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 الخلاصة

لدراسةة تةيرير رةمس مسةتويات مةن زاويةة ميةل اللةرث للمحةراس اللرصة  اللةم   ةاجريت تجربةة حللية       

 ،6.4) ( سم مة  رةمس مسةتويات مةن السةرا الاماميةة للسةاحبة10،81وبعمل  حرارة )°( 85)،°(81)،°(05)

المةشةلة وتةيرير م فة  -( كم/ساعة وفق تصميم اللطاعات العشوائية الكاملةة بطريلةة الالةوال المةشةلة4.2 ،6.4
اللدرة على ذراا السح  )كيلوةيوتن( والةسبة المئوية لمةةزلاق )(( واسةتكما الوقةود) لتر/ كتةار( والطاقةة 

طاقةةة المزمةةة لحةةةرس وارةةارة وحةةدة الحجةةةوم المزمةةة لحةةرس وارةةةارة وحةةدة المسةةاحة )ميكاجول/ كتةةةار( وال

( والكفاءة الةوعية للطاقة )((. للد اظكرت الةتائج بان زيادة زاوية ميل اللرث ادت الى زيادة 6)كيلوجول/م
كما وجد ان اختمف مستويات الاعماق والسرا له تةيرير معةةوف فة  جمية  الصةفات .جمي  الصفات المدروسة

ق الحرارة الةى زيةادة جمية  الصةفات المدروسةة مةا عةدا صةفة الطاقةة المزمةة المدروسة حيس ادت زيادة اعما

لحرس وارارة وحدة الحجوم بيةمةا ادت زيةادة السةرعة الاماميةة للسةاحبة الةى زيةادة كةل مةن اللةدرة علةى ذراا 

ة السةح  والةسةةبة المئويةة لمةةةزلاق والكفةاءة الةوعيةةة للطاقةةة وةلصةان كةةل مةن صةةفة اسةتكما الوقةةود والطاقةة

فة  حةين وجةد ان جمية  .المزمة لحرس وارةارة وحةدة المسةاحة والطاقةة المزمةة لحةرس وارةارة وحةدة الحجةوم

التداخمت بين زوايا ميل اللرث واعماق الحرارةة والسةرا الاماميةة والتةداخل الرمرة  بةين الزوايةا والاعمةاق 

 .والسرا له تيرير معةوف ف  جمي  الصفات المدروسة
 الكفاءة الةوعية للطاقة،استكما الوقود، ةسبة الاةزلاق،المفتاحية: قدرة السح الكلمات 

 01/4/8102وقبوله  8/6/8102 :تاريخ تسلم البحس

 المقدمة

تعد عملية حرارة التربة واحدة من اكبر العمليات الحللية كمةا وتعةد مةن اكرةر العمليةات الزراعيةة حاجةة        

العمليةةةةات الزراعيةةةةة المحلةةةةة  تطلبكةةةةا(( مةةةةن مجمةةةةوا اللةةةةدرة التةةةة  65-61للطاقةةةةة اذ تمرةةةةل حةةةةوال  )

(Alsuhaibani وGhaly،8101 ويصةةةف المحةةراس اللرصةة ،)  ة التةةة  مةةن معةةدات الحرارةةة الاوليةة اللةةم

(. ويعتبر المحراس اللرص  اللم  مةن الآلات الممئمةة ASAE642،8111تستكلا الطاقة اكرر من غير ا )
تر  الصلبة الا اةه يساء استعماله فة  اكرةر الاحيةان فيكمةل اختيةار الزوايةا المةاسةبة لمختلف التر  وخاصة ال

زاوية ميل اللرث وزاوية اللرث فة  تحديةد لعمل اللرث، ولكون  ذا المحراس يعتمد على الزوايا العاملة، 

ةوا العمل المةاس  من خمل اختيار السرعة الارضية الممئمة للسةاحبة للعمةل مة   ةذز الزوايةا والتة  تكةون 

مكمةة لتحليةق اةتاجيةة عاليةة للمحةةراس متوافلةة مة  بليةة المتطلبةات لةةذا يتطلة  معرفةة الاسةتعمال الامرةل لكةةذا 

ليةةل تكلفةة عمليةةة الحرارةة مةةن خةةمل التلليةل مةةن اسةتكما المحةةراس والسةةاحبة المحةراس كةة  يمكةن ضةةمان تل

( 0441(. فلةد اوضةا البةةا )8101والوقود م  امكاةية تحليق ا داف الحرارة وزيادة اةتاجية الحاصل )طا ر،
ان زاوية ميل اللةرث للمحةراس اللةرث  ة  عبةارة عةن مةيمن حافةة اللةرث عةن المسةتوا الراسة  بزاويةة 

( اةةه بزيةادة 8112عبةد  ) و   تؤرر ف  تعمق الاقراث داخةل التربةة. وذكةر°( 85-°05ملدار ا ) صغيرة
زاوية ميل اللرث سوف يرافق ذلا زيادة ف  معةدل التربةة الملطوعةة ممةا يزيةد مةن احتضةان اللةرث  كبةر 

كمةا .اجيةة الحلليةة الفعليةةيؤدف الى زيادة عرض الحرس الفعل  وبالتال  زيادة الاةت كماكمية ممكةة من التربة 

( ان زيةادة زاويةة ميةةل اللةرث ادت الةى زيةةادة حجةم التربةة المرةةار حيةس اعطةةت 8101) عيسةةىبةين حمةود و

وارج  سب  ذلا الةى زيةادة  ملارةة ببلية الزوايا( اعلى قيمة لصفة حجم التربة المرار 81زاوية ميل اللرث )

( الى ان 8114زيادة حجم التربة المرار. وتوصل مامكغ ) مساحة الحرس المفككة خمل وحدة الزمن وبالتال 

للعجمت الدافعة للجرار من  ةسبة الاةزلاققد ادت الى زيادة °( 85-°81-°05زيادة زاوية ميل اللرث من )

(( وقد عةزا السةب  فة  ذلةا الةى ان زيةادة زاويةة الميةل قةد ادت الةى زيةادة قةوة الشةد 01.2-00.2-06.0)

( بان اةزلاق العجمت يعد ضروريا فة  اةجةاز 8116) Hillو  Landلاق العجمت. واورد وبالتال  زيادة اةز
وان اةزلاق العجمت مؤشر جيد لتليةيم كفةاءة السةح  فكة  تعبةر  ،كفاءة السح  عةد توجيه الساحبة الى الامام

( ان زيادة زاوية ميل اللةرث 8101عن التوازن بين الساحبة والحمل الةاتج من قوة السح . وستةتج طا ر )
قد ادت الى زيادة صفة استكما الوقةود وةسةبة الاةةزلاق بشةكل عةام فكاةةت العمقةة طرديةة بيةكمةا. ووجةد كةل 

( ان زيةةةادة السةةةرعة الاماميةةةة للسةةةاحبة 8114) Daviesو Olatunji( و8116واخةةةرون ) Kheirallaمةةةن 
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ادت الى زيادة قوة الشد وبالتال  زيادة اةزلاق العجةمت عةةد الحرارةة. وبةين عبةد  باستخدام المحراس اللرص 

الةسةبة ويةة فة  معةزيةادة  ادا الى سم  85،81،05( ان زيادة عمق الحرارة من 8114المةعم وعبد الرزاق )
المئوية لمةزلاق وارجعا السب  ف  ذلا الى زيادة قوة ملاومة السح  على المحةور الخلفة  كلمةا زاد العمةق. 

( باةه عةد زيادة عمق الحرارة والسرعة العملية للوحدة المكةية تزداد قةوة السةح  واللةدرة 0442توصل يايه )
اومةة الاحتكةاا وزيةادة طاقةة الحركةة المعطةاة للتربةة على ذراا السح  وعزا السةب  فة  ذلةا الةى زيةادة مل

( أن  ةالةةا تةةيرير 8114) Rahemanو  Sahuوذكةةر كةةل مةن  .ةتيجةة زيةةادة السةرعة العمليةةة للوحةةدة المكةيةة
معةوف لعمق الحرارة فــ  قدرة السةح  لمعةدات الحرارةة وعةزوا سةب  ذلةا الةى زيةادة ملاومةة التربةة بزيةادة 

اةخفضةةت مةة  زيةةادة العمةةق ةتيجةةة  (6( ان الطاقةةة )كيلوجةةول/م8116)-Edan ALو  Adayالعمةةق. وذكةةر 

( ان زيةادة 8108زيادة حجم التربة المفككة بصورة اكبر من الزيادة ف  متطلبات الطاقة. واوضةا الكاشةم  )

( لتر/ كتةار 52.202-68.458ادت الةى زيةادة معةدل اسةتكما الوقةود مةن ) سةم(10،20عمق الحرارة مةن )
ي  وارج  السب  ف  ذلا الةى ان زيةادة العمةق قةد رافلةه زيةادة فة  ملاومةة التربةة لاختةراق اسةلحة على الترت

واخةةرون  Adayالمحةراس ممةا ادا الةى زيةادة معةدل الوقةود المسةةتكلا لوحةدة المسةاحة. وفة  دراسةة اجر ةا 

فكيةا التةةر  ( عةةد ملارةةة متطلبةةات المحةراس المطرحة  واللرصةة  مةن الطاقةة وكفةةاءة اسةتخدامكا لت8110)
حرارين م  السرا العليا عةد توفر ماستةتجوا باةه للحصول على اعلى كفاءة للطاقة يج  استخدام كم ال،الرليلة

السةرعة ب ملارةةةالطاقة الكافية من مصدر اللدرة حيس ان السرعة العليا اعطةت اعلةى كفةاءة اسةتخدام للطاقةة 

لامامية ادا الى زيادة قدرة السةح  وارجة  السةب  فة  ( ان زيادة السرعة ا8100البطيئة. وأوضا الجرال )
وجةد كةل مةةن و ،ذلةا الةى ان السةرعة  ة  احةدا مركبةات اللةدرة ممةةا ادا ذلةا الةى زيةادة الطاقةة المسةتكلكة

Abo-Habaga ( ان زيادة سرعة الحرارة ادت الةى اةخفةاض الطاقةة المزمةة لحةرس وارةارة 8101واخرون )

(( على التةوال  كمةا اةخفضةت ايضةا الطاقةة المزمةة لحةرس 01.60، .08.16،00.5وحدة المساحة بةسبة )

(( علةى التةوال  وارجعةا السةب  فة  8.44، 6.46،6.44وارارة وحدة الحجوم بزيادة سةرعة الحرارةة بةسةبة )

( ف  دراسة اجر ا لتيرير سةرعة الحرارةة 0445استةتج الطحان واخرون ) .ذلا الى اةخفاض الاةتاجية الفعلية
داء الحللةة  للمحةةرارين المطرحةة  واللرصةة  اللةةةم ، ان زيةةادة السةةرعة الاماميةةة للسةةاحبة ادا الةةةى فةة  الا

اةخفةةاض اسةةتكما الوقةةود وارجعةةوا السةةب  فةة  ذلةةا الةةى ان السةةرعة الاماميةةة للسةةاحبة تتةاسةة  عكسةةيا مةة  

 استكما الوقود.

للرص  اللةم  مة  السةرعة العمليةة وتكدف الدراسة الى ايجاد اةس  توافق بين زوايا ميل اللرث للمحراس ا

 وعمق الحرارة وذلا لما له الارر الفعال ف  جودة الحرارة وباقل استكما ف  متطلبات الطاقة. 

 مواد البحث وطرائقه

تةم تةفيةذ البحةةس فة  قريةة الةةدراوية التابعةة لةاحيةة بعشةةيلة الواقعةة شةمال مديةةةة الموصةل وكاةةت التربةةة ذات 

ورطوبةةة  ³ميكةةاغرام/م 0.86وكرافتكةةا الظا ريةةة  ،( رمةةل(4.4 ،(04.6غةةرين ،( طين26ةسةةجة طيةيةةة )

قةةدرتكا  290Sموديةةل  Massey Fergusonاسةةتخدم فةة  تةفيةةذ البحةةس سةةاحبة زراعيةةة ةةةوا .(06التربةةة 

حصةان سةةة  42وبلةدرة حصةاةية  825موديةل  Massey Ferguson حصان وساحبة زراعيةة  24الحصاةية 

ولى لغرض السح  وقيةا  المؤشةرات المدروسةة والراةيةة لغةرض رفة  وخفةض ، استخدمت ا 0421الصة  

سةم. تةم  46سةم و قطةر اللةرث  41واستخدم محةراس قرصة  رمرة  الاقةراث بعةرض شةغال ،المحراس فلط

( Randomized complete block designتلسيم حلل التجربة وفةق تصةميم اللطاعةات العشةوائية الكاملةة )

حيةس  ،( 0441،)داؤود واليةا  (Split-Split Plot Design)المةشلة  –ل المةشلة واستخدمت طريلة ا لوا

والرةاة  °( 85، °81،°05ا ولى زاوية ميةل اللةرث بةرمس مسةتويات ) ،كاةت التجربة عاملية وبرمرة عوامل

، 6.4 ،6.4( سم  بيةما الرالس كان السةرعة الاماميةة و بةرمس مسةتويات )81 ،01أعماق الحرارة وبمستويين )

/ساعة وتم استخدم اختبار دةكن المتعدد المةدا للمتوسةطات جيجةاد الفروقةات المعةويةة تحةت مسةتوا كم (4.2

( للملارةةةة بةةين المتوسةةطات. سةةيرت السةةاحبة ا ولةةى فةة  الحلةةل بمفرد ةةا وتةةم تحديةةد السةةرا 1.15احتمةةال )

 د كل سرعة باستخدام المعادلة الآتية :متراً عة (30)الةظرية وقيا  الزمن الةظرف لكا أرةاء قطعكا مسافة 

 6.4السرعة الةظرية كم / ساعة = ) المسافة الملطوعة / الزمن الةظرف( 

( 61المؤشرات المطلوبة تم تسيير الساحبة و المحراس ف  حالة عمةل فة  التربةة لمسةافة ) و جل قيا  جمي 
 متر حيس تم تسجيل الزمن المستغرق الفعل  للط  تلا المسافة وتحديد السرعة العملية بالمعادلة الآتية: 

 6.4السرعة العملية كم /ساعة = )المسافة الملطوعة / الزمن العمل  ( 

 : (0442)تم حسا  الاةزلاق بالمعادلة الآتية، ياية   -0
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……………… (0)  
 حيس ان:

 : ةسبة الاةزلاق )(( 

 ساعة(\: السّرعة الةّظرية )كم 

 ساعة(\: السّرعة العمليّة )كم 

حسةا  اللةدرة المطلوبةة  اللدرة غلةى ذراا السةح   ة  حاصةل ضةر  قةوة السةح  بسةرعة السةح . وتةمّ  -8

 (:0440للسح  من المعادلة الآتية الطّحان وآخرون )

 ……………….. (8)  

 حيس ان :

 : قدرة السح  )حصان( 

 : قوة السح  )كغم. قوة( 

امةل استكما الوقةود : وتةم قياسةكا بطريلةة الاضةافة باسةتخدام اسةطواةة مدرجةة حيةس تةم ملةل الخةزان بالك -3
ومن رم تشغل الساحبة وتبدأ بالعمل مباشرة وعةد اةتكةاء خةط العمةل يةتم اطفةاء السةاحبة فةورا ومةن رةم يضةاف 

 Al-Hashemالوقةةود للسةةاحبة باسةةتخدام الاسةةطواةة المدرجةةة وملةةدار الاضةةافة عبةةارة عةةن الوقةةود المسةةتكلا

 ( :8111واخرون )

طول خةط الحةراس  ×/عرض الحرارة الفعل )م(01 ×الوقود المستكلا لتر/ كتار =الوقود المستكلا )مللتر( 
 )م(

  .Khadr  (2008)،تم حسا  الطاقة المزمة لحرس وارارة وحدة المساحة من المعالة الاتية  -6

FcaPSEA /6.3   ……………  (6)  

 حيس ان :

S.EAرة وحدة المساحة ) ميكاجول/ كتار(: الطاقة المزمة لحرس وارا 

P)اللدرة على ذراا السح  ) كيلو واط : 

Fca(:0440الطحان واخرون )،: الاةتاجية الحللية الفعلية )  كتار/ساعة ( من المعادلة الاتية 

ACEWSEFc /   ……………  (6)  

 حيس ان :

EFc.)اجةتاجية الحللية الفعلية ) كتار/ساعة = 

S متر/ساعة(.= السرعة( 

W.)عرض الآلة )متر = 

E  ( 41= الكفاءة )(( ) قيمتكا بالةسبة للمحراس اللرص  اللم ) 

AC( 8متر 01111= وحدة المساحة) 

 .Khadr  (2008)،تم حسا  الطاقة المزمة لحرس وارارة وحدة الحجوم من المعالة الاتية -5

VoPEVS /.    ……………  (5)  
 حيس ان :

S.EV :( ³الطاقة المزمة لحرس وارارة وحدة الحجوم ) كيلوجول/ م 

P)اللدرة على ذراا السح  ) كيلو واط : 

 Vo ويمكةن حسةا  حجةم التربةة المرةار علةى وفةق  ،:  و حجم التربةة الةذف يريةرز المحةراس فة  مةدة الحرارةة

 Khadr  (2008)المعادلة الآتية: 

6.3/100 EFcDVo   ……………  (4)  

 حيس ان:

Voراةية( ³: حجم التربة المرار )م/ 

D )عمق الحرارة )متر : 

EFc)اجةتاجية الحللية الفعلية ) كتار/ساعة = 

100)/)((%  VtVpVtS

S

Vt

Vp

270/VPPFDp 

Dp

PF
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 : Khadr (2008)  ،اعتمدت المعادلة الآتية لحسا  الكفاءة الةوعية للطاقة -4

 ميكاجول  65.02اللتر الواحد من الوقود يمتلا طاقة =

 
 حيت ان 

SEE))( الكفاءة الةوعية الطاقة : 

Energy سةةةةاعة/ كتار( حسةةةةبت مةةةن المعادلةةةةة الاتيةةةةة .: الطاقةةةة علةةةةى اسةةةا  وحةةةةدة المسةةةةاحة )كيلةةةو واط

Smith(1993)  وAL-Hamed ( 8106واخرون: ) 

 
 حيس ان :

F)قوة السح  )كيلوةيوتن : 

V )السرعة العملية) كيلومتر/ساعة : 

EFC :)الاةتاجية العملية ) كتار/ساعة 
 النتائج والمناقشة

 :ية ميل اللرث ف  الصفات المدروسةتيرير زاو -0

( الى ان جمي  الصفات المدروسة تيررت معةويا بزاوية ميل اللرث، حيس ادت زيادة زاويةة 0يشير الجدول )

° 81و° 05ويا عةن الةزاويتين معة° 85حيس تفوقت الزاوية  ،ميل اللرث الى زيادة جمي  الصفات المدروسة

( كيلوواط ويرج  السب  ف  ذلا الى زيادة الةسةبة المئويةة 05.26ف  تحليلكا اعلى قدرة على ذراا السح  )

اعلةى ° 85كمةا سةجلت الزاويةة  ،لمةزلاق ةتيجة زيادة قوة السةح  ممةا ادا الةى حةدوس فلةد كبيةر فة  اللةدرة

(. كمةا سةجلت 8114،و ةذا يتفةق مة  مةا توصةل اليةه )مةامكغ لةةف  السةب  اعةمز(( 08.85ةسبة الاةةزلاق )

( لتر/ كتةار ويرجة  السةةب  فة  ذلةا الةةى زيةادة الةسةبة المئويةةة 02.46اعلةى اسةتكما الوقةةود )° 85الزاويةة 
لمةةةزلاق ادت الةةى زيةةادة اسةةتكما الوقةةود ةتيجةةة العمقةةة الطرديةةة التةة  بيةكمةةا و ةةذا يتفةةق مةة  مةةا جةةاء بةةه 

( 044.42اعلةةى طاقةةةة لازمةةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة المسةةةاحة )° 85جلت الزاويةةة (. كمةةا سةة8101)طةةا ر،
ميكاجول/ كتةار ويرجة  السةب  فةة  ذلةا باةةه بزيةادة زاويةةة ميةل اللةرث سةوف يرافةةق ذلةا زيةادة فة  معةةدل 

زيةادة عةرض الحةرس الفعلة   والتربة الملطوعة مما يزيد من احتضان اللرث  كبر كميةة ممكةةة مةن التربةة 

زيادة الاةتاجية الحللية الفعلية الت     احةدا مركبةات الطاقةة المزمةة لحةرس وارةارة وحةدة المسةاحة  وبالتال 

اعلةى طاقةة لازمةة لحةرس وارةارة ° 85(. كمةا سةجلت الزاويةة 8112 ،و ةذا يتفةق مة  مةا توصةل اليةه )عبةد 

يةل اللةرث ادت الةةى ويرجة  السةب  فة  ذلةا الةى ان زيةادة زاويةة م 6( كيلوجةول/م064.84وحةدة الحجةوم )
زيةادة مسةاحة الحةرس المفككةة خةمل وحةدة الةزمن وبالتةال  زيةادة حجةم التربةة المرةار الةذف  ةو احةد مركبةات 

(. كمةةا 8101الطاقةة المزمةةة لحةرس وارةةارة وحةةدة الحجةوم و ةةذا يتفةق مةة  مةةا توصةل اليةةه )حمةود واخةةرون،

  السب  ف  ذلا الى زيادة كةل مةن الةسةبة (( وقد يرج2.21اعلى كفاءة ةوعية للطاقة )° 85سجلت الزاوية 
المئوية لمةزلاق و اللدرة على ذراا السح  اللذان يعدان مؤشران جيدان لتلييم الكفةاءة الةوعيةة للطاقةة و ةذا 

 (.Hill،8116و Landيتفق م  ما وضحه )

 تيرير عمق الحرارة ف  الصفات المدروسة: -8

المدروسةة معةويةةا بعمةق الحرارةة حيةس ادت زيةادة عمةق الحرارةة مةةن ( تةـيرر جمية  الصةفات 8يبةين الجةدول )

( كيلو واط على التوال  06.68الى  08.45( سم الى زيادة اللدرة على ذراا السح  من)81( سم الى )01)
ويرج  السب  ف  ذلا الى زيادة ملاومة التربة بزيادة عمق الحرارة حيةس أن قةوة السةح  تتةاسة  طرديةا مة  

(. كما ادت زيادة عمةق الحرارةة الةى زيةادة الةسةبة Raheman ،8114و  Sahuة و ذا يتفق م  )عمق الحرار

ويرجة  السةب  فة  ذلةا الةى زيةادة قةوة ملاومةة  التةوال (( علةى 08.56الةى  01.44المئويةة لمةةزلاق مةن )

زيادة عمق  ان(. 8114،السح  على المحور الخلف  كلما زاد العمق و ذا يتفق م  )عبد المةعم وعبد الرزاق

( لتر/ كتار على التوال  ويرج  السب  فة  ذلةا 02.44الى  02.18زيادة استكما الوقود من ) اداالحرارة 
الى ان زيادة العمةق قةد رافلةه زيةادة فة  ملاومةة التربةة لاختةراق اسةلحة المحةراس ممةا ادا الةى زيةادة معةدل 

---------------(7  (  

(2)----------------  
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(. كما ادت زيادة عمق الحرارة الى زيادة كل 8108،الوقود المستكلا لوحدة المساحة و ذا يتفق م  )الكاشم 

( 055.46الةةى 068.68مةةن الطاقةةة المزمةةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة المسةةاحة و الكفةةاءة الةوعيةةة للطاقةةة مةةن )

(( علةةى التةوال  بيةمةةا اةخفضةةت الطاقةةة المزمةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة 2.46الةةى  2.46ميكاجول/ كتةار و )

علةى التةوال  وقةد يرجة  السةب  فة  ذلةا الةى زيةادة حجةم  6يلوجةول/مك( 41.46الةى  064.42الحجوم من )
التربة المفككة بصورة اكبر من الزيةادة فة  متطلبةات الطاقةة مة  زيةادة العمةق و ةذا يتفةق مة  مةا توصةل اليةه 

Aday وAL-Edan (8116.) 

 تيرير زاوية ميل اللرث ف  الصفات المدروسة (0) جدول
Table(1) Effect tilt angles in all studied characteristics 

زاوية 

ميل 

 اللرث

tilt 

angle 

اللدرة 

 على

ذراا 

 السح 

 كليو واط

drawbar 

power 

(kw) 

 ةسبة

 الاةزلاق

٪ 

slippage 

percentage 

) )( 
 

 استكما

 الوقود

 لتر/ كتار

fuel 

consumption 

(L/ha) 

 الطاقة

المزمة لحرس 

وارارة وحدة 

 المساحة

 ميكاجول/ كتار

specific energy 

area 

(MJ/ha) 

الطاقة المزمة 

لحرس وارارة 

 وحدة الحجوم

 6كيلوجول/م
specific 

energy 

volume 

(KN/m3) 

الكفاءة الةوعية 

 للطاقة

٪ 

specific 

energy 

efficiency 

(%) 

05° 11.11 c 10.90 c 17.06 c 116.08 c 91.93 c 6.72 c 

81° 13.76 b 11.64 b 17.81 b 146.75 b 119.67 b 7.95 b 

85° 15.74 a 12.25 a 18.64 a 169.69 a 149.29 a 8.70 a 

 

 تيرير عمق الحرارة ف  الصفات المدروسة (8) جدول
Table(2) Effect depth tillage in all studied characteristics 

عمق 

 الحرارة

 سم

depth 

tillage 

(cm) 

 اللدرة على

ذراا 

 السح 

 كليو واط

drawbar 

power 
(kw) 

 ةسبة

 الاةزلاق

٪ 

slippage 

percentag

e 

) )( 
 

 استكما

 الوقود

 لتر/ كتار

fuel 

consumption 

(L/ha) 

 الطاقة

المزمة لحرس 

وارارة وحدة 

 المساحة

 ميكاجول/ كتار

specific 
energy 

area 

(MJ/ha) 

الطاقة المزمة 

لحرس وارارة 

 وحدة الحجوم

 6كيلوجول/م
specific 

energy 

volume 
(KN/m3) 

الكفاءة 

الةوعية 

 للطاقة

٪ 

specific 

energy 
efficiency 

(%) 

01 08.45  b 01.44  b 02.18  b 068.68  b 064.42  a 2.46  b 

81 06.68  a 08.56  a 02.44  a 055.46  a 41.46  b 2.46  a 

 

 تيرير السرعة الامامية ف  الصفات المدروسة:  -6

( ان للسةةرعة تةةيرير معةةةوف فةة  جميةة  الصةةفات المدروسةةة حيةةس ادت زيةةادة السةةرعة 6يمحةةظ مةةن الجةةدول )

( كيلوواط على التةوال  ويرجة  السةب  01.52،06.66،04.20الامامية الى زيادة اللدرة على ذراا السح  )
تكلكة و ةذا يتفةق مة  ف  ذلا الى ان السرعة    احدا مركبات اللدرة مما ادا ذلةا الةى زيةادة الطاقةة المسة

(. كمةةةةةةةا ادت زيةةةةةةةادة السةةةةةةةرعة الاماميةةةةةةةة الةةةةةةةى زيةةةةةةةادة الةسةةةةةةةبة المئويةةةةةةةة لمةةةةةةةةزلاق 8100)الجةةةةةةةرال،

(( علةى التةةوال  ويرجةة  السةةب  فةة  ذلةةا الةةى ةلصةةان الفتةةرة الزمةيةةة للةةتمم  بةةين 4.40،00.54،06.60)
السةرعة الاماميةة الةى اةخفةةاض بيةمةا ادا زيةادة  ،العجلةة والتربةة ممةا يللةل مةن فرصةة تماسةا العجلةة بالتربةة

( علةةى التةةوال  ويرجةة  السةةب  فةة  ذلةةا الةةى ان السةةرعة  02.26،02.42،02.08صةةفة اسةةتكما الوقةةود )

(.كما ادت زيادة 0445 ،الامامية للساحبة تتةاس  عكسيا م  استكما الوقود و ذ يتفق م  ) الطحان واخرون
مزمةة لحةرس وارةارة وحةدة المسةاحة والطاقةة المزمةة السرعة الاماميةة ايضةا الةى اةخفةاض كةل مةن الطاقةة ال

ميكاجول/ كتةةةةةةةةار  (056.22،065.15،066.52لحةةةةةةةرس وارةةةةةةةارة وحةةةةةةةةدة الحجةةةةةةةوم وكاةةةةةةةةةت الةتةةةةةةةائج )
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على التوال  وقد يرج  السب  ف  ذلا الةى اةخفةاض الاةتاجيةة  6( كيلوجول/م080.42،080.64،002.22و)

(. ف  حين ادت زيادة السةرعة الاماميةة 8101واخرون ) Abo-Habagaالفعلية و ذا يتفق م  ما توصل اليه 

(( على  4.44الى  2.42و 5.26( كم/ساعة الى زيادة الكفاءة الةوعية للطاقة من ) 4.2الى  6.4و 6.4من)
 .التوال 

 تيرير السرعة الامامية ف  الصفات المدروسة (6)جدول 
Table(3) Effect forward speed in all studied characteristics. 

 السرعة
 الامامية
 كم/ساعة
forward 
speed 
km/hr. 

 اللدرة على
ذراا 
 السح 
 كليو واط

drawbar 
power 
(kw) 

 ةسبة
 الاةزلاق
٪ 

slippage 
percentage 

) )( 

 

 استكما
 الوقود
 لتر/ كتار

fuel 
consumption 

(L/ha) 

 الطاقة
لحرس وارارة المزمة 

 وحدة المساحة
 ميكاجول/ كتار

specific energy 
area 

(MJ/ha) 

الطاقة المزمة 
لحرس وارارة 
 وحدة الحجوم
 6كيلوجول/م
specific 
energy 
volume 

(KN/m3) 

الكفاءة الةوعية 
 للطاقة
٪ 

specific 
energy 

efficiency 
(%) 

6.4 01.52  c 4.40  c 02.26  a 056.62  a 080.42  a 5.26  c 

6.4 06.66  b 00.54  b 02.42  b 065.15  b 080.64  a 2.42  b 

4.2 04.20 a 06.60  a 02.08  c 066.52  c 002.22  b 4.44  a 

 المدروسة: تيرير التداخل بين زاوية ميل اللرث وعمق الحرارة ف  الصفات  -6

(سم قد سجل اعلى قدرة 81وعمق الحرارة )°  85اللرث ل( بان التداخل بين زاوية مي6من الجدول ) ظةمح

( لتر/ كتةار وطاقةةة المزمةةة 04.64(( واسةتكما وقةةود )06.60( كيلةةوواط  وةسةبة اةةةزلاق)04.06سةح  )

مة  عمةةق  °85( ميكاجول/ كتةار، بيةمةا سةةجلت زاويةة ميةل اللةرث022.61لحةرس وارةارة وحةدة المسةةاحة )

وكفةاءة ةوعيةة  6( كيلوجةول/م048.10) لحةرس وارةارة وحةدة الحجةوم( سةم اعلةى طاقةة المزمةة 01الحرارة )

( سةم قةد سةجل قةوة سةح  81مة  عمةق الحرارةة )° 81كما يمحظ ان زاوية ميل اللةرث  .((2.24للطاقة )

( 02.52(( و)08.54( كيلةةةو واط و)05.04واسةةتكما وقةةةود وةسةةةبة اةةةزلاق بلةةةيم ملبولةةةة فكاةةةت الةتةةةائج )

( سةم اقةل قةدرة سةح  01مة  عمةق الحرارةة )° 05يةمةا سةجلت زاويةة ميةل اللةرث ب.لتر/ كتار على التةوال 

( لتر/سةةاعة وطاقةة المزمةةة لحةةرس 04.81واسةتكما وقةةود) ((01.01( كيلةوواط وةسةةبة اةةزلاق )01.84)

((. فة  حةين سةجلت زاويةة 4.54( ميكاجول/ كتةار وكفةاءة ةوعيةة للطاقةة )015.84وارارة وحدة المسةاحة )

( 21.26( سةةم اقةةةل طاقةةة المزمةةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة الحجةةةوم )81وعمةةق الحرارةةة ) °05ميةةل اللةةرث 

 .6كيلوجول/م

 تيرير التداخل بين زاوية ميل اللرث وعمق الحرارة ف  الصفات المدروسة (6)جدول 
Table(4) Effect interaction between tilt angle and depth tillage in all studied 

characteristics. 
زاوية 
ميل 
 اللرث

tilt 
angle 

عمق 
 الحرارة
 سم

depth 
tillage 

اللدرة على 
ذراا 
 السح 
 كليو واط

drawbar 
power 
(kw) 

 ةسبة الاةزلاق
٪ 

slippage 
percentage 

) )( 

 

 استكما الوقود
 لتر/ كتار

fuel 
consumption(

L/ha) 

الطاقة المزمة 
لحرس وارارة 
 وحدة المساحة
 ميكاجول/ كتار

specific 
energy area 

(MJ/ha) 

الطاقة المزمة 
لحرس وارارة 
 وحدة الحجوم
 6كيلوجول/م
specific 
energy 
volume 

(KN/m3) 

الكفاءة الةوعية 
 للطاقة
٪ 

specific 
energy 

efficiency 
(%) 

05° 01 01.84 f 01.01f 04.81f 015.84 f 006.10c 4.54 f 

81 00.45 e 00.44c 02.48c 084.22 e 21.26f 4.22e 

81° 01 08.62 d 01.44 e 02.18 e 089.90 d 066.22b 7.49 d 

81 05.04 c 08.54b 02.52b 046.40b 46.64 e 2.68 c 

85° 01 05.66b 00.04 d 02.21d 048.14c 192.01 a 8.89 a 

81 04.06  a 06.60 a 04.64 a 177.30 a 014.52d 2.58 b 
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   :ميل اللرث والسرعة الامامية ف  الصفات المدروسةتيرير التداخل بين زاوية  -5

( الى وجود تيرير معةوف لكذا التداخل ف  جمي  الصفات المدروسة، حيةس سةجلت زاويةة ميةل 5يشير الجدول)

( كيلةةوواط  وةسةةبة اةةةةزلاق 04.18( كم/سةةاعة اعلةةى قةةدرة سةةح  )4.2مةة  السةةرعة الاماميةةة )°85اللةةرث

زاويةةةةةةة مةةةةةة  السةةةةةةرعة ال((فةةةةةة  حةةةةةةين سةةةةةةجلت ةفةةةةةة  01.22(( وكفةةةةةةاءة ةوعيةةةةةةة للطاقةةةةةةة ) 06.44)

( لتر/ساعة وطاقة المزمة لحرس وارةارة وحةدة المسةاحة 04.66(كم/ساعة اعلى استكما وقود )6.4ية)الامام

بيةمةةا  .6(كيلوجةةول/م055.08( ميكاجول/ كتةةار و طاقةةة المزمةةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة الحجةةوم )022.62)

يلةةوواط ( ك2.05( كم/سةةاعة اقةل قةةدرة سةةح  )6.4مة  السةةرعة الاماميةةة) (°05سةجلت زاويةةة ميةةل اللةةرث)

وكفةاءة ةوعيةة  6( كيلوجةول/م22.25(( وطاقة المزمةة لحةرس وارةارة وحةدة الحجةوم )4.02وةسبة اةزلاق )

كم/سةاعة اقةل اسةتكما  (4.2مة  السةرعة )° 05ف  حين سجلت ةف  زاويةة ميةل اللةرث ،((6.40للطاقة )

ميكاجول/ كتةار.ويمحظ ( 006.61( لتر/ كتار وطاقة المزمة لحةرس وارةارة وحةدة المسةاحة )04.66وقود )

  .كم/ساعة قد سجلت قيم ملبولة لجمي  الصفات المدروسة (4.2م  السرعة )° 81ايضا ان زاوية ميل اللرث

 ( تيرير التداخل بين زاوية ميل اللرث والسرعة الامامية ف  الصفات المدروسة5جدول )
Table(5) Effect interaction between tilt angle and forward speed in all studied 

characteristics. 

زاوية 

ميل 
 اللرث

tilt 

angle 

 السرعة

 الامامية
 كم/ساعة
forward 

speed 

اللدرة على 

ذراا 
 السح 
 كليو واط
drawbar 
power 

(kw) 

 ةسبة الاةزلاق

٪ 
slippage 

percentage 

) )( 

 

 استكما الوقود

 لتر/ كتار
fuel 

consumption 

(L/ha) 

الطاقة المزمة 

لحرس وارارة 
 وحدة المساحة
 ميكاجول/ كتار

specific 
energy area 

(MJ/ha) 

الطاقة المزمة 

لحرس وارارة 
 وحدة الحجوم
 6كيلوجول/م

specific 
energy 

volume 
(KN/m3) 

الكفاءة 

الةوعية 
 للطاقة
٪ 

specific 
energy 

efficiency 
(%) 

 

05° 
 

6.4 2.05i 4.02i 02.18d 002.56g 22.25 g 6.40 i 

6.4 01.22g 01.26f 04.26g 002.61g 46.16f 4.40 g 

4.2 06.61d 08.44c 04.66h 006.61c 46.41 f 2.45 c 

 

81° 

6.4 01.22h 01.18h 02.26b 054.26c 088.18 d 5.22 h 

6.4 06.20 e 00.46e 02.48 e 064.85 e 080.64 d 2.46 e 

4.2 04.20b 06.85b 02.14f 066.82f 005.51 e 01.15 b 

 

85° 

6.4 08.21f 01.55g 04.66a 022.62a 055.08 a 4.26 f 

6.4 05.61c 12.23d 02.26c 042.41b 064.55 b 2.51 d 

4.2 19.02a 06.44a 02.46d 056.14d 066.80 c 01.22 a 

 

 المدروسة: تيرير التداخل بين عمق الحرارة والسرعة الامامية ف  الصفات  -4

( الى وجود تيرير معةوف لكذا التداخل ف  جمي  الصفات المدروسة، حيس سجل عمق الحرارة 4الجدول) نيبي 

( كيلةةةوواط وةسةةةبة اةةةةزلاق 02.65( كم/سةةةاعة اعلةةةى قةةةدرة سةةةح  )4.2( سةةةم مةةة  السةةةرعة الاماميةةةة )81)

كمةا سةجل ،6( كيلوجةول/م26.84(( واقل قيمة لصفة الطاقة المزمة لحرس وارارة وحةدة الحجةوم )06.16)

( لتر/سةاعة وطاقةة المزمةة 04.52( كم/سةاعة اعلةى اسةتكما وقةود )6.4عمةق مة  السةرعة الاماميةة )ةف  ال

( سةةم مةة  01حةةين سةةجل عمةةق الحرارةةة )   كتةةار. فةة( ميكاجول/020.54لحةةرس وارةةارة وحةةدة المسةةاحة )

دة الحجةةةةةوم ( كم/سةةةةةاعة اعلةةةةى طاقةةةةةة المزمةةةةةة لحةةةةرس وارةةةةةارة وحةةةةة 4.2و  6.4السةةةةرعتين ا مةةةةةاميتين )

( سم م  السرعة الامامية 01) على التوال ، ف  حين سجل عمق الحرارة 6( كيلوجول/م050.62و058.86)

كم/سةاعة  (6.4) عمةق مة  السةرعة الاماميةةةفة  الكمةا سةجل  ،((01.11( اعلى كفاءة ةوعية للطاقة )4.2)

((، فة  حةين سةجل 5.61(( وكفاءة ةوعيةة للطاقةة )2.20( كيلوواط وةسبة اةزلاق )4.64اقل قدرة سح  )

(لتر/ كتةار واقةل طاقةة المزمةة 04.82كم/ساعة اقل اسةتكما وقةود ) (4.2السرعة الامامية ) ذاته م عمق ال

 ( ميكاجول/ كتار.   084.51لحرس وارارة وحدة المساحة )
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 تيرير التداخل بين عمق الحرارة والسرعة الامامية ف  الصفات المدروسة (4)جدول 
Table(6) Effect interaction between depth tillage and forward speed in all studied 

characteristics. 
عمق 
 الحرارة
 سم

depth 
tillage 
(cm) 

 السرعة
 الامامية
 كم/ساعة
forward 
speed 

(km/hr) 

على اللدرة 
ذراا 
 السح 
 كليو واط

drawbar 
power 
(kw) 

 ةسبة الاةزلاق
٪slippage 

percentage 
) )( 

 

 استكما الوقود
 لتر/ كتار

fuel 
consumption 

(L/ha) 

الطاقة المزمة 
لحرس وارارة 
 وحدة المساحة
 ميكاجول
 / كتار

specific 
energy area 

(MJ/ha) 

الطاقة المزمة 
لحرس وارارة 
 وحدة الحجوم
 6كيلوجول/م
specific 
energy 
volume 

(KN/m3) 

الكفاءة الةوعية 
 للطاقة
٪ 

specific 
energy 

efficiency 
(%) 

 

01 

 

6.4 4.64 f 2.20 f 02.22c 064.80 d 064.81 b 5.61f 

6.4 08.51 d 01.46e 16.89d 066.56 e 058.86 a 7.73 d 

4.2 05.42b 08.56b 04.82 e 084.51 f 151.48a 10.00 a 

 
81 

6.4 00.44 e 00.18d 04.52a 020.54 a 42.06 c 4.12 e 

6.4 06.05c 08.61c 02.65b 055.54 b 41.64 d 2.26 c 

4.2 17.45 a 06.12a 02.45c 061.42 c 26.84 e 4.48 b 

 

  :تيرير التداخل بين زاوية ميل اللرث وعمق الحرارة والسرعة الامامية ف  الصفات المدروسة -2

( يمحةةظ ان  ةةاا اختمفةةات معةويةةة واضةحة بةةين تةداخل زوايةةا ميةل اللةةرث واعمةةاق 2مةن خةةمل الجةدول )

 مةة  °85الصةةفات المدروسةة. حيةس سةجلت زاويةةة ميةل اللةرثجمية  الحرارةة والسةرا الاماميةة للسةةاحبة فة  

كيلةوواط وةسةبة ( 04.06( كم/سةاعة اعلةى قةدرة سةح  )4.2( سةم مة  السةرعة الاماميةة )81عمةق الحرارةة )

( سم م  السرعة الاماميةة 81م  عمق الحرارة )° 85(( ف  حين سجلت زاوية ميل اللرث06.21اةزلاق )

( لتر/ كتةةار وطاقةةة المزمةةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة المسةةاحة 81.82( كم/سةةاعة اعلةةى اسةةتكما وقةةود )6.4)

( سةم مة  السةرعة 01رارةة )مة  عمةق الح° 85( ميكاجول/ كتار، بيةما سةجلت زاويةة ميةل اللةرث816.44)

كمةةا  ،6( كيلوجةةول/م045.52( كم/سةةاعة اعلةةى طاقةةة المزمةةة لحةةرس وارةةارة وحةةدة الحجةةوم )6.4الاماميةة )

( كم/سةاعة اعلةى كفةاءة 4.2( سم م  السرعة الاماميةة )01م  عمق الحرارة )° 85سجلت زاوية ميل اللرث

( سةم مةة  01مة  عمةق الحرارةة )° 05 للةرث((. كمةا يمحةظ ايضةا ان زاويةة ميةةل ا00.66ةوعيةة للطاقةة )

(( و طاقةة 2.86( كيلوواط و ةسبة اةزلاق )2.01( كم/ساعة سجلت اقل قدرة سح  )6.4السرعة الامامية )

فة  حةين  ،((6.86( مكياجول/ كتار وكفةاءة ةوعيةة للطاقةة )010.88المزمة لحرس وارارة وحدة المساحة )

( كم/سةةاعة اقةةل 4.2( سةةم مةة  السةةرعة الاماميةةة )01رةةة )مةة  عمةةق الحرا° 05 سةةجلت زاويةةة ميةةل اللةةرث

( سةةم مةة  81مةة  عمةةق الحرارةةة )° 05بيةما سةةجلت زاويةةة ميةةل اللةةرث،( لتر/سةةاعة05.51اسةةتكما وقةةود )

 .6( كيلوجول/م42.48( كم/ساعة اقل طاقة المزمة لحرس وارارة وحدة الحجوم )4.2السرعة الامامية )
 :ةستةتج مما سبق

اعلةى سةجلت ( كم/سةاعة 4.2( سةم مة  السةرعة الاماميةة )01مة  عمةق الحرارةة )° 85لرثزاوية ميل ال -0
 .كفاءة ةوعية للطاقة

ان جميةة  التةةداخمت بةةين زوايةةا ميةةل اللةةرث واعمةةاق الحرارةةة والسةةرا الاماميةةة والتةةداخل الرمرةة  بةةين  -8

 .الزوايا والاعماق والسرا له تيرير معةوف ف  جمي  الصفات المدروسة
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 الصفات المدروسة ( تيرير التداخل بين زاوية ميل اللرث وعمق الحرارة والسرعة الامامية ف  2جدول )
Table(7)Effect interaction between tilt angle, depth tillage and forward speed in all 

studied characteristics. 
زاوية 
ميل 
 اللرث

tilt 
angle 

عمق 
 الحرارة
 سم

depth 
tillage 

cm)) 

 السرعة
 الامامية
 كم/ساعة
forward 
speed 
km/hr)) 

اللدرة على 
 ذراا السح 
 كليو واط

drawbar 
power 
(kw) 

 ةسبة الاةزلاق
٪ 

slippage 
percentage 

))( 
 

 استكما الوقود
 لتر/ كتار

fuel 
consumption 

(L/ha) 

الطاقة 
المزمة 
لحرس 

وارارة وحدة 
 المساحة
 ميكاجول
 / كتار

specific 
energy 
area 

(MJ/ha) 

الطاقة 
المزمة 
 لحرس

وارارة وحدة 
 الحجوم
 6كيلوجول/م
specific 
energy 
volume 

(KN/m3) 

الكفاءة 
الةوعية 
 للطاقة
٪ 

specific 
energy 

efficiency 
) )( 

 

 

05° 
 

 

 

01 

6.4 2.01q 2.86p 02.08ij 010.88q 102.95f 6.86 o 

6.4 10.04 n 10.03m 04.11l 012.86p 066.48 e 4.66k 

4.2 13.65 i 08.15g 05.51 m 042.60p 121.17d 9.01d 

 

81 

6.4 4.81p 01.06l 18.92 d 066.26k 28.26i 6.42n 

6.4 11.72m 00.46i 02.42 h 127.37

m 

20.04ij 4.24j 

4.2 14.95 g 06.66c 02.04 i 004.61 

o 

42.48j 2.41 e 

 

 

81° 
 

 

 

01 

6.4 4.54 o 2.46 o 02.24 g 062.61j 065.01c 5.47m 

6.4 08.02j 01.24k 04.42 j 060.15l 064.04c 2.66h 

4.2 05.64 e 08.62f 04.84k 080.65n 066.64c 4.45c 

 
81 

6.4 00.42k 00.08j 04.52 b 024.02b 42.42g 4.84l 

6.4 05.85f 08.56 e 02.82 f 042.65 

e 

44.24g 2.56f 

4.2 02.84c 06.06b 02.24 g 062.80i 22.46h 01.65b 

 

 

85° 
 

 

01 

6.4 00.21l 4.82n 02.48e 170.10d 041.54b 4.64k 

6.4 05.61 ef 00.06j 02.28 h 045.65f 195.58a 2.26 e 

4.2 02.40b 13.18 d 02.12ij 051.26h 024.41b 11.34a 

 

81 

6.4 06.21 h 00.28h 81.82 a 204.66a 119.68d 4.42i 

6.4 05.51d 06.66c 04.68 c 020.25c 016.58f 2.02g 

4.2 04.06a 06.21a 02.24 d 055.61g 44.58g 01.68b 

 

FIELD STUDY IN SOME ENERGY PROPERTIES OF USING DISC PLOW 

Ghazwan, A. Dahham 
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Ghazwan_99_agr@yahoo.commail: -E 
 

ABSTRACT 

        Field experiment was conducted to study the effect three levels of tilt angles 

(15°, 20° and 25°) two levels of depth (01 and 20) cm and three speeds (3.6,4.9 and 

6.8) km/h according to design RCBD method of split-split block design and their 

effect on ; drawbar power(kw) , slippage percentage (%), fuel consumption(L/ha), 

specific energy area(MJ/ha), specific energy volume (KN/m3) and specific energy 
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efficiency. Results showed that all  the studied characteristics were increased by 
increasing tilt angle. Different levels of depths and speeds had significant effects in 

all the studied characteristics, The increased of plowing depths from (01cm) to 

(20cm) was increased in all studied characteristics exceptionality specific energy 

volume. Drawbar power, slippage percentage and specific energy efficiency 

increased by increasing speeds, While the fuel consumption, specific energy area 

and specific energy volume were decreased by increasing forward speed. It was 

found that all interactions between (tilt angles, plowing depths and forward speed) 

had significant effects in all the studied characteristics. 

Key words: drawbar power, slippage, fuel consumption, specific energy efficiency 
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