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تأثير شكل قصبة المحراث الحفار على الإنتاجية وطاقة الوقود المستهلكة
أثناء عملية الحراثة

سعد بن عبد الرحمن الحامد

قسم الهندسة الزراعية، كلية الزراعة، جامعة الملك سعود
ص.ب 2460، الرياض 11451، المملكة العربية السعودية

(قدم للنشر في 1/9/1424هـ؛ وقبل للنشر في 15/1/1425هـ)

ملخص البحث. تم في هذا البحث تقدير الكفاءة الحقلية، والسعة الحقلية الفعلية، ومعدل استهلاك الوقود، وطاقة الوقود المستهلكة أثناء عملية حراثة باستخدام ثلاثة محاريث حفارة مختلفة في شكل القصبة الحاملة للسلاح الحفار في تربة رملية طميية. واستخدم جرار زراعي مزود بأجهزة قياس، ووحدة استقبال وتخزين للبيانات مربوطة ببرنامج حاسب آلي لتجميع البيانات الواردة من أجهزة القياس. وتم قياس استهلاك الوقود، والسرعة الأمامية، وعمق الحرث. وتم استخدام أربع سرعات أمامية تراوحت بين 2.7 كم/س و6.9 كم/س عند عمق حرث واحد  تغير أثناء التشغيل الحقلي للمحاريث وتراوح بين 7.1 سم إلى 9.8 سم بمتوسط حسابي قدره 8.5 سم. وأوضحت النتائج أن هناك علاقة عكسية بين الكفاءة الحقلية والسرعة الأمامية لجميع المحاريث المستخدمة، وكانت قيم الكفاءة الحقلية للمحاريث الثلاثة متقاربة عند كل سرعة من السرعات الأربع. كما أظهرت النتائج وجود اختلافات في معدل استهلاك الوقود وطاقة الوقود النوعية أثناء عملية الحراثة بين المحاريث الحفارة، حيث كانت قيم معدل استهلاك الوقود وطاقة الوقود النوعية للمحراث الحفار ذو القصبة شبه المستقيمة الأقل مقارنة بالأشكال الأخرى من القصبات، أما أكبر طاقة وقود مستهلكة فكانت للمحراث الحفار ذو القصبة المنحنية. أيضا كانت الطاقة النوعية لوحدة العمق عند استخدام القصبات المنحنية كبيرة (7.05-13.13 كيلوواط.س/هكتار.سم) عند مقارنتها بالقصبات الأخرى. أما قيم الطاقة النوعية لوحدة العمق فهي متقاربة عند استخدام القصبات شبه المستقيمة والقصبات شبه المنحنية، وكانت أقل للمحراث الحفار ذي القصبات شبه المنحنية (4.11- 7.35 كيلوواط.س/هكتار.سم). وأوضحت النتائج كذلك أن الطاقة المستهلكة تنخفض بزيادة السرعة الأمامية لكل أشكال القصبات وذلك عند المدى المستخدم من السرعات الأمامية.
المقدمـة

تستهلك عمليات الحراثة الأولية باستخدام آلات الحراثة بأنواعها المختلفة أكبر قدر من طاقة الوقود بالمزرعة، وبالتالي تزداد تكاليف منظومة العمليات الزراعية عند استخدام الميكنة الزراعية بسبب زيادة استهلاك الوقود. ويجب أن يتوفر لدى إدارة المزرعة الجيدة معلومات وبيانات عن آلات الحراثة مثل مدى السرعات الأمامية اللازمة للتشغيل الحقلي ومدى الكفاءات الحقلية المناسبة ومعدل استهلاك الوقود. هذه البيانات والمعلومات تُمكن إدارة المزرعة من اختيار آلة الحراثة المناسبة للجرار الزراعي المتوفر بالمزرعة ومقارنة أداء آلات الحراثة تحت نظام متكامل من الميكنة الزراعية.

يوجد بالسوق المحلي للمملكة العربية السعودية أنواع عديدة من المحاريث الحفارة حيث تختلف في شكل القصبة الحاملة للسلاح الحفار وفي عدد وترتيب الأسلحة في الصفوف. ويرتبط استهلاك الوقود أثناء أي عملية زراعية مثل عملية الحراثة بالقدرة المبذولة [1]. وبالتالي من المتوقع أن تختلف الطاقة المستهلكة أثناء الحراثة بمحاريث حفارة ذات قصبات مختلفة في الشكل، وعند توفر معلومات شاملة عن كميات الطاقة المستخدمة في العمليات الزراعية وخاصة في الترب الزراعية ذات التصنيف رملية طميية والتي تشكل غالبيتها مزارع المملكة العربية السعودية فإنه يمكن الاعتماد عليها للتوصل إلى أفضل النظم المستخدمة من حيث استهلاكها للطاقة.

تم إجراء العديد من الدراسات لعدة أنواع من الترب في أماكن مختلفة من العالم، وذلك بقياس أو تقدير معدل استهلاك الوقود وطاقة الوقود المستهلكة في عمليات الحراثة. فقام  Frisby and Summers [2] بتقدير كمية الطاقة المطلوبة لست آلات حراثة وآلتين زراعة في ثلاثة أنواع مختلفة من التربة وهي طميية ورملية وطينية، وتم قياس معدل استهلاك الوقود وسرعة تشغيل الآلة في الحقل ونسبة الانزلاق وكذلك مقدار الشد المطلوب. وأوضحت النتائج أن كميات الوقود المستهلكة في عمليات الحراثة تختلف باختلاف نوع التربة، فكان أعلى استهلاك للوقود في الأراضي الطينية يليه الطميية ثم أقل قيمة في الأراضي الرملية، وكانت كميات الوقود المستهلكة للمحراث الحفار أقل من مثيلتها في المحراث القلاب المطرحي، حيث كانت كميات الوقود المستهلكة لأداء عملية الحراثة بالمحراث الحفار كالآتي: 24.82 لتر/ساعة للأراضي الطينية، 23.73 لتر/ساعة للأراضي الطميية، 20.54 لتر/ساعة للأراضي الرملية. كما أجرى Bowers [3] قياسات لحساب قوة الشد ومعدل استهلاك الوقود على أثني عشر نوعا من الترب الزراعية لمجموعة مختلفة من آلات الحراثة والزراعة، ووجد الباحث أن هناك اختلافات بين نتائج بحثه بالمقارنة بالبيانات المدونة في الجداول القياسية للجمعية الأمريكية للمهندسين الزراعيين، وقد تراوحت كميات الوقود المستهلكة لأنظمة الحراثة التقليدية (محراث قلاب مطرحي ومشط قرصي وآلة زراعة في صفوف) بين 25.96 و 40.39 لتر/هكتار، بينما تراوحت لأنظمة الحراثة الأقل (محراث حفار ومشط قرصي وآلة زراعة في صفوف) بين 20.88 و28.36 لتر/هكتار. وفي دراسة أخرى تم تقدير طاقة الوقود المستهلكة لثلاث أنظمة حراثة لدورة زراعية مكونة من الذرة، والفاصوليا، وبنجر السكر وذلك لأربعة مواسم زراعية، حيث أجريت التجارب على تربة رملية ناعمة جدا، وأوضحت النتائج أن نظام أقل حراثة ونظام الحراثة الدورانية يستهلكان أقل كمية من طاقة الوقود خلال عمليتي الحراثة والزراعة مقارنة بنظام الحراثة التقليدية باستخدام المحراث القلاب المطرحي، وكان مقدار طاقة الوقود المستهلكة في النظامين يقل بمقدار من 60% إلى 70% عن النظام الأخير[4].  

أجرى Tsatsarelis [5] دراسة لقياس مقدار الطاقة المدخلة والمنتجة لمحصول بنجر السكر في اليونان باستخدام نظام زراعي متعارف عليه بين المزارعين، وأظهرت النتائج أن عملية الحراثة على عمق 25 سم بالمحراث القلاب المطرحي تستهلك 2154 ميجاجول/ هكتار، وتستهلك عمليات الحراثة الثانوية 1867 ميجاجول/هكتار أما عملية الزراعة فاستهلكت 577 ميجاجول/هكتار، وتمثل هذه الكميات 1.98%، 1.72%، 0.53% على الترتيب من إجمالي كمية الطاقة المدخلة في إنتاج محصول بنجر السكر. 
وفي دراسة أخرى قارن Singh and Panesar  [6] بين مجموعة من التركيبات للآلات الزراعية المستخدمة في إعداد مرقد البذرة لزراعة القمح بعد الأرز لمدة ثلاث سنوات، وتم تقدير كميات الوقود المستهلكة، ومن ثم كميات الطاقة المدخلة والمخرجة لإيجاد أفضل نظام من الناحية الاقتصادية، ووجد الباحثان أن استخدام المحراث الحفار يعطي أقل استهلاك في الوقود (15 لتر/هكتار) وأقل طاقة مستهلكة من الوقود (854 ميجاجول/ هكتار) يليه استخدام المشط القرصي حيث أعطى زيادة قدرها 10% في استهلاك الوقود والطاقة.

قام الجنوبي ووهبي[7] بدراسة استهلاك طاقة الوقود النوعية لمجموعة من نظم الحراثة والزراعة في الترب الرملية الطميية، حيث أظهرت نتائجهما وجود اختلاف ملحوظ لمعدلات استهلاك الوقود بين آلات الحراثة المستخدمة عند السرعات الأمامية وأعماق الحرث التي أجريت عليها دراستهما، وتوصلا إلى أن طاقة الوقود النوعية تنخفض بزيادة السرعة الأمامية وذلك في مدى السرعات الأمامية من 5 إلى 9 كم/س، كما أوضحا أن المحراث الحفار يستهلك أقل طاقة وقود نوعية مقارنة بالمحراث القلاب المطرحي والقرصي. وفي دراسة أخرى قام بها السحيباني ووهبي[8] لتقدير متطلبات الطاقة والوقود للعمليات الزراعية الحقلية لإنتاج القمح في المملكة العربية السعودية تم أخذ النتائج من 49 مزرعة في منطقة الرياض وتراوحت نوعية التربة للمزارع المختارة بين رملية طميية، وطميية رملية، وقد بلغت كميات الوقود المستهلكة للمحراث الحفار والمطرحي والمشط القرصي وآلة الزراعة في سطور إلى 58 و79 و39 و23 لتر/هكتار على الترتيب، وقد استخدم الباحثان في حساب معدل استهلاك الوقود المعادلة المنشورة في مواصفات الجمعية الأمريكية للمهندسين الزراعيين[1] بعد معرفة معامل التحميل للآلات الزراعية المختلفة، ووجدا أن بعض المزارع تستخدم أكثر من آلة حراثة أولية في عمليات حراثة التربة مما يزيد من كمية الوقود المستهلكة، وبالتالي زيادة كمية الطاقة لإتمام عمليات الحراثة الأولية والثانوية.

أجري العديد من البحوث لمعرفة تأثير شكل القصبة على أداء المحاريث الحفارة، فعلى سبيل المثال، أجرى El-Sayed [9] تجارب في تربة طينية على أربعة أنواع من شكل القصبات الحاملة للسلاح الحفار مختلفة في نسبة مكونات المواد المستخدمة في تصنيعها ومستوردة من الخارج ومحلية الصنع؛ وذلك لمعرفة تأثير شكل القصبة ونوع مادة تصنيعها ومساحة مقطعها على قوة الشد اللازمة تحت مستويات مختلفة من السرعة الأمامية وعمق الحرث وزاوية دخول السلاح للتربة، ووجد الباحث أن القصبة المنحنية المصنعة محليا يمكن أن تؤدي عملية الحراثة بنفس كفاءة القصبة المنحنية المستوردة من الخارج عندما تعمل عند نفس السرعة الأمامية وعمق الحرث.

وفي دراسة أخرى لتقييم قصبات المحراث الحفار، وضح Du Plessis[10] أن أداء القصبة المنحنية بزاوية ميل صغيرة أفضل من أداء القصبات الأخرى. وكذلك ذكر Jorgenson [11] أن القصبات المنحنية تعطي أداء أفضل في التربة ذات الأعشاب من القصبات الرأسية.

يهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير شكل القصبة الحاملة للسلاح الحفار من نوع لسان العصفور ذو الطرفين على السعه الحقلية الفعلية والكفاءة الحقلية لمحراث حفار يستخدم في حرث تربة رملية طميية وعلى طاقة الوقود المستهلكة أثناء عملية الحراثة.

المواد وطريقة البحث

أجريت التجارب في محطة الأبحاث والتجارب الزراعية بديراب والتابعة لكلية الزراعة بالرياض، جامعة الملك سعود بالمملكة العربية السعودية. وقسمت أرض التجربة إلى شرائح تجريبية بعرض 4 متر وطول 72 متر، وتم استخدام اثنتي عشرة شريحة للتجارب الحقلية. أرض التجربة ذات تربة متماسكة وتصنيفها رملية طميية بنسب مكونات 80% للرمل، 11% للسلت و9% للطين، وكان متوسط رطوبة التربة على أساس جاف أثناء التجارب 7.3%، ومتوسط كثافة التربة يساوي 1.4 جم/سم3، أما متوسط قوة اختراق التربة يساوي 26 نيوتن/سم2، وكانت هذه القياسات عند عمق من صفر إلى 10 سم. 
الأجهزة والمعدات المستخدمة

استخدمت في التجارب ثلاثة محاريث حفارة مختلفة في شكل القصبات الحاملة للسلاح الحفار (من النوع لسان عصفور ذو الطرفين). المحراث الأول ذو قصبة منحنية والمحراث الثاني ذو قصبة شبه مستقيمة أما المحراث الثالث فذي قصبة شبه منحنية، ويوضح الشكل رقم (1) أشكال القصبات المستخدمة مع المحاريث الحفارة، ويوضح الجدول رقم (1) مواصفات المحاريث الحفارة والأسلحة المستخدمة في التجارب. وتم استخدام جرار زراعي طراز MF3090، قدرة محركه 75.1 كيلوواط عند سرعة دوران للمحرك 2196 لفة/د مزود بأجهزة لقياس استهلاك الوقود، والسرعة الأمامية، وعمق الحرث. هذا الجرار مزود بوحدة استقبال وتخزين للبيانات مربوطة ببرنامج حاسب آلي لتجميع البيانات الواردة من أجهزة القياس حيث يتم قراءة وتسجيل البيانات بمعدل قراءة لكل ثانية أثناء التشغيل الحقلي. وتمت المعايرة اللازمة لأجهزة القياس وفق الأسلوب الذي أتبع في دراسات سابقة [12، 13].
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	قصبة شبه منحنية
	قصبة شبه مستقيمة


الشكل رقم (1). أشكال قصبات المحراث الحفار المستخدمة في تجارب الحراثة.
الجدول رقم (1). مواصفات المحاريث الحفارة والأسلحة المستخدمة في تجارب الحراثة.

	الآلـــة
	عرض التشغيل (م)
	المواصفــات

	محراث حفار ذو قصبة منحنية
	2.1
	محراث خدمة شاقة، 7 أسلحة على ثلاثة صفوف، سلاحين في الصف الأمامي والمنتصف وثلاثة أسلحة في الصف الخلفي، المسافة بين الأسلحة في الصف الأمامي 120 سم، 60 سم بين الأسلحة في الصف الموجود بالمنتصف و90 سم بين الأسلحة الموجودة في الصف الخلفي. المسافة بين الصفوف 71 سم، نوعه IH (إنجليزي)، موديل 1-1 برقم تسلسلي 603، عرض القصبة 5 سم وسمكها 2.5 سم وزاوية القصبة 50( وعرض السلاح 5 سم (لسان عصفور بطرفين).

	محراث حفار ذو قصبة شبه مستقيمة
	3.4
	محراث خدمة شاقة، 15 سلاح على صفين، الصف الأمامي 8 أسلحة والصف الخلفي 7 أسلحة، المسافة بين الأسلحة 45 سم في الصف الواحد، المسافة بين الصفوف 48 سم. نوعه MARZIA، موديل CMP/15-R (إيطاليا) برقم تسلسلي 59062. عرض القصبة 5 سم وسمكها 2.5 سم وزاوية القصبة 51( وعرض السلاح الحفار 6 سم (لسان عصفور بطرفين).

	محراث حفار ذو قصبة شبه منحنية 
	3.0
	محراث خدمة شاقة، 15 سلاح على صفين، الصف الأمامي 7 أسلحة والصف الخلفي 8 أسلحـة، المسافـة بين الأسلحة 40سم في الصف الواحد، المسافة بين الصفوف 51 سم. نوعه GALUCHO، موديل STT-15 (البرتغال) برقم تسلسلي G99-343499. عرض القصبة 5 سم وسمكها 2.5 سم وزاوية القصبة 42( وعرض السلاح الحفار 6 سم (لسان عصفور بطرفين).


طريقة العمل
أجريت التجارب للمحاريث الحفارة الثلاث والتي تختلف في شكل القصبات الحاملة للسلاح عند أربع سرعات أمامية وعند عمق حرث واحد، حيث تم الحصول على السرعات عن طريق تغيير تعشيق التروس في الجرار والتحكم في وضع عصا الوقود للجرار. وتم الحصول على عمق الحرث عن طريق ذراع التحكم في أذرع الرفع الهيدرولية حيث تم تثبيته عند وضع ثابت لكل المحاريث. وتم ضبط أفقية المحاريث في المعمل على سطح خرساني قبل التشغيل الحقلي.
أثناء العمل الحقلي، شغل الجرار وتم إنزال أذرع الرفع الهيدرولية إلى الوضع المحدد من قبل في المعمل وذلك قبل الدخول للقطعة التجريبية بمسافة 5م لكي يتم الوصول إلى حالة التشغيل الفعلية وعند الوصول إلى أول القطعة التجريبية يتم البدء في تسجيل بيانات استهلاك الوقود، والسرعة الأمامية، وعمق الحرث في وحدة استقبال وتخزين البيانات من أجهزة القياس وعند نهاية القطعة التجريبية تم إيقاف وحدة استقبال وتخزين البيانات ومن ثم أمكن معرفة زمن الحرث الفعلي. أثناء الحرث، تم قياس الزمن اللازم للدوران للدخول إلى القطعة التجريبية التالية على حسب ما هو مخطط للتجربة عن طريق ساعة إيقاف، وهكذا إلى أن انتهى المحراث الأول عند الأربع سرعات الأمامية المختارة، واتبع نفس الأسلوب للمحاريث الأخرى.

وأجريت الحسابات التالية على أساس المتوسط الحسابي لعمق الحرث والسرعة استهلاك الوقود، حيث تم حساب السعة الحقلية النظرية (هكتار/س) بمعلومية السرعة الأمامية وعرض المحراث النظري وفق المعادلة التالية:

السعة الحقلية النظرية  = 

وبمعرفة زمن الدوران وزمن الحرث الفعلي من البيانات التي تم تسجيلها أثناء عملية الحراثة وحيث إنه لا يوجد زمن مفقود أثناء الحرث يمكن حساب زمن الحرث الكلي بالثانية وفق المعادلة التالية:
زمن الحرث الكلي = زمن الحرث الفعلي + زمن الدوران

ومن ثم تحسب السعة الحقلية الفعلية (هكتار/س) بضرب السعة الحقلية النظرية في الكفاءة الحقلية.


الكفاءة الحقلية  = 

واستخدم معدل استهلاك الوقود (لتر/هكتار) والطاقة النوعية (كيلوواط.س/ هكتار) كمعايير للتعبير عن كميات الطاقة المستهلكة، حيث تم تقدير معدل استهلاك الوقود (لتر/هكتار) كما يلي:


معدل استهلاك الوقود = 

ولتقدير الطاقة النوعية أثناء عملية الحراثة، استخدمت القيمة الحرارية لوقود الديزل 45460 كيلوجول/كجم [14، ص539]. وقد تم حساب الطاقة النوعية (كيلوواط.ساعة/ هكتار) لكل تجربة من المعادلة التالية:


الطاقة النوعية = 

حيث تحسب القدرة المعادلة للوقود (كيلوواط) بالعلاقة التالية:

القدرة المعادلة للوقود =

استهلاك الوقود (لتر/س) × كثافة الوقود (0.85 كجم/لتر) ×

القيمة الحرارية للوقود (كيلو جول/كجم) × الكفاءة الحرارية للمحرك (0.25)/3600

ونظرا لاختلاف عمق الحرث للمحاريث أثناء التشغيل الحقلي فيمكن حساب الطاقة النوعية لوحدة العمق (كيلوواط.س/هكتار.سم) بقسمة الطاقة النوعية أثناء الحرث على عمق الحرث.
النتائج والمناقشة

يوضح الجدول رقم (2) متوسطات عمق الحرث والسرعة الأمامية واستهلاك الوقود عند الحرث بكل من المحراث الحفار ذي القصبة المنحنية والمحراث الحفار ذي القصبة شبه المستقيمة والمحراث الحفار ذي القصبة شبه المنحنية. كما يوضح الجدول رقم (3) أزمنة الدوران للمحاريث المختلفة وزمن الحرث الكلي وطول مشوار الحرث.

الجدول رقم (2). متوسط السرعة الأمامية وعمق الحرث واستهلاك الوقود، وقيم الانحراف المعياري أثناء تجارب الحراثة.

	السرعة الأمامية (كم/س)
	
	عمق الحرث (سم)
	
	استهلاك الوقود (لتر/س)

	متوسط
	انحراف معياري
	
	متوسط
	انحراف معياري
	
	متوسط
	انحراف معياري

	محراث حفار ذو قصبة منحنية

	2.83
	0.04
	
	7.44
	0.04
	
	16.75
	0.86

	4.76
	0.06
	
	7.06
	0.25
	
	16.65
	0.81

	5.95
	0.05
	
	7.31
	0.17
	
	16.80
	0.89

	6.92
	0.09
	
	7.10
	0.16
	
	17.10
	0.96

	محراث حفار ذو قصبة شبه مستقيمة

	2.81
	0.08
	
	8.35
	0.05
	
	15.30
	0.93

	4.70
	0.04
	
	8.36
	0.04
	
	16.20
	0.90

	5.71
	0.15
	
	8.38
	0.06
	
	15.84
	0.76

	6.59
	0.13
	
	8.46
	0.11
	
	16.50
	0.73

	محراث حفار ذو قصبة شبه منحنية

	2.71
	0.13
	
	9.76
	0.04
	
	16.60
	0.79

	4.44
	0.11
	
	9.14
	1.54
	
	16.65
	0.83

	5.33
	0.13
	
	9.68
	0.11
	
	16.89
	0.90

	6.34
	0.19
	
	9.59
	0.16
	
	17.37
	0.88


الجدول رقم (3). طول مشوار الحرث وزمن الحرث الفعلي وزمن الدوران وزمن الحرث للمحاريث المختلفة.
	السرعة الأمامية
(كم/س)
	طول مشوار الحرث (م)
	زمن الحرث الفعلي

(ثانية)
	زمن الدوران

(ثانية)
	زمن الحرث الكلي

(ثانية)

	المحراث ذو القصبة المنحنية

	2.83
	68.35
	86.95
	25.32
	112.27

	4.76
	67.58
	51.12
	23.45
	74.57

	5.95
	62.35
	37.75
	19.20
	56.95

	6.92
	60.24
	31.33
	18.34
	49.67

	المحراث ذو القصبة شبه المستقيمة

	2.81
	67.48
	86.45
	37.88
	124.33

	4.70
	64.58
	49.47
	31.89
	81.36

	5.71
	61.23
	38.60
	28.36
	66.96

	6.59
	60.34
	32.96
	26.85
	59.81

	المحراث ذو القصبة شبه المنحنية

	2.71
	67.89
	90.08
	27.96
	118.04

	4.44
	66.78
	54.16
	25.36
	79.52

	5.33
	58.47
	39.48
	20.35
	59.83

	6.34
	56.47
	32.09
	19.47
	51.56


ويوضح الشكل رقم (2) العلاقة بين شكل القصبة للمحراث الحفار وكفاءته الحقلية عند أربع سرعات أمامية مختلفة، ويلاحظ أن هناك علاقة عكسية بين السرعة الأمامية والكفاءة الحقلية للمحاريث الثلاثة، حيث تراوحت الكفاءة الحقلية للمحراث الحفار ذي القصبة المنحنية بين 63.08% و77.45%، وللقصبة شبه المستقيمة من 55.11% إلى 69.53%، وللقصبة شبه المنحنية من 62.24% إلى 76.31%. وقد يرجع هذا الاختلاف في قيم الكفاءة الحقلية لكل محراث لاختلاف سرعة التشغيل والذي بدوره يؤثر على الزمن الفعلي للحرث وزمن الدوران بالمحراث. ويتضح من الشكل أيضا أن الكفاءة الحقلية للمحاريث الثلاثة متقاربة عند كل سرعة من السرعات الأمامية الأربع، حيث كان الانحراف المعياري للمحاريث الثلاثة عند السرعة الأولى (4.28%، وللسرعة الثانية (4.35%، وللسرعة الثالثة (4.90%، وللسرعة الرابعة (4.38%. ويرجع هذا الاختلاف في الكفاءة الحقلية بين المحاريث الثلاثة عند التشغيل على نفس السرعة إلى اختلاف زمن الدوران؛ نتيجة اختلاف عرض المحراث الذي يتطلب نصف قطر دوران مختلف لكل محراث.
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الشكل رقم (2). العلاقة بين شكل قصبة المحراث الحفار والكفاءة الحقلية عند إجراء عملية الحراثة بأربع سرعات أمامية مختلفة.
يوضح الشكل رقم (3) العلاقة بين شكل  القصبة للمحراث الحفار والسعة الحقلية الفعلية عند أربع سرعات أمامية مختلفة. حيث يعرض المنحنى علاقة تزايدية بين السرعة الأمامية والسعة الحقلية الفعلية (هكتار/س) للمحاريث الحفارة الثلاثة، وأن هذه السعة تكون كبيرة للمحراث ذي القصبة شبه المستقيمة يليه المحراث ذو القصبة شبه المنحنية يليه المحراث ذو القصبة المنحنية. ويرجع السبب في ذلك إلى أن الكفاءة الحقلية للمحراث ذي القصبة شبه المستقيمة تكون أقل والسعة الحقلية النظرية له تكون كبيرة بسبب أن عرض التشغيل له أكبر من المحاريث الأخرى.
ويتضح من الشكل رقم (3) أن أكبر سعة حقلية فعلية بلغت حوالي 1.23 هكتار/س عند السرعة (6.6 كم/س) للمحراث ذي القصبة شبه المستقيمة وعند نفس السرعة تقريبا فإن السعة الفعلية تساوي 1.18 و0.92 هكتار/س للمحراث ذي القصبة شبه المنحنية وللمحراث ذي القصبة المنحنية على الترتيب. 
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الشكل رقم (3). العلاقة بين شكل قصبة المحراث الحفار والسعة الحقلية الفعلية عند إجراء عملية الحراثة بأربع سرعات أمامية مختلفة.
يوضح الجدول رقم (4) قيم معدل استهلاك الوقود والطاقة النوعية لعملية الحرث بالمحاريث الثلاثة والطاقة النوعية لوحدة العمق. ويوضح الشكل رقم (4) العلاقة بين معدل استهلاك الوقود وشكل قصبات المحراث الحفار عند أربع سرعات أمامية مختلفة. ويلاحظ أن المحراث الحفار ذا القصبة المنحنية يستهلك معدلا أكبر من الوقود مقارنة بالمحراثين الآخرين عند السرعات الأربع، بينما المحراث الحفار ذو القصبة شبه المستقيمة هو الأقل من حيث استهلاك الوقود وذلك خلال مدى السرعات المستخدمة في هذا البحث. ويلاحظ أيضا أن العلاقة بين معدل استهلاك الوقود والسرعة الأمامية علاقة عكسية؛ وذلك بسبب زيادة السعة الحقلية مع زيادة السرعة.

الجدول رقم (4). الطاقة المستهلكة للمحاريث المختلفة.
	السرعة الأمامية
(كم/س)
	معدل استهلاك الوقود

(لتر/هكتار)
	الطاقة النوعية

(كيلوواط.س/هكتار)
	الطاقة النوعية لوحدة العمق

(كيلوواط.س/هكتار.سم)

	المحراث ذو القصبة المنحنية

	2.83
	36.39
	97.66
	13.13

	4.76
	24.30
	65.21
	9.24

	5.95
	20.30
	54.47
	7.45

	6.92
	18.65
	50.05
	7.05

	المحراث ذو القصبة شبه المستقيمة

	2.81
	23.20
	62.26
	7.46

	4.70
	16.80
	45.07
	5.39

	5.71
	14.26
	38.26
	4.57

	6.59
	13.46
	36.12
	4.27

	المحراث ذو القصبة شبه المنحنية

	2.71
	26.72
	71.71
	7.35

	4.44
	18.36
	49.26
	5.39

	5.33
	16.00
	42.94
	4.44

	6.34
	14.68
	39.41
	4.11


[image: image6.png]S/ gl g g S

40

E3

0

E3

Eil

& ) Ay JEi
By te, DR0d,  Bigh ol § 00 G





الشكل رقم (4). تأثير شكل قصبة المحراث الحفار على معدل استهلاك الوقود عند أربع سرعات أمامية مختلفة.
ويوضح الشكل رقم (5) العلاقة بين الطاقة النوعية لعملية الحرث وشكل قصبات المحراث الحفار عند أربع سرعات أمامية مختلفة. الطاقة النوعية لها نزعة شبيهة بتلك لمعدل استهلاك الوقود.

ونظرا لاختلاف عمق الحرث للمحاريث الثلاثة فإن الطاقة النوعية لوحدة العمق قد تكون أكثر دقة للمقارنة بين كميات الطاقة المستهلكة للمحاريث المستخدمة. ويوضح الشكل رقم (6) العلاقة بين الطاقة النوعية لوحدة العمق وشكل قصبات المحراث الحفار عند أربع سرعات أمامية مختلفة. ويلاحظ أن قيم الطاقة النوعية لوحدة العمق تكون أكبر عند استخدام المحراث الحفار ذو القصبة المنحنية، ويرجع السبب في ذلك إلى أن المحراث ذا القصبات المنحنية يتعرض لمقاومة أكبر أثناء تفكيك التربة مقارنة بالمحراثين الآخرين فقيم الطاقة النوعية لوحدة العمق لهما متقاربة لكل سرعة من السرعات الأربع.
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الشكل رقم (5). تأثير شكل قصبة المحراث على الطاقة النوعية عند أربع سرعات أمامية مختلفة.
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الشكل رقم (6). تأثير شكل القصبات على الطاقة النوعية لوحدة العمق عند أربع سرعات أمامية.

الخلاصة
يتغير مقدار طاقة الوقود المستهلكة أثناء عملية الحراثة مع تغير شكل القصبة الحاملة للسلاح الحفار حيث أعطت القصبة المنحنية أعلى قيمة لاستهلاك طاقة الوقود أثناء عملية الحراثة بالمقارنة مع الأشكال الأخرى من القصبات. وينخفض مقدار طاقة الوقود المستهلكة أثناء عملية الحراثة بزيادة السرعات الأمامية لجميع المحاريث الحفارة المستخدمة.

من هذه الدراسة يمكن أن يوصى باستخدام المحاريث الحفارة ذات القصبات شبه المنحنية أو القصبات شبه المستقيمة لإنجاز عملية الحراثة في الترب الزراعية بالمملكة العربية السعودية حيث إنها تستهلك أقل كمية طاقة وقود (4.11-7.35 كيلوواط.س/ هكتار. سم) بالمقارنة مع القصبات المنحنية الحاملة للسلاح الحفار (7.05-13.13 كيلوواط.س/ هكتار.سم).
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Effect of Shank Shape of the Chisel Plow on Its Productivity and

Fuel Energy Consumption during Tillage Operation
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Abstract  Field efficiency, effective field capacity, fuel consumption per unit area, and specific fuel energy were estimated during tillage operation in sandy loam soil for three chisel plows with different shank shapes. An instrumented tractor was used in the experiments. The instrumentation system consisting of sensitive sensors and a data logger was used for measuring and recording tractor performance parameters such as fuel consumption, tractor forward speed and plowing depth. Performance parameters were measured at four forward speeds from 2.7 to 6.9 km/h for each plow, and the tillage depth during field operation was kept at a specific value for each plow, which ranged from 7.1 cm to 9.8 cm with an average of 8.5 cm.

For all the three plows, the results showed an inversal relationship between field efficiency and forward speed, and field efficiency values were close at each speed of the four forward speeds.  Also, the results showed that there were differences in fuel consumption per unit area and specific fuel energy among the used plows, where the plow with semi straight shanks gave lower fuel consumption per unit area and specific fuel energy compared with the other two shanks, and the highest fuel energy values were for the plow with curved shanks.  Also, the specific energy per unit depth when using curved shanks (7.05-13.13 kW.hr/ha.cm) was higher than those for the other shanks.  The values of specific energy per unit depth when using the semi straight and semi curved shanks were close to each other.  However, they were less for the semi curved shanks (4.11-7.35 kW.hr/ha.cm).  Also, the results showed that the energy consumption during tillage operation decreases with increasing forward speed.

عرض المحراث (م) × السرعة الأمامية (كم/س)


ـــــــــــــــــــــ
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زمن الحرث النظري (ثانية)


ـــــــــــــــــــــ


زمن الحرث الكلي (ثانية)





استهلاك الوقود (لتر/س)


ـــــــــــــــ


السعة الحقلية الفعلية (هكتار/س)





القدرة المعادلة للوقود (كيلو واط)


ـــــــــــــــ


السعة الحقلية الفعلية (هكتار/س)





الكفاءة الحقلية، %





السعة الحقلية الفعلية هكتار/س





معدل استهلاك الوقود، لتر / هكتار





الطاقة النوعية ، كيلو واط . س/هكتار





الطاقة النوعية لوحدة العمق،


كيلو واط. س /هكتار. سم
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