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����ات ا�را	�� أ���ء  ��������ءة وا��� ا�� ����� �����  !"# $%&!'
�����*(�) ا ا

� #��� أ�& ا"�$. د.أ�!-#* 
 

��$� ا��". ا
         �ً���� ��	
������ءة وا���� ا�� �����
 ���	� ���� � !�� "�� ,��وف ا�+�*	(   )خ��&ف  %$ف ا

�
�5$ات ا3را1	� وذ/ ��س��$ام ا �
�� .$رة ا�	!ا�	� أو ا�$رة ا5	���	�	� ا6	�ا
          ��	
��
	� وا��� ا��1
� آ( �9 ا���ءة ا �ً����>�ان  9	
��� ا�	��� و<!د �1�5وA$ أو@? ا
                    ��
1 ���B �<��  )	*�+�9 �1��( ز��9 ا��وه5%� س��1 ا�+*	( و�G!ل ا���( ���B��@E إ�� آ�( 

���1
� ا �<�  )	*+�
	� و�1�( ا��
	�ا���ءة ا�� .  ا
 

�#��� ا

����� �����ءة �+�*	( ���$ة زرا1	��                 ����Bو ��	
51 �
�� ا�	��� وس	�5 ا

���ش�اً س!اء ا5%�$س	9 أو ا��		9 أو ا�&ح	9 �	
�� . وس��%� ا
K5L $Aو (Bowers, 1975)    ��5$ة
 ��	
������ ا�� ����
 ���	� ���� 

    ���5
	���ت     ا3را1	�� ��B ا����(، إ) أن ه�Nا ا��!ع ���9 ا $�� $�

��P إ��1دة ���$ � ����ت  ���59 ا
����5  !ا<����L Q!�� آ�	��ة ���B س����1        ������!ى آ����ءة �+��*	( ا6 S��B9 ور	ف ����$��%� �	�����ا

���9 خ�&ل إدخ���ل ���T ا�5*	���ات        9	�UU��5�����A 9( ا �����5
�!ا��( ا ���$ ( ه�Nا ا���5>�ة 
�Q     . 5��س� ح�
	�ً او��� S@و �B "ح��
	��       ��$ ��	����   �ا وA$ اس���ن ا��
	�� ا�� (Cc)� ا���� ا

 ��(Kepner et al, 1972)وا�� أش�ر إ	%� ) 1(��س��$ام ا��5د��1
� ا��! ا : 
( ) ( ) ( )fc E  V  W R    C = ………………. (1) 

 
 :ح�0 أن

R: ح$ات!
 �
 !�� )����   W: �5$ة 1�ض �+*	( ا
 V: �5$ة
	� :Ef  س��1 �+*	( ا�� ا���ءة ا


��    �A(Renoll, 1972)�ح آ�5 أ�3�9 ا�1
� أس�س ���$ � ا �	
��
	� ا����� ا�� ����
 �� �G 
3�9 ا�5��!د                    ��[��ف إ	�Q آ�( ��9 ا ��^3�9 ا�_��ى �!ح$ة ا���5ح� و �[�95 �`�5!ع ا  ��B  

               ��
��3�9 ا�5�!د ���5$ة و,�ab ا6� ��B ا�+�*	( ا��( وح�$ة     دوران ا6� �B �%� � ا��( وا

��5$ة ا3را1	�� ��c5( و��Aً�       (Kepner et al, 1972)آ�5 أش�ر  .	����ح ��	
�� أن ا�$ورا��ت ا


$ورا��ت ا!ح$ة ا��5ح� $��1             �
����!داً ذات أه5	� آ�	�ة �B ا��!ل ا�U	�ة �_�اً أن ا�$د ا
        )�����G S!ل ا Pس���  ����B��@E إ�� أن ���T اdز���� ا�5��!دة ��B ا���(        . >�!ت 1�ض ا6

        )51 �

�اح� وا[�� وا�eآ$ 1 aA!�
� �B ز�9 اc5�
�/  ا6� �1دة �� �5	(    أ1[�ء �  ���� اdز
��� اEس��$ر �- أس��ذ ���K ا%�$س� ا3را1	�*�>  
 

���� 

Misr J. Ag. Eng., 25(3): 723-730 FARM MACHINERY AND POWER  
 



Misr J. Ag. Eng., July 2008 724 

���  (Renoll, 1969)و�9 ��ح	� أخ�ى و<$ أ [ً�  .1�ض �+*	( ا6g �
 �B دراس� أ<�اه� 1
             ��B اوح�وران  ��$���( دوران ��B    18 إ��    12 ح�$ود ��9      زرا��L ��B �1!ف، أن ز��9 ا ��	��< 


�$وران �5%�$ة           ��UU�5$�1�� آ��j ا���5ح� ا )��و��9 أر���S ز��9 ا�$وران ������      . �%� � ا
$��1�� آ���j ا        % 30 -��10�اوح �	9    �������5%�$ة      91 ا�	K ا ��	n وران$�
 ��UU�5���5ح� ا 

�	�5$ة زرا1	�� (Barnes, et al. 1959)وA$ أو@? أ [ً� . وذات خ+!�� �1 Q5	�� $�1  . ذات
6�� زرا��B ��1    % 50-140�ض �+*	( آ�	� و<!د ز �دة ��>�ة �B ز�9 ا$وران  ��اوح ��	9           
� ���!ى 1
� أر��� وح$اتq� �%ر����� .�L!ف ذات س�� وح$ات $�1 


�� وه�! �����          (Renoll, 1970)و51!��ً� أ��A�ح   ������5  ���ف ��$	( ا6�� ا �B��@إ ��	���� إ
 � � !r�
� وز�9 ا$وران             ���`5!ع آ( �9 ز��� ا�+*	( ا �
1 �ً�!��� �
��	9 ز�9 ا�+*	( ا

���!ل       �	�	��
� ا����5`� وا�	K ا5��س� sز��� ا��	( ا$���ر�� �	A 9	K ا )51 K� $Aو �
��ا
���t ا6 ��
��� . j�@" أو	ح	(ا$
� ه� ��� �ً� A	�K`�رب أن A	K ا���( ح�(  >���� ش�Q ا 

   
5�����ض ا�&5
	���ت ا3را1	��� و �ا<��S ذ��/ ه��Nا ����S اخ���&ف ا 9	����!ظ ���5$)ت س����1 ���
         ��
��ا6)ت 51!�ً� �1$ ا$ورا��ت �B �%� � ا��( و �[? ذ/ أآ�c� إذا آ���j س���1 ا�+�*	( ا

K	A �B ً<$ا �	ض آ������[� أL&  �دى ذ/ إ� ا���
� هNا��	( ا$ . ا
0�� :أه�اف ا

�             �ً���� ��
��
��5$ات ا3را1	�� أ>���ء ا�+�*	( ا ��	
����� وا����ءة ا�� ����
 ���	� ���� K	5U
���1
� ا��! ا )	*+� :)خ�&ف ,�وف ا


%� G 9��1� ��w ا���$رة        -1	*��+� K���  ������ ا	�������� �	�����  &K��b ا���5$ة ا3را1	��� ا��
��ء��
�&ح	9 ا . ا�	!ا�	� 

�� �	���  &Kb ا�5$ة      -2���$رة      �� �%
	*+� K�  ��
`�ار ا3را1	� ا�$ �c ا �	�	���	5ا
 . ا3را�1

� ا�!&ر������"!  ا �5�%$���6) ا ا
 ���	
��)���9 ا���5�وف ���eن ����$ � ا�����ءة اEF%( SB���� وه��� ا������ اr5! ��� ���	9 ز���9 ا�+��*	( ا


) ا�5�!دة(و�`5!ع اdز��� ا5��!��   )ا�_�ى(��5
�(� خ&ل ا�+*	( ا�آ��5 أش��ر   
�5$ة ) ا
   9��و�_��اً dه5	��   . (kepner et. Al. 1972 and Abou El-Kheir , 1991)   إ	%�� آ�( 

          ��9 خ&ل ا��5د �%�	�U� 9�5  Q�xB ��5ح�
/ اdز��� ا�5�!دة �B ا��( و���س�%� �S ا� ����ا
 :ا�6	�

( )  
T    T    T

(100)   T
     % E

ahe

o
F

++
= ……………….. (2) 

 :ح�0 أن
To: �3�����( وح��$ة �����ح	�     ا �ً��	
) ��B$ان أو ه�����ر (9 ا�_���ى �+��*	( ا���5$ة ح�

 . و ��$5 1
� ا��ض ا�_�ى �+*	( ا�5$ة وس��%�1
Te:      �	ح����( وح$ة  �ً	
�+*	( ا�5$ة ح� �
��3�9 او ���B (  $�5$ان أو ه����ر  (ا

1
� ا��ض ا�
���+*	( ا�5$ة وس��%�1  . 
Th:  9�3�����( وح��$ة �����ح	� �+��*	( اا�5���!د ���B ا �ً��	
) ��B$ان أو ه�����ر(���5$ة ح�

����� ��&�A ���س�	� �S ا��5ح�و ��$5  �	n�5$ة و
	� ا��1
� ا�A�1E ا. 
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Ta:  �	ح��������( وح��$ة  �ً��	
3�9 ا�5���!د ���B �+��*	( ا���5$ة ح���) ��B$ان أو ه�����ر(ا

	� ا�5$ة و����� ��&�A ���س�	� �S ا��5ح��� .و ��$5 1
� ا�A�1E ا

 

   :	��� �7ن
k

(100)   T
     T o

e  :ح�0 أن   =

 k: �
����ض ا6� ا����5د �Q أ>��ء ا�+*	( ا � !r5 ا���� ا
 

 ����� وس��%
� إ) أ�%��� ���9 ا��ح	���  ) 2( �[��? ���9 ا��5د	���� ������د ���%�e� ى�ه���_5
	%��� ا`� ���B
�`%!د      ���	�	� ����ج إ�5�� ا
�� ح�
	ً�، ���B�@E إ�� �1$م �&��5b    آ�	� ��$ � اdز��� ا�$ $ة ا


��5$ة ا3را1	��                    )	*�+�
	�� ا��5>�ة ��e>	�اً ���ش��اً 1
�� آ���ءة ا���!ا�( ا�� T !���� �ا��5د
���1
� ا��! ا )��9 اA 9�55	�س%� ح�
	ً� و��[95 أر��� 1!ا �� :وا

��� W(    1�ض �+*	( ا�5$ة  :ا��#) ا9ول( 
���6��� V (  �1 �+*	( ا�5$ةس� :ا��#) ا /�	��<( 
0�6��!س� G!ل ا��( �B ا�`�} ا�+*	( :ا��#) ا) L ���( 
 )>��	� Tr (   ز�9 ا$وران   :ا��#) ا$ا�:

3��	��  (Frank, 1977)وA$ أش�ر �(  ��ف �����ءة ا�� ( )tη      9	�� �� !r�ح	�" 1�B%�� آ����� 

       ��%	3�9 ا���ل �[��ف إ3�9 ا�5��!د ��B إ��A�1 ا6�� ح�
	�ً� أ>���ء ا�$وران وا�5���� ����A&                    ا�ا
 ً�	

� ا&زم �+*	( ا�5$ة ح��3�9 اوA$ أش�ر ا��ح" إ� أن . ���س�	� �S ا!ح$ة ا��5ح	� إ� ا

  �	��3)ا���ءة ا )tη 9	� اوح�60 �� �5��% 90 إ
� ا��5`5( 51
	�ت ا�+*	( ا ���
 .  Q�	
و1

3�9 ا�5���!د   ��)Q���xB  9���5 ����$ � ا )hT     9 خ��&ل���������� ��&���A ���س���	� ���S ا����5ح�  ���	* وا
�	�� :ا��5د� ا

t
t

h T  
100

)  -  (100
     T

η
=  

ahet T    T    T    T ++=  

 
���1
� ا��! ا ��
��5/  9�5 ��$ � اdز��� اNوآ: 

���(             ���ض و@S ا���� اr5! � ا    �� ��
�������5دة ��9 �1�ض ا6�� اk  ������ 100 %   K	�A نx�B
   �
��3�9 ا3�9 ا�_�ى  ��دل� Teا�9 ��ح	� أخ�ى  9��5  وTo ���5� To)  = (Te ا   K	�A � $��� 

 9��9 ا��5د�	9 ا�6	�	To , Ta 9اdز��� آ(  ���1
� ا��! ا: 

( )
L .W 

T  10000
     T 

V .W 

10000
     T r

ao ==  


/ اdز��� ا����� �B ا��5د� و� K	�� T !�� "������ ا��5د� ا�6	�2 ((��
 

( )
( ) ( )

( )
( )

 

L

V  T
      -  100  

10

V  W  T
    1

(100)
     % E

r
t6

t
F

+







η+

=
……………. (3) 
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  ������9 ا5����م    ) 3(���9 ا��5د �����c �[��? أن ا`��3ء ا
( ) ( )

( )







η t6

t   -  100  
10

V  W  T
 Q���5	A 

 L*	�ة 
               
5�
�P اnd ��
��_��وف ا�+�*	( ا ������� ��L �
���   	��ت  و 9�5 أن ��ول إ��5ا3را1	�� ا

                     ��B �%
���5�$م ��9 �1�ض ا6�� وس���1 �+�*	U*	� ا�5$ى ا /sرا@� اU5� � و �<S ذ
 ��3��	� ،ا��5ح�ت اU*	�ة وا�5!س� *إ�� �L     ��دى  x�Bن ه�Nا  tη و�S ار���ع A	�5 ا���ءة ا

  �5	A   3ء`�9 ا9��55 إه��5ل ��e>	�} ح��          ا���wهNا ا "	��   �ً	�� ��B   ��) 3( ا��5د �!%��  ��%�	��� 

	� و��1
� ا��! (% Ef)اس��$ا�%� ��	"  9�5 ��$ � ا���ءة ا ��
��5ح�ت اU*	�ة وا�5!س 

��� :ا

( )
( )

 

L

V . T
     1

(100)
     % E

r
F

+

= …………………………. (4) 

 �r���5
	� ا��
	� ا����� ا�� �����5��! T  (Cc)و 9�5 أ [ً� اس����ج ا��5د� ا��� Ef %  ��B 
 ��) 1(ا��5د��1
� ا��! ا: 

 
V  .  T    L

L V.  W.. R
   C

r
c

+
= ……………………………… (5) 

 :ح�0 أن
R: ان أو ه���ر$B ��$���5$5 1
� �!ع ا!ح$ة ا��5ح	� ا��  �
 !�� )����. 

       9	�
��5$ات ا3را1	��            ) 5(،  )4(و1
	Q�xB Q  9�5 اس��$ام ا���5د ��	
������ءة وا���� ا�� �����

 � �	
�S �1$م ا��<�� إ�� ���`	(              ح� �A$و� ���>�ة �9 اA 9�55	�س%� ��%! �	
�B )�9 خ&ل 1!ا

 �
�� واN5آ!رة �B ا��5د��5�وذ/ آ�5 ه! �!@? ) 5>)2	S اdز��� ا��1
� ا��! ا: 

��5$ات      ) 1(ش�(   ��	
�����ءة وا���� ا�� �����5�`5!�1 ا�!ا�( ا �	<e� ?@!  ���	� ����

�^)ت  �+*	
%� G 91� w ا��$رة ا�	!ا�	�� ����ً� 5`5!��1 ا�	�س��ت ا��$ � ��                ا��  �K    ا3را1	�
�$رة ا�	!ا�	��� �`� �� :ا

 V:  9	� اوح��� )	*+����1.3 إ� 0.3س��1 ا  /�	��<. 
 T:  9	� اوح�وران  �$ . >��	�70 إ� 20ز�9 ا
 L:  9	� اوح��  )��10��!س� G!ل ا ����100 إ . 
 W:  9	� اوح��  )	*+����0.6 إ� 10.10�ض ا . 


��5$ات      ) 2(ش�(   ��	
�����ءة وا���� ا�� �����5�`5!�1 ا�!ا�( ا �	<e� ?@!  ���	� ����
               �� � $��
�	�س��ت ا
`��ار ����ً�  ��	�	���	5
%� G 91� w ا�$رة ا	*+� K�  ��5
	��  ا3را1	� ا�وا

�	�	���	5`�ارات �`�و ا�� أ  ذا�	� ا��آ�^)ت ا��: 
 V:  9	� اوح��� )	*+����6 إ� 1س��1 ا  /�	��<. 
 T:  9	� اوح�وران  �$ . >��	�120 إ� 20ز�9 ا
 L:  9	� اوح��  )�����300 إ� G20!ل ا . 
 W:  9	� اوح��  )	*+����2.10 إ� 10.60�ض ا . 
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 ���)1:( �	
� ���� ����� �	 ��������� ������� ��
���� ��� ���� ����� �� !�� 
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� ��������	�� ������� ��
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-  $Aو �� K��	         ولd3ء ا�`��� �	���� إ�� <�b3		9 ا����9 خ&�Q ا�����     ) <%�� ا	���ر  (K آ(  9��5 
��� �	
��9  1
� أس�س ��$ $ A	��(EF) Kءة ا� 9�5 ) <%� ا	5	9( وا`3ء اL , T , V ���cآ( 

      K	�A $� $�� أس��س ��
1 ��	
����L , T , V     9  آ�( ��9  خ&Q ا���� ��	�5 ا���� ا /� و�A$ و@�? ذ
��� :خ&ل �5!ذ<	9 1
� ا��! ا

��$وض اC'��) 2(��س�"�ام ش�)  :ا��&ذج ا9ول �ً��': 
  V: 0.8���  /�	��<   T: 45�	��<  
  L: 50���     W: 0.35���  
        �
	� ا�r���5 ��$ر ��!ا�����ءة ا�B Q	

	� ��$ر ��!ا�  %58و1�� 0.139 ، وا��� ا

 .س�B /�1$ان 

 
���6��$وض اC'��) 3(��س�"�ام ش�)  :ا��&ذج ا �ً��': 

  V: 3.5���  /�	��<   T: 70�	��<  
  L: 200���    W: 1.35���  

	���� ا����r���5 �����$ر     ��
	���� �����$ر  %�44.9����!ا� و1
	���x���B Qن ا������ءة ا��، وا������ ا

� .س�B  /�1$ان �1.81�!ا
��GH و� ا���I*� ا

          � $��� �L��1
� إ����	� ���	� و��! � ا��5د� ا� �@	� ا "��
��5$ة  ا5�1$ ا �	
��ا���ءة ا
  ���B ���%�	��
�5��U	K ��51( ا3را1	��� و�   ���
	
A ���1!5`����9 خ��&ل  ���	��	�����ت ا�����س��� 5 9���


	���(ا����L� ا5���$دة  �����9 خ��&ل �
��.  ا����  A 9���5	�س��%� ����%!� ح�
	��ً�)ا�!ا���( ا 9���� /آ���5 أ
       S�Bر ��	����E �	�����5
	��ت ا��9 ا $ $�5�!رة 1$م ا[�ورة إ� إ�1دة ا��ت ا�	��	� ا��5ا

   ���	
��
����5$ة ا3را1	����، �����5  ����%(  و������	9 ������!ى ا������ءة وا������ ا����9 ���51(   و 	������  
��ش���اً      K%b����9 1
��� إدارة و�+��*	( ا���5$ات ا3را1	��� ���B إ����	��� إ1	!r���5�5���UU	9 واا

      �
���9 ا!اSA ا �� �A � ���� رة!L��5$ات   و
�a ا��5 �	
���1$ ��$ � آ( �9 ا���ءة وا��� ا
  ��L���� �	13را���$دة  ا     )%����G )�c!ل ا���( وز��9 ا�$وران و�1�ض            �!��% �  A	�س�%�  ��9 ا 

 ���
��/ إ<���اءإ���1دةوس����1 �+��*	( ا���5$ات ا3را1	��� دون ا��<��� إ�  ���	
������ة  ا)خ�����رات ا

a اwG��5أخ�ى��
�5$ات ا3را1	� �5 .و,�وف ا�+*	( ا5�$دة  

:Jا$� ا
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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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