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چکیده
گیري گازهـاي خروجـی از   دازه از آنجائیکه ان. زان آلودگی هوا در مناطق روستایی دارندي کشاورزي تاثیر قابل توجهی بر میتراکتورها

اي اگزوز در شرایط مزرعه کاري سخت و زمان بر بوده و نیاز به صرف هزینه بالایی دارد تحلیل و بررسی این گازها با استفاده از نرم افزاره
و) HC(هیـدروکربن  در ایـن تحقیـق میـزان دو گـاز سـمی      . مربوطه می تواند در راستاي کاهش هزینه هـا تـاثیر بسـزایی داشـته باشـد     

در شرایط کاري اندازه گیـري و  ) U650(رومانی و ) MF285(مسی فرگوسن خروجی از دو تراکتور مرسوم در ایران ) CO(منواکسیدکربن
خروجـی در حـین   COو HCبیشـترین مقـدار   کـه  نتایج نشـان داد .عصبی مورد بررسی قرار گرفت-با استفاده از سیستم استنتاج فازي

بـه ترتیـب  650، و بـراي رومـانی  17/0%وppm(07/123(ه ترتیـب ب285مقادیر آنها براي مسی فرگوسید، که استفاده از روتیواتور بو
)ppm(12/147 نتایج نشان دهنده تاثیر معنی دار نوع تراکتور و ادوات استفاده شده بر میـزان هـر دو گـاز در    . مشاهده گردید12/0% و

نتایج نشان داد که ضریب همبستگی بین مقادیر اندازه گیري شده و مقادیر پیش بینی شده با استفاده از سیستم اسـتنتاج  .بود% 1سطح 
عصـبی در پـیش   -بود، که نشان دهنده دقت بالاي سیستم اسـتنتاج فـازي  COبراي گاز 9923/0و HCبراي گاز 9945/0عصبی -فازي

.بینی مقدار این دو گاز می باشد

650، رومانی285، مسی فرگوسنعصبی-، تراکتور، سیستم تطابق فازيگازهاي خروجی: کلیديگانواژ

مقدمه

زیستبزرگمشکلاتازیکیصورتبهامروزههواآلودگی
بهمسألهاینوشدهمطرحجهانسراسردراقتصاديومحیطی

حـادتري مشـکل صـورت بـه صنعتی،بزرگشهرهايدرویژه
-بیمـاري انـواع شدیدافزایشسببهواآلودگی.شودمیمطرح
وجسـمانی ضـعف زادي،مادرهاينقصپوستی،تنفسی،هاي

رویهبیافزایشهمچنین موجبشود،میدیگرامراضبسیاري
لـذا  . گـردد مـی هاآلودگیاینحذفمنظوربهجاريهايهزینه

هـاي آلاینـده وجـود خطربیومجازسعی گردیده است تا حد
نسـوخته، هـاي هیـدروکربن مونوکسـید، کـربن : مانندمتفاوت

سـنگین  فلزهـاي گـوگردي، هـاي ترکیـب نیتروژن،اکسیدهاي
پیشـنهاد آنهـا کنتـرل بـراي مناسبکارهايراهوتعیین شود

). 1385روحانی و همکاران (گردد

هـاي حاصـل از خودروهـاي دیـزل را از دو دیـدگاه      آلاینده
:توان تقسیم بندي کردمی

شان که به دو هاي هوا بر حسب وضعیت فیزیکیآلاینده-1
گازهـا شـامل گازهـاي    . باشـند صورت گاز و یا ذرات معلق مـی 

و تبخیـر  ) H2O, SOx, O2, HC, CO, CO2(خروجی از اگزوز 
که به جز آب هر کـدام  . باشدمی) HC(از مسیر سیستم سوخت

به طریقی اثرات سوء بر محیط زیست دارنـد و ذرات معلـق بـه    
هاي شکل گرفته هنگام احتـراق نـاقص سـوخت و    صورت کربن

پراکنده شدن مواد افزودنی به سوخت از قبیـل سـرب، منگنـز،    
.باشدنیکل، باریم، فسفر و کادمیم می

ي هوا بر اساس مرحله تشکیل که به دو گـروه  هاآلاینده-2
. هاي ثانویه تقسیم بندي مـی شـوند  هاي اولیه و آلایندهآلاینده
از ها هستند کـه مسـتقیما  هاي اولیه آن دسته از آلایندهآلاینده

هاي ثانویـه همچـون   شوند و آلایندهلوله اگزوز خودرو خارج می
O3 اکـنش و تغییـر   هـایی هسـتند کـه از و   آن دسته از آلاینـده

هاي نوع اول در محیط و حضور انرژي خورشید بر حالت آلاینده
.آیندروي برخی ترکیبات به دست می
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شـود  از جمله مواد آلاینده که از موتورهاي دیزلی خارج می
:توان به موارد ذیل اشاره کردمی

سوخت نسوخته و روغن موتور به صورت : هاهیدروکربن-1
موسسات مسـئول  . شوندمیدر اگزوز پدیدار ) HC(هیدروکربن 

ها را ترکیبات آلـی فـرار   تدوین مقررات در کالیفرنیا هیدروکربن
شـوند  ها هنگامی که از سیلندر خارج مـی نامند، هیدروکربنمی

. شـود کـه نسـوزد   مخلوط هوا و سوخت چنان فقیر یا غنی مـی 
ي هـا مخلوط هوا و سوخت بسیار فقیر بر اثر جـدا شـدن قطـره   

سوخت از افشانه و پخش آن در سرتاسر محفظه احتراق ایجـاد  
.شودمی

ذرات جامد ریز سبب بد نـامی موتورهـاي   : ذرات جامد-2
وقتی موتور دیزل تازه روشـن  . دیزل در نزد عامه مردم شده اند

تـوان  شده است، یا در هنگام گاز دادن است ذرات جامد را مـی 
. گزنـده آن را حـس کـرد   به صورت دود سیاه دید و بوي تند و

-ذرات جامد که عمدتاً از ذرات ریز و کروي دوده تشـکیل مـی  
بخش هیدروکربنی ذرات جامد کـه  . اندزا و مهلکشوند سرطان

نامند از محصولات جنبـی احتـراق،   آن را بخش آلی محلول می
.شودروغن موتور و سوخت نسوخته تشکیل می

NO2و NOی که نام عمـوم NOx: اکسیدهاي نیتروژن-3

و سایر اکسیدهاي نیتروژن اسـت، در شـرایطی متفـاوت تولیـد     
ها در محیط هـاي کـم اکسـیژن و    دوده و هیدروکربن.  شودمی

NOx. هنگامی که دماي احتراق پایین است تولیـد مـی شـوند   

حاصل دماي بالا و محیط غنـی از اکسـیژن اسـت کـه در لبـه      
ده دوده در بخـش عم ـ .  شـود جلوي افشانه سوخت مشاهده می

شود، یعنی زمـانی کـه سـوخت    اوایل فرایند احتراق تشکیل می
زیـاد  . شودانباشته شده در نتیجه پس افت اشتعال، مشتعل می

بودن بار، بـالا بـودن دور و بـالا بـودن دمـاي هـواي ورودي در       
در تشـکیل اوزون در سـطح   NOx. تشـکیل دوده سـهم دارنـد   

.زمین سهم دارد

میـزان  ات زیسـت محیطـی  بق مقررط: مونوکسیدکربن-4
ده از موتورها نیز محدود شـده  منتشر ش) CO(نمونوکسید کرب

قبادیان ، 1381درفشی حداد ، 1385امامزاده و همکاران (است 
.)1360ملک پور ، 1380

)ANFIS١(عصبی-سیستم استنتاج فازي

توانسـت از قـدرت زبـانی    1993در سـال  2اولین بار جانگ
هاي عصبی استفاده نمایـد و  آموزشی شبکههاي فازي و سیستم

١Adaptive neuro fuzzy inference system
٢Jang

هـاي  هاي فـازي بـر پایـه شـبکه    سیستمی تحت عنوان سیستم
هـا بـه   این سیسـتم . )Jang, 1993( عصبی تطبیقی ارائه نمود

.سیستم هاي انفیس معروف گردیدند

-هاي انفیس را با یک سیسـتم فـازي تاکـاگی   غالباً سیستم
رونده بـه  اي پیشبه صورت ساختارشبکه)TSK(کانگ -ساگنو

kخروجـی  (اگر خروجی هر لایـه بـه صـورت    . برندکار می
باشد، ساختار مدل انفیس بـا دو قـانون و دو   )lامین گره از لایه 

شـوند،  که هر کدام با دو تابع عضویت توصیف مـی yوxورودي
).Jang, 1993(شود از پنج لایه به شرح زیر تشکیل می

-در این لایه درجه عضویت گره) روديهاي وگره(: لایه اول
هاي مختلف فازي با استفاده از تابع عضویت هاي ورودي به بازه

:گرددمشخص می

)1(O = μ (x)
)2(O = μ (y)

μکه در آن  (x) درجه عضویتx در مجموعه فازيAi و μ (y) درجه عضویتy در مجموعه فازيBi-2باشدمی .

هـر گـره در ایـن لایـه درجـه      ) هاي قاعـده گره(: لایه دوم
.کندفعالیت یک قانون را محاسبه می

)3(O = ω= μ (x) × μ (y),= 1,2
μکه در آن  (y) درجه عضویتy در مجموعه فازيBi و ω درجه فعالیت قانونiام است.

امین گره، نسبت iدر این لایه ) هاي متوسطگره(: لایه سوم
ام به مجموعه درجه فعالیت کلیه قـوانین  iدرجه فعالیت قانون 

.کندسازي میبصورت زیر نرمال

)4(O = ω= ω∑ ω i= 1,2
.  باشدام میiدرجه فعالیت نرمال شده قانون ωکه در آن 

این لایه خروجی هر گـره  در ) هاي نتیجهگره(: لایه چهارم
:برابراست با

)5(O = ω f= ω (p x + q y + r ) i= 1,2
در این لایه هـر گـره مقـدار    ) هاي خروجیگره(: لایه پنجم

ها برابر تعداد گره(کند خروجی نهایی را بصورت زیر محاسبه می
):هاستتعداد خروجی
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)6(O = ω f = ∑ ω f∑ ω
هـا  از عملکرد و ارتباط بین لایـه مدل ساختاري ساده شده

نشان داده 1در شکل ) ANFIS(عصبی-در مدل استنتاج فازي
.شده است

هاي اخیر تحقیقات بسیاري در زمینه بررسی میران در سال
آلاینده هاي خروجـی از ماشـین هـاي کشـاورزي و همچنـین      

هاي مختلـف انجـام   عصبی در رشته-هاي فازياستفاده از شبکه
.شودشده است که در این قسمت به برخی از آنها پرداخته می
2010در تحقیقی که توسط لیندگدرن و همکاران در سال 

هاي خروجـی از تراکتـور در حـین    گرفت،  میزان آلایندهانجام
و بیـودیزل بررسـی   شرایط کاري با اسـتفاده از سـوخت دیـزل    

. گردید
1999در تحقیقی که توسط هانسون و همکـاران در سـال   

هاي خروجـی از تراکتـور تحـت تـاثیر     انجام شد، میزان آلاینده
. شرایط کاري مورد بررسی قرار گرفت

و همکاران انجام توسط یارار2009ه در سال در تحقیقی ک
گرفت تغییرات سطح آب دریاچـه اي در ترکیـه بـا اسـتفاده از     

مساعدي و قبائی در سال . شدبینیانفیس و شبکه عصبی پیش
تبخیر روزانه از تشـت تبخیـر را بـا اسـتفاده از سیسـتم      1390

.فازي برآورد کردند-عصبیاستنتاج تطبیقی 

مشخصات تراکتورها. 1جدول
Table 1 Specification of tractors

توان (hp)نوعنوع سوخت مصرفیتعداد سیلندرمدلاحتراق زمانیموتور
1تراکتور MF 285دیزل19844زمانه754
2تراکتور U 650دیزل19844زمانه654

)3( )2( )1(
.سنسور دماي روغن) 3(ورودي گاز از اگزوز به دستگاه ) 2(FGA-4100دستگاه ) 1(دستگاه تست پنج گاز با لوازم جانبی، . 2شکل

Fig 2 Five-gas testing device with additional tools, (1) FGA-4100 system, (2) Gas inlet from exhaust to the system and (3) Oil temperature
sensor

هاي کاريو سرعتU650و MF285مشخصات ادوات استفاده شده براي تراکتورهاي. 2جدول
Table 2- Specification of implements used for MF285 and U650 tractors

سرعت انتخاب شده براي عملیاتمشخصاتنوع وسیله
کیلومتر بر ساعت6خیش4برگرداندار گاوآهن 
کیلومتر بر ساعت8شاخه8پنجه غازي کولتیواتور
کیلومتر بر ساعت5سانتیمتر120با عرض کار روتیواتور
کیلومتر بر ساعت8گریز از مرکزبذر پاش 

کیلومتر بر ساعت5لیتر400بوم دار با حجم پاش بوم دار پشت تراکتوري سم
کیلومتر بر ساعت7شاخه8گاوآهن چیزل

با توجه به اهمیت میزان گازهاي خروجـی در تراکتورهـاي   
ایـن  کشاورزي و همچنین به کاربردن نرم افزارهاي کاربردي در 

هـاي خروجـی از   در این تحقیق به بررسی میزان آلایندهزمینه، 
تراکتورهاي کشاورزي در حین انجام عملیات کشاورزي پرداخته 

ANFISاي از مدلشماتیک ساده. 1شکل 
Fig 1 A schematic of ANFIS model
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Fig 2 Five-gas testing device with additional tools, (1) FGA-4100 system, (2) Gas inlet from exhaust to the system and (3) Oil temperature
sensor

هاي کاريو سرعتU650و MF285مشخصات ادوات استفاده شده براي تراکتورهاي. 2جدول
Table 2- Specification of implements used for MF285 and U650 tractors

سرعت انتخاب شده براي عملیاتمشخصاتنوع وسیله
کیلومتر بر ساعت6خیش4برگرداندار گاوآهن 
کیلومتر بر ساعت8شاخه8پنجه غازي کولتیواتور
کیلومتر بر ساعت5سانتیمتر120با عرض کار روتیواتور
کیلومتر بر ساعت8گریز از مرکزبذر پاش 

کیلومتر بر ساعت5لیتر400بوم دار با حجم پاش بوم دار پشت تراکتوري سم
کیلومتر بر ساعت7شاخه8گاوآهن چیزل

با توجه به اهمیت میزان گازهاي خروجـی در تراکتورهـاي   
ایـن  کشاورزي و همچنین به کاربردن نرم افزارهاي کاربردي در 

هـاي خروجـی از   در این تحقیق به بررسی میزان آلایندهزمینه، 
تراکتورهاي کشاورزي در حین انجام عملیات کشاورزي پرداخته 

ANFISاي از مدلشماتیک ساده. 1شکل 
Fig 1 A schematic of ANFIS model
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)6(O = ω f = ∑ ω f∑ ω
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هاي به دست آمده با استفاده از هاي تجربی، آلایندهبرداريداده

عصبی مورد مطالعه -نرم افزارهاي آماري و سیستم تطابق فازي
و بررسی قرار گرفته و  مدل مناسبی جهت پیش بینی گازهـاي  

.ه استی از اگزوز تراکتور ارائه گردیدخروج

مواد و روش ها
) کشـت پـائیزه  (1391-1390این آزمایش در سال زراعی 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي کرمانشاه 
در ایـن تحقیـق از دو   . اجرا شد2m6500در زمینی به مساحت 
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).2شکل(گردید
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سـرعت .دار پشـت تراکتـوري  پاش بـوم پاش گریز از مرکز ، سم
ASAEبراي هـر دسـتگاه بـا اسـتفاده از اسـتاندارد      پیشروي
D497مشخصات ادوات مورد اسـتفاده و همچنـین   .تعیین شد
.نشان داده شده است2جدولهاي کاري درسرعت

650و رومانی285کاري از تراکتور مسی فرگوسندر شرایط مختلف گازهایاندازه گیري شده میانگین . 3جدول
Table 3 Means of measured gases at different operating conditions of MF285 and U650 tractors

MF285U650
HC(ppm)CO (%)HC(ppm)CO (%)

2/4313/02/8111/0بذرپاش گریز از مرکز
75/4716/08215/0دارگاوآهن برگردان

1/4513/075/6608/0کولتیواتور
07/12317/012/14712/0روتیواتور

10/9414/050/6111/0سمپاش بوم دار
5312/06409/0گاوآهن چیزل

برداري پیوسته بـا اسـتفاده از   در این تحقیق از روش نمونه
اي غلظـت گازهـاي   بـراي ثبـت لحظـه   دستگاه تست پنج گـاز  

.خروجی از تراکتور استفاده گردیده است
گیري گازهاي خروجـی  کار بدین صورت بود که براي اندازه

و دماي روغن موتـور، ابتـدا دسـتگاه تسـت پـنج گـاز بـر روي        
تراکتورهـا نصـب گردیـد، سـپس ادوات مـورد نظـر مطـابق بــا        

تراکتور وارد زمـین  استاندارد مربوطه روي تراکتور سوار شده و
برداري بر روي زمین بدون بقایاي گیاهی، که خاك داده. شدمی

هـا  آوري دادهنحوه جمع. آن از نوع رسی لومی بود، انجام گرفت
بدین صورت بود که پس از وارد شدن تراکتور به زمین و شروع 

بـرداري توسـط دسـتگاه    به کار آن پس از مدت یک دقیقه داده
. شدشروع و ثبت می

عصـبی در نـرم افـزار    -ها با اسـتفاده از سیسـتم فـازي   داده
MATLABدر این قسمت هر یـک از  . مورد آنالیز قرار گرفتند

4بـا  ) تراکتـور و ادوات ( گازهاي خروجی بـر مبنـاي دو ورودي  
داده تجربی براي مـدل سـازي در   48تعداد . تکرار مدل گردید

درصـد  60گرفـت، کـه   انفیس براي هر گاز مورد استفاده قـرار  
داده ها براي آموزش سیستم و بقیه براي اعتبار سنجی سیستم 

گردید، 3بنديبعد از بارگذاري شبکه پارتیشن. شددر نظر گرفته
که در آن نوع و تعداد توابع عضویت ورودي و خروجی مشخص 

در این قسمت با آزمون و خطا بهترین نتیجـه از پارتیشـن   . شد
ین خطـا باشـد حاصـل شـد،در آمـوزش      بندي که داراي کمتـر 

انفیس از روش هیبرید که ترکیب روش حداقل مربعات و روش 
.باشد استفاده شده استپس انتشار می

هـاي مختلـف در   در تعیین توابع عضویت بـا انجـام آزمـون   
هـاي  هاي ورودي از تابع گوسـین و بـراي داده  نهایت براي داده

رین عملکـرد بودنـد   خروجی از توابع کانسـتنت کـه داراي بهت ـ  
نمونه اي از توابع عضـویت بـراي   6-3در شکل . استفاده گردید

تراکتورها به عنـوان ورودي اول  . ها نشان داده شده استورودي
.و ادوات به عنوان ورودي دوم در نظر گرفته شدند

Grid partition٣
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نتایج
ول جـد میزان گازهاي خروجی در شرایط مختلف کاري در 

.اندنشان داده شده3

HCبررسی میزان 

انـدازه گیـري شـده بـراي تراکتورهـاي مسـی       HCمیزان 
3شــکلدر عملیـات مختلــف در 650و رومــانی285فرگوسـن  

همـانطور کـه در شـکل مشـخص اسـت،      . نشان داده شده است

خروجی از تراکتور رومانی در تمـام عملیـات انجـام    HCمیزان 
تر از دار، بیش ـپـاش بـوم  شده به جز در حالـت اسـتفاده از سـم   

همچنین همانطور کـه در  . باشدمی285تراکتور مسی فرگوسن 
نشان داده شده است، نتـایج بررسـی تجزیـه واریـانس     4جدول

نشان داد که میزان خروجی این گاز داراي رابطه HCبراي گاز 
داري با نوع تراکتور مورد استفاده، نـوع ادوات و همچنـین   معنی

.دارد٪1اثر متقابل آنها در سطح 

F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
**46/53 501/1928 1 501/1928 تراکتور
 **31/178 6431/99 5 32159/95 ادوات

**2/30 1092/96 5 5464/81 ادواتxتراکتور 
- 36/07 36 1298/56 خطا
- - 48 325272/92 کل

COمقادیر)میانگین مربعات(تجزیه واریانس . 5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean of squares) of CO

F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
ns11/1 0/002 1 0/002 تراکتور
**054/7 0/015 5 0/077 ادوات

ns01/3 0/007 5 0/033 ادواتxتراکتور 
- 0/002 36 0/079 خطا
- - 48 1/11 کل

nsدرصد1دار در سطح اختلاف  معنی** اختلاف غیر معنی دار

HCمقادیر)میانگین مربعات(تجزیه واریانس . 4جدول
Table 4 Variance analysis (mean of squares) of HC

گیري شده در شرایط مختلف کاري براي تراکتورهاي مختلفاندازهHCمیزان 3شکل 
Fig 3- The measured HC at different operating conditions for various tractors

92Mechanical Sciences in agricultural machinery, Vol 1, No 1, Spring 2013، بهار 1، شماره 1علوم مکانیک در ماشین هاي کشاورزي، جلد 

39

نتایج
ول جـد میزان گازهاي خروجی در شرایط مختلف کاري در 

.اندنشان داده شده3

HCبررسی میزان 

انـدازه گیـري شـده بـراي تراکتورهـاي مسـی       HCمیزان 
3شــکلدر عملیـات مختلــف در 650و رومــانی285فرگوسـن  

همـانطور کـه در شـکل مشـخص اسـت،      . نشان داده شده است

خروجی از تراکتور رومانی در تمـام عملیـات انجـام    HCمیزان 
تر از دار، بیش ـپـاش بـوم  شده به جز در حالـت اسـتفاده از سـم   

همچنین همانطور کـه در  . باشدمی285تراکتور مسی فرگوسن 
نشان داده شده است، نتـایج بررسـی تجزیـه واریـانس     4جدول

نشان داد که میزان خروجی این گاز داراي رابطه HCبراي گاز 
داري با نوع تراکتور مورد استفاده، نـوع ادوات و همچنـین   معنی

.دارد٪1اثر متقابل آنها در سطح 

F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
**46/53 501/1928 1 501/1928 تراکتور
 **31/178 6431/99 5 32159/95 ادوات

**2/30 1092/96 5 5464/81 ادواتxتراکتور 
- 36/07 36 1298/56 خطا
- - 48 325272/92 کل

COمقادیر)میانگین مربعات(تجزیه واریانس . 5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean of squares) of CO

F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
ns11/1 0/002 1 0/002 تراکتور
**054/7 0/015 5 0/077 ادوات

ns01/3 0/007 5 0/033 ادواتxتراکتور 
- 0/002 36 0/079 خطا
- - 48 1/11 کل

nsدرصد1دار در سطح اختلاف  معنی** اختلاف غیر معنی دار

HCمقادیر)میانگین مربعات(تجزیه واریانس . 4جدول
Table 4 Variance analysis (mean of squares) of HC

گیري شده در شرایط مختلف کاري براي تراکتورهاي مختلفاندازهHCمیزان 3شکل 
Fig 3- The measured HC at different operating conditions for various tractors

92Mechanical Sciences in agricultural machinery, Vol 1, No 1, Spring 2013، بهار 1، شماره 1علوم مکانیک در ماشین هاي کشاورزي، جلد 

39

نتایج
ول جـد میزان گازهاي خروجی در شرایط مختلف کاري در 

.اندنشان داده شده3

HCبررسی میزان 

انـدازه گیـري شـده بـراي تراکتورهـاي مسـی       HCمیزان 
3شــکلدر عملیـات مختلــف در 650و رومــانی285فرگوسـن  

همـانطور کـه در شـکل مشـخص اسـت،      . نشان داده شده است

خروجی از تراکتور رومانی در تمـام عملیـات انجـام    HCمیزان 
تر از دار، بیش ـپـاش بـوم  شده به جز در حالـت اسـتفاده از سـم   

همچنین همانطور کـه در  . باشدمی285تراکتور مسی فرگوسن 
نشان داده شده است، نتـایج بررسـی تجزیـه واریـانس     4جدول

نشان داد که میزان خروجی این گاز داراي رابطه HCبراي گاز 
داري با نوع تراکتور مورد استفاده، نـوع ادوات و همچنـین   معنی

.دارد٪1اثر متقابل آنها در سطح 

F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
**46/53 501/1928 1 501/1928 تراکتور
 **31/178 6431/99 5 32159/95 ادوات

**2/30 1092/96 5 5464/81 ادواتxتراکتور 
- 36/07 36 1298/56 خطا
- - 48 325272/92 کل

COمقادیر)میانگین مربعات(تجزیه واریانس . 5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean of squares) of CO

F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
ns11/1 0/002 1 0/002 تراکتور
**054/7 0/015 5 0/077 ادوات

ns01/3 0/007 5 0/033 ادواتxتراکتور 
- 0/002 36 0/079 خطا
- - 48 1/11 کل

nsدرصد1دار در سطح اختلاف  معنی** اختلاف غیر معنی دار

HCمقادیر)میانگین مربعات(تجزیه واریانس . 4جدول
Table 4 Variance analysis (mean of squares) of HC

گیري شده در شرایط مختلف کاري براي تراکتورهاي مختلفاندازهHCمیزان 3شکل 
Fig 3- The measured HC at different operating conditions for various tractors
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ــا  SSEو RMSEکــه ضــریب هبســتگی،  ــر ب ــب براب ــه ترتی ب
نمـودار بـین مقـادیر    6در شکل. شد52/2و 49/63، 9945/0
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به ترتیب SSEو RMSEمقایسه گردید، که ضریب هبستگی، 
ــا   ــر ب ــد00475/0و 00025/0،  9923/0براب ــکل. ش 9در ش

بینـی شـده توسـط    نمودار بین مقادیر تجربـی و مقـادیر پـیش   
.عصبی نمایش داده شده است-سیستم فازي

نتیجه گیري
خروجـی در  COو HCنتایج نشان داد که بیشترین مقدار 

مقـادیر آنهـا بـراي مسـی     حین استفاده از روتیواتـور بـود، کـه    
ــ285فرگوســی ــب ب ــراي 17/0% و ppm (07/123(ه ترتی ، و ب

ــه ترتیــب 650رومــانی مشــاهده 12/0% و ppm (12/147(ب
ات نتایج نشان دهنده تاثیر معنی دار نـوع تراکتـور و ادو  . گردید

بـود، نتـایج بـه    % 1سـطح  استفاده شده بر میزان هر دو گاز در 
تاثیر نوع هانسون و همکاران نیز نشان دهنده دست آمده توسط 

.ادوات مورد استفاده بر میزان گازهاي خروجی بود

عصبی نشـان داد کـه   -نتایج به دست آمده براي مدل فازي
مـده از  ضریب همبستگی بین مقادیر تجربی و مقادیر به دست آ

بـه ترتیـب برابـر بـا     COوHCعصبی براي گازهـاي  -مدل فازي
ضرایب هبستگی به دست آمده نشـان  . بود9923/0و 9945/0

بینی شـده توسـط   دهنده نزدیکی مقادیر تجربی با مقادیر پیش
-این سیستم بود، این موضوع بیـانگر دقـت بـالاي مـدل فـازي     

دقـت  . شـد بینی گازهاي خروجی از اگزوز می باعصبی در پیش
هــاي موجــب کــاهش هزینــهعصــبی -مناســب سیســتم فــازي

هاي تجربی و همچنین کاهش زمان آزمایشگاهی و دادهبرداري
در . شـود صرف شده در به دست آوردن داده هاي مورد نظر می

عصـبی  -توان سیستم فازيگیري کلی مینهایت به عنوان نتیجه
میزان گازهـاي  بینی را به عنوان سیستمی قابل اعتماد در پیش

.خروجی از تراکتور در شرایط مختلف کاري معرفی کرد

سپاسگزاري
دانند کـه از دانشـگاه   نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

هاي کشـاورزي  رازي کرمانشاه و همچنین گروه مکانیک ماشین
هـاي صـورت گرفتـه تشـکر و     دانشگاه به سـبب مسـاعدت  نای

.قدردانی نمایند

COقوانین فازي براي گاز . 8شکل

Fig 8 Fuzzy rules for CO

گیري شده و میزان هبستگی بین داده هاي اندازه. 9شکل
COداده هاي پیش بینی شده 

Fig 9Correlation between the measured and predicted
values of CO
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ات نتایج نشان دهنده تاثیر معنی دار نـوع تراکتـور و ادو  . گردید

بـود، نتـایج بـه    % 1سـطح  استفاده شده بر میزان هر دو گاز در 
تاثیر نوع هانسون و همکاران نیز نشان دهنده دست آمده توسط 

.ادوات مورد استفاده بر میزان گازهاي خروجی بود

عصبی نشـان داد کـه   -نتایج به دست آمده براي مدل فازي
مـده از  ضریب همبستگی بین مقادیر تجربی و مقادیر به دست آ

بـه ترتیـب برابـر بـا     COوHCعصبی براي گازهـاي  -مدل فازي
ضرایب هبستگی به دست آمده نشـان  . بود9923/0و 9945/0

بینی شـده توسـط   دهنده نزدیکی مقادیر تجربی با مقادیر پیش
-این سیستم بود، این موضوع بیـانگر دقـت بـالاي مـدل فـازي     

دقـت  . شـد بینی گازهاي خروجی از اگزوز می باعصبی در پیش
هــاي موجــب کــاهش هزینــهعصــبی -مناســب سیســتم فــازي

هاي تجربی و همچنین کاهش زمان آزمایشگاهی و دادهبرداري
در . شـود صرف شده در به دست آوردن داده هاي مورد نظر می

عصـبی  -توان سیستم فازيگیري کلی مینهایت به عنوان نتیجه
میزان گازهـاي  بینی را به عنوان سیستمی قابل اعتماد در پیش

.خروجی از تراکتور در شرایط مختلف کاري معرفی کرد

سپاسگزاري
دانند کـه از دانشـگاه   نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

هاي کشـاورزي  رازي کرمانشاه و همچنین گروه مکانیک ماشین
هـاي صـورت گرفتـه تشـکر و     دانشگاه به سـبب مسـاعدت  نای

.قدردانی نمایند

COقوانین فازي براي گاز . 8شکل

Fig 8 Fuzzy rules for CO

گیري شده و میزان هبستگی بین داده هاي اندازه. 9شکل
COداده هاي پیش بینی شده 

Fig 9Correlation between the measured and predicted
values of CO
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Abstract
Agricultural machinery is an important source of emission of air pollutant in rural locations. Whereas,
measured of exhaust gases on farm condition are very difficult and expensive, so use of software for
analyzed of gases can be useful and reduce the Expenditure. In this research two exhaust gases (HC,
CO) from two types of popular tractors in Iran (MF285, U650) measured and analyzed by adaptive
neuro fuzzy inference system. The results showed maximum values of HC and CO were at rotary
tiller condition, these values for MF285 were123.07 ppm and 0.17% respectively, and for U650 were
147.12 ppm and 0.12% respectively. The results showed types of tractors and implements have
significant relationship with both of gases at 1%.Correlations between measured values and
predictions values by ANFIS for HC were 0.9945 and for CO were 0.9923, this subject shown
accuracy of ANFIS for prediction of both gases.

Keywords: exhaust gases, tractor, adaptive neuro fuzzy inference system, MF285, U650



)انفیس(عصبی -با استفاده از سیستم استنتاج فازي650و رومانی 285بررسی و تحلیل میزان برخی گازهاي خروجی از تراکتورهاي مسی فرگوسن 

44


