
723                                                        Misr J. Ag. Eng., July 2008 

 

تطوير مخطط بيانى للتنبؤ بالكفاءة والسعة الحقلية للمعدات الزراعية أثناء  

 التشغيل الحقلى
 *أ.د. مصطفى محمد أبو الخير

 

 الملخص العربى 

ظةةروف التيةة ي   لاخةةت فيهدف البحث تطوير مخطط بيانى للتنبؤ بالكفاءة والسعة الحقليةةة تبعةةا  

 درة الحيوانية أو القدرة الميكانيكية الآلية.الحقلى للمعدات الزراعية وذلك باستخدام الق

وقد أوضح المخطط البيانى وجود عاملين مؤثران معا  على ك  من الكفاءة الحقلية والسعة الحقلية 

وهمها سرعة التي ي  وطول الحق  بالإضافة إلى ك  مةةن عامةة  امةةن التيةة ي  يةةؤثر فقةةط علةةى 

 الحقلية.  الكفاءة الحقلية وعام  التي ي  يؤثر على السعة

 

 المقدمة 

المخطط البيانى وسيلة عملية وفعالة للتنبؤ بكفةةاءة تيةة ي  معةةدة اراعيةةة  

 وسعتها الحقلية مباشرا  سواء المهندسين أو الفنيين أو الف حين. 

مخطط بيانى للتنبؤ بالسعة الحقليةةة للمعةةدة  (Bowers, 1975) وقد صمم

ن المخططةةات يتطلةةا إعةةادة تقةةدير للعديةةد مةةن العمليةةات الزراعية فى الحق ، إلا أن هذا النوع مةة 

الحسابية بهدف تحسين ورفع مستوى كفةةاءة تيةة ي  الآلةةة ممةةا يواجةةي صةةعوبة كبيةةرة فةةى سةةرعة 

مةةؤثرة للعوامةة  التعدي  هذا المخطط من قب  المتخصصةةين مةةن خةة ل إدخةةال بعةةت المت يةةرات 

 c(C(ر السةةعة الحقليةةة الفعليةةة يقدبتيانى  بال  وقد استعان الباحث فى وضع مخططيمقاسة حقليا .  الو

 على النحو التالى: (Kepner et al, 1972)( والتى أشار إليها 1باستخدام المعادلة )

( ) ( ) ( )fc E  V  W R    C = ………………. (1) 

 

 حيث أن:

R: معام  تحويلى للوحدات   W: عرض تي ي  المعدة 

 V: سرعة تي ي  المعدة  fE: الكفاءة الحقلية 

طريقة للتنبؤ بالسعة الحقلية الفعلية على أساس تقدير الةةزمن الكلةةى  (Renoll, 1972)قترح كما أ

 فةةى  لوحدة المساحة ويتضمن مجموع الزمن النظرى للآلةةة مضةةاف إليةةي كةة  مةةن الةةزمن المفقةةود

لكةة  وحةةدة   دوران الآلة فى نهاية الحق  والزمن المفقود لمساندة وظائف الآلة فى التي ي  الحقلةةى

أن الدورانات الحقلية للمعدة الزراعيةةة تم ةة  وقتةةا   (Kepner et al, 1972)كما أشار  ية.مساح

مفقودا  ذات أهمية كبيرة فى الحقول القصيرة نظرا  أن العدد الكلى للدورانات الوحدة المساحة عنةةد 

ثبوت عرض الآلة يتناسا مع طول الحق . بالإضافة إلى أن بعةةت امامنةةة المفقةةودة فةةى الحقةة  

امامنةةة   تلكالآلة عادة ما تمي     أعضاء  مم لة فى امن التوقف للراحة والضبط والتأكد على عم 
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فى دراسة أجراها على آلةةة  (Renoll, 1969)ومن ناحية أخرى وجد أيضا   عرض تي ي  الآلة.

ثانيةةة لكةة  دوران فةةى  18إلةةى  12حةةدود مةةن   اراعة فى صفوف، أن امن الدوران يتراوح فةةى

نهاية الحق  عندما كانت المساحة المخصصة للدوران ممهدة. ولكةةن أرتفةةع امةةن الةةدوران بنسةةبة 

 لمسةةاحة المخصصةةة للةةدوران هيةةر ممهةةدةعن القيم السابقة عندما كانةةت ا  %30  -10تتراوح بين  

عند تقيمي لمعدة اراعيةةة. ذات  (Barnes, et al. 1959)وذات خيونة عالية. وقد أوضح أيضا  

لآلةةة اراعةةة فةةى   %50-40عرض تي ي  كبير وجود ايادة مؤثرة فى امن الدوران يتراوح بين  

 صفوف ذات ستة وحدات عند مقارنتها بآلة تحتوى على أربعة وحدات.

إمكانية إضافة مسةةمى يعةةرف بةةدلي  الآلةةة الحقلةةى وهةةو نسةةبة  (Renoll, 1970)وعموما  أقترح 

ين امن التي ي  الفعلى مقسوما  على مجموع ك  من امنى التي ي  الفعلى وامن الدوران مئوية ب

الحقلى وقد تم عم  مقارنة بين قيم الدلي  الحقلى المستنتجة والقيم المقاسة للأامنة الحقيقية لحقول 

لك  حق   ثابتة شبي الحقلى هى تقريبا  قيم تجارب أن قيم الدلي المختلفة لنفس الآلة. حيث أوضحت 

وظ لمعةةدلات سةةرعة حةة معين مع اخةةت ف العمليةةات الزراعيةةة ويراجةةع ذلةةك هةةذا ل نخفةةاض المل

الآلات عموما  عند الدورانات فى نهاية الحق  ويتضح ذلك أك ر إذا كانت سةةرعة التيةة ي  الحقلةةى 

 الدلي  الحقلى. هذا منخفضة أص  يؤدى ذلك إلى انخفاض كبير جدا  فى قيم

 أهداف البحث:

صميم مخطط بيانى للتنبؤ بالسعة والكفاءة الحقلية للمعدات الزراعيةةة أثنةةاء التيةة ي  الحقلةةى تبعةةا  ت

 لاخت ف ظروف التي ي  على النحو التالى:

مخطط بيةةانى ي ئةةم المعةةدة الزراعيةةة البسةةيطة التةةى يةةتم تيةة يلها عةةن طريةة  القةةدرة  -1

 الحيوانية للف حين البسطاء. 

الميكانيكية للجرار الزراعية الحدي ة التى يتم تي يلها بالقدرة مخطط بيانى ي ئم المعدة   -2

 الزراعى. 

 التمثيل الرياضى للمخطط البيانى المطور

وهةةى النسةةبة المئويةةة بةةين امةةن التيةة ي  النةةافع   F(E(%من المعروف بأن تقدير الكفاءة الحقليةةة  

كما أشةةار لمعدة )العملى( لى ومجموع امامنة المحسوبة )المفقودة( خ ل التي ي  الفعل  )النظرى(

. ونظةةرا  مهميةةة (kepner et. Al. 1972 and Abou El-Kheir , 1991)   إليها ك  مةةن

النسبة لتلك امامنة المفقودة فى الحق  وتناسبها مع المساحة فإني يمكن تصنيفها من خ ل المعادلة 

 الآتية:

( )  
T    T    T

(100)   T
     % E

ahe

o
F

++
= ……………….. (2) 

 حيث أن:

oT: ن النظةةرى لتيةة ي  المعةةدة حقليةةا  لكةة  وحةةدة مسةةاحية )فةةدان أو هكتةةار( الةةزم

 ويعتمد على العرض النظرى لتي ي  المعدة وسرعتها. 

eT:  الزمن الفعلى لتي ي  المعدة حقليا  لك  وحدة مساحية )فدان أو هكتةةار( ويعتمةةد

 لتي ي  المعدة وسرعتها.  لفعلىعلى العرض ا

hT:   لمعةةدة حقليةةا  لكةة  وحةةدة مسةةاحية )فةةدان أو هكتةةار( تي ي  االمفقود فى  الزمن

 على الإعاقة الحقلية المعدة وهير مرتبط بع قة تناسبية مع المساحة.ويعتمد  
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aT:  )الزمن المفقود فى تي ي  المعةةدة حقليةةا  لكةة  وحةةدة مسةةاحية )فةةدان أو هكتةةار

 .ويعتمد على الإعاقة الحقلية المعدة ومرتبط بع قة تناسبية مع المساحة

 

   علما بأن:
k

(100)   T
     T o

e  حيث أن:   =

 k: النسبة المئوية لعرض الآلة المستفاد بي أثناء التي ي  الحقلى 

 

( فى مجمليهةةا الظةةاهرى بأنهةةا معادلةةة بسةةيطة وسةةهلة إلا أنهةةا مةةن الناحيةةة 2يتضح من المعادلة )

لفة حقليا ، بالإضافة إلى عةةدم م ئمةةة كبير لتقدير امامنة العديدة المختالتطبيقية تحتاج إلى مجهود 

المعادلة بالتعويت بالعوام  الفعلية المؤثرة تأثيرا  مباشرا  علةةى كفةةاءة التيةة ي  للمعةةدة الزراعيةةة 

 والتى من الممكن قياسها حقليا  وتتضمن أربعة عوام  على النحو التالى:

 متر(  W)    عرض تي ي  المعدة  العامل الأول:

 متر/ ثانية(  V)   عة تي ي  المعدةسر العامل الثانى:

 متر( L) متوسط طول الحق  فى اتجاه التي ي  العامل الثالث:

 ثانية(  rT)    امن الدوران   العامل الرابع:

)لعام  يعرف بالكفاءة الزمنية  (Frank, 1977)وقد أشار  )t حيث عرفهةةا كنسةةبة مئويةةة بةةين

الزمن المفقود فةةى إعاقةةة الآلةةة حقليةةا  أثنةةاء الةةدوران والمةةرتبط بع قةةة الزمن الفعال مضاف إليها 

تناسبية مع الوحدة المساحية إلى الزمن الكلى ال ام لتي ي  المعدة حقليا . وقد أشار الباحث إلى أن 

)الكفاءة الزمنية   )t   لفةةة. وعليةةي لمجم  عمليات التي ي  الحقلى المخت %90إلى  60تتراوح بين

)فإني يمكةةن تقةةدير الةةزمن المفقةةود   )hT  وال يةةر مةةرتبط بع قةةة تناسةةبية مةةع المسةةاحة مةةن خةة ل

 المعادلة التالية:

t
t

h T  
100

)  -  (100
     T


=  

ahet T    T    T    T ++=  

 

 وكذلك يمكن تقدير امامنة المختلفة على النحو التالى:

فةةإن قةةيم  %100بنسةةبة  kلمستفادة من عةةرض الآلةةة الفعلةةى بالحقةة  بفرض وضع النسبة المئوية ا

تقدير قةةيم   من ناحية أخرى يمكنو  )oT     =eT(بمعنى    oTالزمن النظرى    عادلت  eTالزمن الفعلى  

 على النحو التالى:من المعادلتين الآتيتين   a, T oTامامنة ك  من 

( )
L .W 

T  10000
     T 

V .W 
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     T r
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 ( نستنتج المعادلة الآتية"2بالتعويت بقيم تلك امامنة السابقة فى المعادلة )و
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( يتضةةح أن الجةةزء ال ةةانى مةةن المقةةام 3مةةن المعادلةةة )
( ) ( )

( )







 t6

t   -  100  
10

V  W  T
قيمتةةي  

 ص يرة  

الزراعيةةة المختلفةةة يةةات ويمكن أن تؤول إلى صفر بالنسبة لظروف التي ي  الحقلةةى مهلةةا العمل

للأراضى المصرية ويرجع ذلك لص ير المدى المستخدم من عةةرض الآلةةة وسةةرعة تيةة يلها فةةى 

ر  إلةةى صةة  يةةؤدى فإن هذا tومع ارتفاع قيمة الكفاءة الزمنية   ،المساحات الص يرة والمتوسطة

تطبيقهةةا  سةةهولةل( 3المعادلةةة ) فةةىابيا  بحيث من الممكن إهمال تأثيره حسةة   الساب هذا الجزء  قيمة  

للمساحات الص يرة والمتوسطة على النحو  f (E(%استخدامها بحيث يمكن تقدير الكفاءة الحقلية و

 التالى:

( )
( )

 

L

V . T
     1

(100)
     % E

r
F

+

= …………………………. (4) 

فةةى  fE %بالتعويت  c(C(ويمكن أيضا  استنتاج المعادلة المرتبطة بالسعة الحقلية الفعلية المتنبئة 

 ( على النحو التالى:1المعادلة )

 
V  .  T    L

L V.  W.. R
   C

r
c

+
= ……………………………… (5) 

 حيث أن:

R: .معام  تحويلى يعتمد على نوع الوحدة المساحية المستخدمة فدان أو هكتار 

( للتنبؤ بالكفاءة والسةةعة الحقليةةة للمعةةدات الزراعيةةة 5(، )4وعليي فإني يمكن استخدام المعادلتين )

ن خ ل عوام  فعلية مؤثرة من الممكن قياسها بسهولة وبدقة مع عدم الحاجة إلةةى تسةةجي  حقليا م

 على النحو التالى:( وذلك كما هو موضح 2جميع امامنة المختلفة والمذكورة فى المعادلة )

( مخطط بيانى يوضح تأثير مجموعة العوام  المرتبطة بالكفاءة والسعة الحقلية للمعةةدات 1شك  )

لةةلآلات تي يلها عن طري  القدرة الحيوانية تبعا  لمجموعةةة القياسةةات التقديريةةة  التى يتم    الزراعية

 :التى تجر بالقدرة الحيوانية

 V:   متر/ ثانية. 1.3إلى  0.3سرعة التي ي  تتراوح بين 

 T:  ثانية. 70إلى  20امن الدوران يتراوح بين 

 L:  متر. 100إلى  10متوسط طول الحق  يتراوح بين 

 W:  متر. 0.6إلى  0.10عرض التي ي  يتراوح بين 

( مخطط بيانى يوضح تأثير مجموعة العوام  المرتبطة بالكفاءة والسعة الحقلية للمعةةدات 2شك  )

والعمليةةة الزراعية التى يتم تي يلها عن طري  القدرة الميكانيكية للجرار تبعةةا  للقياسةةات التقديريةةة 

 :بالجرارات تجرو التى أ ذاتية الحركة  للآلات الميكانيكية

 V:   متر/ ثانية. 6إلى  1سرعة التي ي  تتراوح بين 

 T:  ثانية. 120إلى  20امن الدوران يتراوح بين 

 L:   متر. 300إلى  20طول الحق  يتراوح بين 

 W:  متر. 2.10إلى  0.60عرض التي ي  يتراوح بين 
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 دات الزراعية التى يتم تشغيلها بالقدرة الحيوانية مخطط بيانى تخطيطى للمع  (:1شكل )
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 (:  مخطط بيانى تخطيطى للمعدات الزراعية التى يتم تشغيلها بالقدرة الميكانيكية للجرار 2شكل )
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م ك  مخطط بيانى إلى جزئيين الجةةزء امول )جهةةة اليسةةار( يمكةةن مةةن خ لةةي التنبةةؤ يستم تقوقد  -

والجزء ال انى )جهة اليمين( يمكن  L , T , Vك  من على أساس تحديد قيم  E)F(فاءة الحقلية بالك

وقةةد وضةةح ذلةةك مةةن  L , T , V كةة  مةةن خ لي التنبؤ بقيمة السعة الحقلية على أساس تحديد قةةيم

 خ ل نموذجين على النحو التالى:

 :( تبعاً للفروض الآتية2باستخدام شكل ) النموذج الأول:

  V: 0.8 متر/ ثانية   T: 45 ثانية 

  L: 50 متر    W: 0.35 متر 

 0.139  ، والسعة الحقلية تقدر بحوالى%58وعليي فالكفاءة الحقلية المتنبئة تقدر بحوالى   

 فدان / ساعة.

 

 ( تبعاً للفروض الآتية:3باستخدام شكل ) النموذج الثانى:

  V: 3.5 متر/ ثانية   T: 70 ثانية 

  L: 200 متر   W: 1.35 متر 

، والسةةعة الحقليةةة تقةةدر %44.9بحةةوالى وعليةةي فةةإن الكفةةاءة الحقليةةة المتنبئةةة تقةةدر  

 فدان / ساعة. 1.81بحوالى

 المناقشة النتائج و

الكفاءة الحقلية للمعةةدة اعتمد البحث على إمكانية تبسيط وتطوير المعادلة الرياضية الخاصة بتقدير 

مةةن مقاسةةة مخططةةات البيانيةةة مةةن خةة ل مجموعةةة قليلةةة للتصةةميم  عمةة   الزراعية وتطبيقها فةةى  

 كالتى يمكةةن قياسةةها بسةةهولة حقليةةا . كمةةا أمكةةن مةةن خةة ل تلةة   (العوام  الفعلية)العناصر المحددة  

المخططات البيانية المطورة عدم الضرورة إلى إعادة العديد من العمليات الحسابية لإمكانيةةة رفةةع 

مةةن عمةة   وييسةةر ة للمعةةدة الزراعيةةة، ممةةا يسةةه وتحسةةين مسةةتوى الكفةةاءة والسةةعة الحقليةة 

المتخصصين والمسئولين علةةى إدارة وتيةة ي  المعةةدات الزراعيةةة فةةى إمكانيةةة إعطةةائهم مؤشةةرا  

عند تقدير ك  من الكفاءة والسعة الحقلية لمختلف المعةةدات وصورة تنبؤية قريبة من الواقع الفعلى  

م ةة  طةةول الحقةة  وامةةن الةةدوران وعةةرض   لةوسةةهب  قياسها  من السه   محددة  الزراعية بعناصر

مةةرة الاختبةةارات الحقليةةة   تلةةك  إجةةراء  إعةةادةوسرعة تي ي  المعدات الزراعية دون الحاجةةة إلةةى  

 وظروف التي ي  المحددة. للمعدات الزراعية بمختلف المناط  أخرى
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ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF NOMOGRAM TO PREDECT THE 

FIELD EFFICIENCY AND CAPACITY OF FARM 

EQUIPMENT DURING THE FIELD OPERATION 
 

Abou El- Kheir, M. M* 

 

In this, two nomographs are designed for predicting field efficiency and 

capacity for farm equipments operations using animal power and tractor 

power. The field efficiency is related to speed of operation, turning time 

and length of the field. The field capacity is related to speed of operation, 

width of operation and length of the field. These nomographs would be 

avoid the need to make observations for the full length of the operation, 

thus reducing the cost of mechanization experiments. 
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