کار مـی همنفی ب
کیلومتر بر ساعت با توجه به معیارهاي محاسبه شده نشـان  3سرعت 
ه است.داده شد

)9  (

)10(

هاي کمکیلومتر بر ساعت در عمق3گیري در سرعت با توجه به معیارهاي مورد اندازهnijتشکیل ماتریس –7جدول 
Table7- Formation of the nij matrix according to the criteria for measuring at the speed of 3 km h-1in low depth

Nij

ویژهکشش
)Specific

Draught(
)kN m-1(C1

مصرف سوخت
)Fuel

Consumption(
Lit ha-1)

C2

لغزش
)Slip(

(%)
C3

توان مالبندي
)Power

Drawbar(
)kW(

C4

بازده کششی
)Traction

Efficiency(
)%(

C5

وري انرژيبازده بهره
)Overall Efficiency

Energy(
)%(

C6

A 1 0 0.705 0.761 0.961 0.88
B 0.951 0.068 0.7062 0.791 1 1
C 0.419 0.539 0 1 0.923 1

هـاي  دست آوردن یک ضریب ترکیبی بـراي سیسـتم  هگام دوم: ب
ه شود) کنشان داده می*Cو *A* ،Bصورت همورد بررسی است (ب

سازي صورت بگیرد که کدام سیستم ها تصمیمبتوان براي این سیستم

گیري شده براسـاس وزن محاسـبه شـده    توجه به پارامترهاي اندازهبا 
)Wjها (سازي داده) و نرمالnij  بهترین حالت را براي مصرف بهینـه (

و تمام ضرایب ترکیبـی  آیددست میهب)11(انرژي دارد و طبق رابطه 
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8پیشروي در جدول شخم و سرعتبراي حالات کاري مختلف عمق
.نشان داده شده است

)11                                                   (

Cو A ،Bهاي میزان ضرایب ترکیبی محاسبه شده براي سیستم-8جدول 

Table 8- The combination coefficients calculated for systems A, B and C
عمق پایین

)Low Depth(
عمق متوسط

)Medium Depth(
عمق بالا

)High Depth(
پیشرويسرعت

)Forward Speed(
)km h-1(

3 4 5 6 3 4 5 6 3 4 5 6

A* 0.449 0.443 0.437 0.433 0.326 0.322 0.302 0.239 0.328 0.297 0.231 0.201
B* 0.473 0.377 0.424 0.469 0.413 0.42 0.452 0.397 0.321 0.386 0.313 0.276
C* 0.26 0.271 0.271 0.295 0.328 0.334 0.337 0.347 0.314 0.337 0.342 0.352

نتایج و بحث
دهـد هـر سیسـتم کـه میـزان      نشان می8نتایج حاصل از جدول 

تـري ضریب ترکیبی بالاتري دارد از نظر مصرف انرژي عملکرد بهینه
ب نشان داده شـده اسـت. ضـری   3و 2، 1هاي دارد که در قالب شکل
ها را با توجه بـه معیارهـاي آنهـا    تمام سیستمترکیبی روشی است که

کند که معیارها با توجـه بـه هـدفی کـه در پـژوهش      گذاري میارزش
شـوند و در  بنـدي مـی  یارهاي مثبت و منفی طبقـه صورت معهب،داریم

تمام مسائل آن سیستمی که ضریب ترکیبی بـالاتري داشـت کـارایی   
 ـ)2004(خیرالا و همکـاران تري دارد.بهینه هـاي  ا اسـتفاده از روش ب

بازده مصـرف انـرژي بهتـري (از    هرس بشقابی که آماري نشان دادند
خـاکورزي  لحاظ مصرف سوخت و انرژي ویژه) نسبت به سـایر ادوات 

شده بهینـه  وزین . روش ساده داردگاوآهن بشقابی و برگرداندارشامل
و کندمیبیان جزیی بودن انرژي مصرفی را در شرایط مختلف به طور 

Chouهاي کـاري مختلـف اسـت (   حل کننده مشکلات در بخش et

al., 2008 .( روش به کمکSAWتـوان بـا ترکیـب پارامترهـاي     می
ها را مورد ارزیابی قـرار داد  عملکرد سیستم،مختلف در شرایط مختلف

)Wang, 2015 سـرعت  این پژوهش با پارامترهـاي  ). همانطور که در
انگر شـرایط مختلـف بـراي ادوات    هاي مختلف که بیپیشروي و عمق

ترتیـب ادوات  (بـه Cو A ،Bهاي ، عملکرد سیستمهستندورزي خاك
) مورد بررسی قرار هرس بشقابیگاوآهن برگرداندار، گاوآهن بشقابی و 

) بر روي مقایسه انرژي سه دسـتگاه،  2007. کلیک و همکاران (گرفت
(برگـردان +  گاوآهن برگرداندار، گاوآهن بشـقابی و گـاوآهن ترکیبـی   

کلشی گندم انجـام  یک مزرعه بشقاب) مطالعه کردند. این پژوهش در 
انرژي ویژه هر سه دستگاه با سه خیش مورد بررسی قـرار  و و کشش
گیري شـدند.  کشش، سرعت پیشروي و مصرف سوخت اندازهگرفت و 

متر در نظر گرفته شد و سرعت پیشـروي در  سانتی20عمق کار ثابت 
کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته شد. نتـایج  3/6و 4/5، 5/4سه سطح 

نشان داد که کشش ویژه، تـوان مالبنـدي و مصـرف سـوخت ارتبـاط      
داري با ادوات و سرعت پیشروي داشتند. کمترین نیروي کششی معنی

دست آمد. کمترین کشـش  هو توان مالبندي براي گاوآهن برگرداندار ب
مشـاهده شـد. بیشـترین    ویژه و مصرف سوخت براي دستگاه ترکیبی

مصرف سوخت، نیروي کششی و توان مالبندي براي گاوآهن بشـقابی  
Celik(مشاهده شـد   et al., 2007(  ) بـه  2007. سـرانو و همکـاران (

پرداختند. کششـی  هرس بشقابی مطالعه بر روي انرژي مورد نیاز یک 
علاوه بر اینکه به جرم دستگاه شدتخمین زده هرس بشقابی که براي 

نوع خاك بستگی داشت به سرعت پیشـروي، عمـق کـار و شـرایط     و 
. در این پژوهش معـادلات رگرسـیونی از کشـش    وابسته بودخاك هم

کیلـوگرم)، عـرض   3500تا 1000دستگاه براساس جرم دستگاه (بین 
کیلـومتر بـر   8تـا  6متر) و سرعت پیشروي (بین 4تا 2دستگاه (بین 

کیلـومتر بـر   8د کـه در سـرعت   نتـایج نشـان دا  آمد. دست هساعت) ب
Serranoساعت میزان نیروي کشش در حـد مناسـبی قـرار دارد (    et

al., کـه در  نشـان داد SAW)  مقاله مـورد بررسـی بـا روش    2007
از لحـاظ مصـرف بهینـه    هرس بشـقابی هاي بالا و عمق زیاد سرعت
مطلوب است.در حد انرژي 

گیرينتیجه
ن بشقابی از نظر مصـرف انـرژي   نتایج نشان داد که در کل گاوآه

هـاي  تري قرار داشت. بـراي عمـق  در وضعیت بهینه و شرایط مطلوب
شود، چـرا کـه داراي   بالاي کاري استفاده از هرس بشقابی توصیه می

وضعیت بهتري از نظر مصرف بهینـه انـرژي نسـبت بـه سـایر ادوات      
هاي کم استفاده از هارو دیسـکی بهینـه نیسـت، چـون     است. در عمق

داراي لغزش و بازده کششی کمتـري نسـبت بـه سـایر ادوات اسـت.     
هـاي  هـاي کـم و در سـرعت   استفاده از گاوآهن برگردانـدار در عمـق  

کیلومتر بر ساعت، داراي مصرف بهینه انرژي بود.5و 4متوسط 
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هاي پیشروي مختلف کم و سرعتهاي در عمقA ،B ،Cهاي سیستمضرایب ترکیبی مقایسه -1شکل 
Fig. 1. Comparison of the system combination coefficients of A, B and C at low depth and various forward speeds

هاي پیشروي مختلفو سرعتهاي متوسطدر عمقCوA ،Bهاي سیستمضرایب ترکیبی مقایسه -2شکل 
Fig. 2. Comparison of system combination coefficients of A, B and C at the middle depth and various forward speeds
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هاي پیشروي مختلفو سرعتهاي بالادر عمقA ،B ،Cهاي سیستمضرایب ترکیبی مقایسه -3شکل 
Fig. 3. Comparison of system combination coefficients of A, B and C at the high depth and various forward speeds
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Introduction
Main part of energy consumption in agricultural mechanization is tillage operations  therefore optimization of

energy consumption in tillage operation is very important. A management method for system to optimize in
agriculture is Simple Additive Weighting (SAW) methodology that this method can operate according to criteria
of the systems.  This method states that, which system has better performance? (for example the system for
agricultural tractors, type of implements, methods of tillage, planting and harvesting, and etc). Fuel consumption
is the most important factor in terms of energy consumption in tractor because the fuel energy contributes to help
tractor to work . Specific draught is important force that measured for investigation of energy consumption of
tillage implements, it can show the amount of drawbar force that optimized (for work width 1 meter implements
tillage) by using this method. The multiplication of the drawbar force in forward speed factor resulted drawbar
power. The most common method is using of tractors drawbar power in mechanized agriculture. Important factor
for assessment and determination performance of tractor is drawbar power. Several studies have been showed
that about 20 to 55%of available drawbar power was wasting by implements tillage. Another important
parameters that affect on traction efficiency pull’s machine is slip. A simple additive weighting two-step
procedure involving basic weighted as follows: (1) scale the values of all attributes to make them comparable;
(2) sum up the values of the all attributes for each alternative.

Materials and Methods
In this study, three implements tillage were studied including moldboard plow, disk plow and disk harrow

and they called A, B and C , respectively. Three different forward speeds of 3, 4, 5, 6 Km/h for each implements
were selected according to the type of work at various depths. In this study fuel consumption factor was
measured by means of micro-oval flow meter, forward speed was measured by a Doppler radar, Slip was
measured by Proxy Sensor, and drawbar force was measured by a three point auto hitch dynamometer. Depth
tillage was maintained by depth-knob control system. tillage implements for comparison proper class was rated
tables (1), (2) and (3) that includes low depth (12.4 cm moldboard plow, disk plow 12.3 cm and 12.4 cm disk
harrow), middle depth (18 cm moldboard plow, disk plow 17.4 cm and 15.2 cm disk harrow) and the high depth
(23.5 cm moldboard plow, disk plow 23.4 cm and 17.2 cm disk harrow).

Results and Discussion
The results of Table 5 shows a higher combined ratio of the amount of energy that is optimum performance

in the form of (1), (2) and (3). Also Combined ratio is a way that the whole system will be valued according to
their criteria that objective criteria according to the study, we classified as positive and negative criteria and all
its problems the system had a higher combined ratio than the rest of the system is the optimal system
performance. Kheiralla et al, (2004) in their research used statistical methods and indicated that energy
efficiency disk harrow, disk plow and moldboard plow was better than the other devices but Simple Additive
Weight way of energy efficiency in different conditions partially expressed.

Conclusions
The results showed that disk plow in different depth tillage and forward speed, has higher energy efficiency.
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Disk harrow compared with other tillage implements recommended for the high depth. Disc harrow is not
optimal in the low depth because it compared to other implements has lower slip and tractive efficiency.
Moldboard plow is optimum use energy in depth and average speeds (4 and 5 km h-1).
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