
����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

��� 

,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�@8% ���"�(A2 � B	�� (C"/D �"�?" 	E� F G� �H

�F�I6 

��"F:" "/� 7� �	;0" /-���	
�� ��J � �9�K� �"L�" 7� A�"�� M"��" �	�: ���� F
�%	� �"�0 � ���. 2��	9� /�= 789: �"L�" ���"F:" /�=

 �� �	�: ��-."/0 �/��4 2�/� F!	� .F! ��	���" � 7-?	� ��	K O�: /-���	
�� O�: P� Q�9G0 R�" �� .Q�/� �" /-���	
�� 7� ���"� 	��/�:

 �/�: �F�� 7� �" ��	@-�")ST! 7� /�=/UT� /�0 P� �"F./� 7. U<� 7:��"� F!	� (7V� �	;V0" 7V� W;: 2���	K 	� ��	K �� /� 7. 7V89: 

��-."/0 �F! ��"� �"/K ��"F:" AF:" <� /�= F:�! .X:/V. �" ��	@-V�" B	�" /� 7. ��4 �"F� P� �" ��	@-�" 	� "� �/�: A�/�: �F�� /� 1
V� 	V�

 �F! �Y"/� ��"F:" AF:" �� /�= F�	 : .��"F:" � �> 7� R��� �	� �"F9� �	 �" 	� /-���	
�� ,�/�: �F�� /� �> �Z�/? [	-%� /�=F! �3
�"� .

��"F:" � �> 7� \]�� �	� �"F9� �	 �" 	� /-���	
�� �3
�"� ^_� �FV�� �V�4 	��"FV� �VZ�/? [	-%� /�= 	V� �/V�: ,2V�/= �	V3:" .

�3
�"� 	���`	� R��0 W�/E 	� �8? 78�"� P� 7. �"� �	�: 7-�/= �	3:" <T�0	-�" )aaa/b=HR(�VZ�/? � �FV! �	 �" 	��/�: R��

S4 �Z� 	� ��"� �.F:	� ^4 /d")^��/-U�� (��� P6�. �	�U� ,�"�/� �	� � ,�"e=�	� R�� .,��V � ��VG� 7V� 2�UV: ,�"e=�	� 789: /d"

 ��"F:" ,�/�: �"F9� /� /-���	
�� ��� L�6	: ,/�= .��"F:" "/� ��VG� P� �" ��	@-�" 	� �3
4 5/6 P� A��-."/0 ��K"� �/��4 2�/� /�=

 ! 7-?	� ���T:" ��?/6F.�3
�"� 	�`	V� R�V�0 W�/VE 	V� �V8? 78�"� P� 7. �"� �	�: �.	? � 7-%	@�> f�8� �� 7-�/= �	3:" 

)aag/b=HR(��"F:" �/��4 2�/� R�� 2!"� ��Z� ���T:" X?/6 ��G� �Z�/? � �F! /�= .��"F:" 	8? 2�/� �� /�= �V. 	V�

 2�/� �� � 7��L� �� �	�� 	� )	0h/(H	� �� /-����. 2�(��FY W�0/0 7� 7-%	@�> i8� ��)�*��V� FD�� .�FV

. �V Z FVY"�

��"� � A�/��4 2�/� � �/�: X�	 : /� ��j� A	� 77kG% M��D �� " 7G@VD �� "� 2�	UV� � �	V�� WUVY /� �/�: 	��"�� : F:"�0

F�� X�	 : �	l-�� 7:	�"� X�	 :.

�["� 	� F��� :A789: 7� �	;0" /-���	
��,F
�%	� �"�0 A�"�� M"��" A,�/��4 2�/� A<��. 2��	9� A�3
4 5/6 

7�F9� 

��� �	
� �	 �����	 ��	���� �������� �������� �� ����  !"#��

 $��	 �
��	#� �
�
� �	
� �	 �����	 %�� .�' (�) #�*	 ($�+,

 -�� ���')Tractive efficiency ( 0�"	#�* !���� (+���� 1�� 

)Traction device (2�3 �����' 1� �� �	 �����	 %�� !"#� �	
�

 4
56� �
��	#� �
�
�0��
�7 .�	���	 �#��* � �	
�� -��8 

�.!�7�� 9���:� ����	 � �7�	 0���7��8 ;'�� �
<��	� =��#� (' ��2�>	 0�?�> �@��	� �������8 �:��	� �������8 ��A 

B.�> �@��	� �C�D� ��	 � C�,ED	 �����F �:�A�GH 0'#���2�>	 0�? 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             1 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

��I 

����� ��
�� C	��	���C������ J"	#�7 (���2' K�	L�*��' �	#�' 

�������� C��+M, N	
�	 �	#' =���� C	��	 4�O��	 � �
��	#�

 ����0��7�'.��P��8 (���A ������ !��7�� ��A �	 �������8 �

�	
� C�,ED	 ���� ��
� �$���Q� ��8 0C	��	K������ �� 

R�P N	
�	 �A�S+�O�0���	
� �	���	 T�6�> U�V	#D �	#' �

C	��	 K�� ��� �	
� (' (W
� �' )Drawbar power ( K�A�
��	#�

 ������ �������	 �
���� �� �
��W
� .�	����	 ;'���X� C	��	 ���' 

�
�8	#� �	����	 ���' �
���� �� �
��W
� ����A �#���* ����A#��	��H 

$��	 #5��� �2�3 K�� ��� �	
� �
YMA �
��	#� K�#�+M, .!�"	

 C�,ED	1A!��) 0� 0'�"��	 �	#' ��	
� ����� ��
� KZ#�	 �	�Q�

 1�5�� N	
�	 �A� ��� ����� �#��* �	#�[ �����	 ��
� ������8.

(���7L* C����'#<� \����	 #��' =��+]	 �	�������8��4���O��	 

C	��	 � �A�
�8	#� �"�W ^�M, �������8 C���+M, N	
�	 �	#'

0� ���8 .C	��	 4��O��	 �� $��	 !:M� 0+ [ C��'#<� ��"�W 

���Y�3 ����
� ��7� .$����Q� _
`P �� C�,ED	 �!"	#'��' 

a�P �� �"�W C	��	 0��� �AS+�O� J"	#7 �0�-Q� ��	
�

 (��7	� �������� C	��	 � �
���	#� T�6�> 4��O��	 �� 0M2�

�7�' .

(��' ������ �����' (���� �� C	��	 ����� ��� �	
��� !����?� �	#��'

�	��	 #� ��#���H $,#� � C	��	 0��� $���Q� �#�* �
���	

0� �7�' .�	��	 K	#' b" �U����� C	��	 U��� $���Q� K#�*

 c�����#��)K���� ��� #��
�����"� (���� ��� � �
����	#� ���� ��� !���' 

��' !���7�� (�
��7 U��� =`��� U��QF	 �
��D .��`���	 N
��� �U���� 

�������� ��������� �� �������	 ��
��� ����' (���� �� C	��	 #��d�	 

�	
� N
� �	 �
��0��7�' .�	��	 �	#' 0���8 $����Q� �#�*

 C	��	 N
��� !��"	 #��
�����"� (��' ������ (��� ��`���	 (���XQ� 

)Three-point hitch dynamometer (0��7�' .(�' ��� �
�� ��

 �	���	 �(�XQ� (� ��`�	 #��
���"� (' U�#��� e�, $+, �#��*

 ��' �	
��� C	��	 0����� $�����Q� (�� -���� %�� b��M�

 � ����� ��� c�����#�� �	 �������	 � ��
����	#� %�� ���' ;'���X

RNAM)��($���	 ��"�#* e��<�	)f��.(b��" �%�� !�"	

 #�' ���� � ^��� �$[� 1� %�� 0�� ��7�' .g	#��P	 #��
����"� �

�#�* K��A�
��	#� K	#�' (XQ� (� ��`�	0�I)K��A�
��	#�

U]�' ($�	 �7 (�P�� � UV	#D)�.(

(�XQ� (�� ��`�	 ��A#��
���"� �	 ����5' (�A� �	 �	�hij 

���7 (�P���� � 0��V	#D ����	 .k#��D (��MA �� ���A �	#��' #���P	 �

�	��	 c�� -�#8 �	 �A�#�� �#�* �A�)Strain gages ( 0�����Q�

�� � �� �AK�#�� �)Force transducers ( !"��' (� U>
`O�

 ��7 (�P��� �
l�� $��	 ��7 ������	 ����	)�B.(�	 0m�?'

k#D �A(MA �(��n� 	� C	��	 (�' ��	� 0"�#�� ��A �	 ������	 ��' 

�	��	 #��
���"� �#�*0����8)I�h.(k#D �� �A��2�� �#@"� �

�	���	 ��
�M, � 0�QF	 ��A�#�� �#��* 0�� �' � ��#�* ($�+,

 0�7
H 1��) �3 �	 0 ���W ��#�� 0:)
8 0�� �
�7 )�o.(��

1���5�� �	 #��@"� ������5' �A0�Q�F	 ��#���� JQF )$����Q�

 U����8)Draft(* �	��	 	�#���0��
7)�B.(�'(�
�D 0�+�

 �A#��
���"�0���
�7 1�5�Q� �M, �#* �� (' ���	
� .�pN
�� 

0'�[)Frame type ( �Bp0��`�	 N
� )Link type ()h.(

�� � ^��7 0'�[ N
� ��A#��
���"� ��A ����5�A 0" ��� (�8

 =`� _
`O� 4�[ 9" 0�� � �
�8	#��� !��' 4��[ � ��
�7

 �	#[ (+����0��#�*.�' (#�@"� C��� , 4��[ �0�V	#D ��
�D 

0� �
7 (' q#D 9" �	 (8�
��	#� (�' #�@"� q#D �	 �C	��	 

^>� �
7 .#��
���"� N
� !"	 0+>	 $"�� ��A (�8 $��	 !�"	 �

� _�P C	��	 �" �
�8	#� 9" �	#'0M��7�' .4�[ ��A �	��?� �� 

��7 (�P��� 1�l�� ^'�[ U�� ��:7	 �	 ���"� #�5�* ��' � ���	

0?��� U� �����	 ^'�[ C	��	 �	 ��7�' .4�[ !"	 ��A �1�A !���) 

��W	0���A� ������ C�
�> �� ��
��8	#� 0A��	
� �
6� �	 (8

1A ���� �
7 �����	 )i��o.(

#��
���"� (��� ���5��A 0"���A#��
���"� �0��`���	 N
��� ����A

�� � �A��`��	 K��A���' K�� g�M�Q�5�� �#�� ��
��8	#� =`�� 

0� ��
7.��	���A#��
���"� !" r��A 0'��[ N
�� � �
��8	#� !��' 

(+��� �
�W� ��� ��	 .#��
����"� N
�� !�"	 ��A U���QQ6� J��
� 

�
YMAs"�)�f(���
7 �)�o(��"�"�A��H3 ��	���:MA �)��(

� UV	#D $�	 �7 �����	.	� �E�P	 !"#�M� ��A#��
���"� !"	

 ��<"	 �
��	#� � C	��	 =��#� ��0�t� r��A � ���� �� 	� �#���

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             2 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

��h 

� ��<"	 �
��	#� � �	�'	 (���A0M���� .��A#��
���"� �	 N
�� !�"	

 0A��	
� �
6� �	 �����	 ���1A����� �	���	 ��' 	� �#��� K#��*

 � ���6�0M���8 .(�� $�	 !"	 ��A#��
���"� N
� !"	 0+>	 =�,

��A#@5��V)Sensor(!"���' � �
��' �
����	#� �	 0�M5��[ �#���� 

�A#@5�V !�"	 �=��#� ���� � ^�'�[ S�+�O� ���A�
��	#� !��' 

�0M��7�' .�
���	#� ��� #A �	#' �_�P #��
���"� b" !"	#'��'

 ���� ��
�0��7�' .5� !"	u(�(�' ��2�� 	� #��
����"� b�" �#'���

 ���6� �
��	#� b"0��#"LH q�X?�	 1�5�� !"	 �!"	#'��' ����

��	� �#����M� .$���5���V �����A#��
���"� !���"	 �� (��� ��W�� 

)Cross-sensitivity ( �U<����	���� 0��� 5��� ����	
�u����� (�

�7�' )�B(.

�	��	 �	#' %�� ��
��	#� 0?[	� ��#��H $,#� �#�* ��A

 ��	� �
W� 0�+�O� .�'(%��t� $�+,)$��#V �� -A��� (��

v#) �A�(,��� �� ������� C��+M, !�V �� �
��	#� a#6� �

v#�) !"	 �	 ��A H $,#�� �#��* �	���	 �	#�' 0�?[	� ��#���

�0M�#8 �����	 �	
� .�
P 0�A�GH ��A��8 e�<�	 �	#' ��QQ6�

 C
��> w
F���� x	
���	 ��
����	#� 
��+W v#��) �1<���H v#��) �	

)Ultrasonic ( �	�	� �)Radar ( �	����	 �	#��' $,#��� �#���*

�#8 �����	 0?[	� ��#��H ��	)��.(

��� �	��	 �	#' %�� !"#� �0�?[	� ��#���H $,#� �#�*

 #��
��#8�	 �����	 �' ���� � $F�5� �#�* �	��	 0�� ��7�' .��

�' ��	#@�A�GH ��� �
�8 (���A�	�'	 (�' U��#��� e��, $�+,

;�[� �#� �����	 %�� !"	 �	 �
���� �#� ��	 .��	��� %�� !"#�

 �	���	 �	#' 1<��H v#�) �	 ������	 ���#���H $,#�� �#��*

0� �7�' .�	��	 (+��� !"	 ��
D ��#�* 0�V	#D 0�� (�8 ��
�7

 �
�7 =`�� �
��8	#� (' 0�V	� (' ��	
�' .��A#��
8�� =`�� ��'

)Tachometers ($�7��
:�	 �" �A)Encoder shafts ( ��� #�'

 �1<�H v#)0��	�	 (' �	
� 0���@��� �v#) �	��� #A -P#) 

yMW �@��� (' 	� !�"	 %�	�#�H ��' � �����#F C��,ED	 ���3

���@�� �A	� 0?[	� $,#� �(�l6� C�
�> (' �	���	 �	 K#��*

 �
M�)�j��i.(

��� �� �A�#�P	 ��	��51��A�#�' C��,ED	 ���3 y�MW 

�#:�� (��"�H(����"	� ���A�
�8	#� �� ���A �������	 0��� �
��7 .1�5����

yMW C�,ED	 ���3)Data logger ( ^�'�[ � �
��8	#� 9" ���

 �3 �' ^MV�	� ��W	 !"	 1�5�� !"	 ('0�(8�A� �3 �	'�
�D (

�
7 �����	 �
l�� ��))�.('(��d� �	
�, 1�5��� !�"	 �	 ���A 

�� $ z �	#'�����@ �A�	 ���� �#@5V � ����� #��P{ � �A 

H���2�3 %�	�# �����	0���#* .(��"	� �A' �(�� ��7 �#�' ���

 1�5�� !"	 �Ag���M, (���"	� N
�� �	 ��A ^�MV ^�'�[ �)Laptop (

0� �7�' .'(�
D A 0+��
' $M5[ �� ^��7 ;�Q6� !"	 �	 q�:

�.(�� ��`�	 #��
���"� �@��� b" U������	 0'�"��	 � $P��

(XQ� �	��	 �	#' 0'�[ N
� �	 �	 C	��	 0���� $���Q� �#�*

�	
� 

B.1<��H v#�) 0'�"��	 � $P�� $,#�� �#��* �	���	 �	#�' 

��#��H 

=��#� !"�'0�C	��	 �	 b�" #A ���� ��
� �	
� �	
� �� 	� 

' ��� ������� S+�O� C��+M, (���3 $�� .

n�� � �"�� 	�

!�7�� � C	��	 (8 �<�3 �	 �A0�@MA ���	� �
W� �	#"	 �� (8 0"

� ��	�����	 �2�30M��"�' #��
����"� ��`�	 }�Q� !�' (+>�F ���7�'

 �7�' 1�l�� ^'�[ #��] � ��	�����	 C	��	 �	 ����5' (' ��	
�' (�

 ̂ `�� ��	�����	 �
7 .!�"	 ��"�' #��
����"� ��
�l�� !�"	 �	#�'

 �7�' (�7	� 	� $�+'�[ � N����	 �	 0?��� (��	� �� (81�A !���) 

�� ^`��� S�+�O� C	��	 (�' ���	
�' �� �7�' 1�l�� ^'�[ ~#,

�
7 .(��F#* #�l� �� #��
����"� N
� 4�O��	 �	#' (8 0"�A���?�

�	 ���
' C�� , ��7:

�p���M�P���� 0*����� Bp����:�	 ��
���8 ^��P	� �� $P���� 

fp��	��� (' #��
���"� ��#8 �	
� ��:�	 ���� ��A�
�8	#� !"#�

 �	#�����"	 �� C������[)!���
*#F 05���MF-285 ������
��
" �

U-650 #"�����W �3140(��p0����8 $�����Q� !����?� ����:�	 

�#* K�A�
��	#� (' ��`�	 ^'�[ C	��	Ι�ΙΙ �opC�
�> �� 

�����	 ��:�	 �e��� �	���	 !��V �� 0A���	
� �
�6� �	 �#��*

 0��8 $���Q� .���� �#�L�	 w
F ��A���?� (' (W
� �' !"	#'��' 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             3 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�oj 

ST!(./�/-���	
�� ��	� ��"�Y)+(

�	���MA � ^�+<�	 (� K#��
���"� U������)i((�' ���
' (�P��

�7 4�O��	 (���	 k#D �	
�,.

���	 15������ 4��O��	 �	#�' (8 0"�A���?��	 $,#�� #��*

�	 ���
' C�� , ��7 (�F#* #l� �� K�#��H:

�p��3 $P�� � 0V	#D ��
' ��� Bp�3 $P��� !�"�H (�"�A 

%�� (' $ 5� �A�#@"� �fp����' �#"L�H q�X?�	 �p$��+'�[ 

�
��	#� 0��7 (' =`� .1<��H v#) �	 �1�5�� !"	 �� !"	#'��'

�	��	 �	#' �7 �����	 $,#� �#�*.

(.�789: 7� �	;0" /-���	
� 

�	����MA � ^�+<�	 k#D ��)i(�� �C	��	 #�' ��	� ���A�#�� �

0�
D $2Wp0��#V )U��� $���Q� (�7 (�F#* �	��	 .^:7

����� 	� #��
���"� !"	 ��� �	
V#D �0��A� .��MA (�8 (�
*

 (lVE�0�U"
�� K���' (� ^��7 �@��� !"	 ��
7 0�� ��7�' 

�A���' !"	 (8 4�[ 9" ��T��	� �(���	� ^:7 0���
�7 .!�"	

 e��@�A (' 	� �@��� 4�F K�
M, � U�#, 1�l�� ����	 -"	�3

 	� �
�W
� ��	������	#�] � ��	�����	 C	��	 �	 ����5' (' ��`�	

U� �A� .��	� �	#[ �#�� �� � b" ���' #A ��2��	 �� .��� � #�A

 #�� b" ^�7 (' �#��Up(���	� ^�7 0��7�' .A�#��� ��� � #

$��	 ��7 ^����� UQF	 � K�
M, #�� �� �	)^��7 B.(!�"	

�� � �AU� �#�� K� ���	
�n��`��	 }��Q� (�' ��	� ���A�#�� (��

�	��	 	� (XQ� (� ��`�	 K�A���' ���8 �#�*.

�
�L� k#D ��)i(�	��	 �	#' �#��* (���n� K�#��� U�QF	 

-��)����	� �� �#��X(#' c�� -�#� ��"��(�AK
�+W K

K�#�� �� � #A K�
M,#�� U Q, �Up^�7 K��2��	 (�' ^`�� 

$�	 �7 =`� ����' (�.�	 �!"	#'��' i�� � ��?F c�� -�#� 

0�M� c�� -�#�)Dummy strain gage ( ��#�� U�d�P �	#�'

�
�5�� ^H ^�M�� � ���)Wheatstone bridge(���7 ������	

�
'.�2�3 1A!��) ����
M� ��2���H c��� -�#� =`� �' (��A 0"

$2W ��Y)��
M, $2W($�2W �� � �Z)0��#, $�2W(�

�	��	 ����	 �� �#�� �#�* �
W� ��� 0 ��W � ��
M, ��A���	�

 �	��	 �	#' #��
���"� gEM, 0�� ���	� � �� !"	 �#�*nUV	#D (��

 �
' ��� 0'�"��	 �.#�A ��#� �2<� �' �-A�GH !"	 �� !"	#'��'

 #�� �� � �	��	 ����	 �c�� -�#� -7 (' �� (� #A �#�*n(���

 �	#�[ 0'��"��	 ��
�� #��
����"� (' C	��	 q#D �	 ��	� ��#��

$F#* .c�� -�#� �	 �A� 0 Q, � 0"
+W ("�� #' �7 =`� K

��� � K�
�M, #�� ����� ("�� �� ��A K�#��� KUp(�' ^��7 

�	���	 $2W =��#� 0 ���W ��#��� � 0���� $����Q� �#��*

�	 �7 ���� .c�� -�#� �	 �A� 0"���' ("�� �� #' �7 =`� K

�� � UQF	 #�� 0��"�H �AK�#�� KUp�	���	 �	#�' ^��7 �#��* 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             4 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�o� 

ST!H.1
� X:/. 2��K�� � <9�" � ,�� � ,	�/�0 �/�: �F�� P� �� 	� 

ST!).,	� �F�� ,�� � ,	�/�0 ,	� 7��� /� �F! W;: ,	� 1
� X:/. 2��E� ,	-�"� 7� o��/� �/�:X/�0 �� �<T . 

�7 �����	 ��
M, ��#��)^�7B.(� (� �!"	#'��'n�#��� (��

�	��	 �	 ���
' C�� , k#D !"	 �� �7 �#�* :(��n� �� �#��� 

$2WX)0�
D $2W p0���#V p(���n� 0���� $����Q� (�

(��n� $2W �� �#�� Y)1��[ $2W p(��n� ��
M, ��#�� (�

�n� (�� $2W �� �#�Z)0�#, $2W p(��n� 0 ��W ��#�� .(

�^H #A �� !"	#'��'i$�7	� �
�W� ���?F c�� -�#� .�	#�'

 c��� -�#�� �� �	 �^�H #A ��� ��� #z	 ��#� 0d�P � ���?�

 �7 �����	 ��� ^H #A �	#' #@"� 0�M�)B.(#��� �� b�)
�

��� $��6� (��� #��
�����"� 4���[ q#��D �� (��' �	�#�*#5���"u#�z

��A�#�� � �	#[ ��	� 0M� ��7 �	� %
�W ����F#*i-�#�� 

c�� �A����7 =`�� ��A#�� !"	 ��� 0�M� �)^��7 f.(��

^�7 �' �(�
�5�� ^H ���d� �
DI�	��	 K	#' K
m, K#�*

 UQF	 $2W �� �7 ��M,	 K�#��(X) U� ���� 	� #��
���"� (' 

�A�.

��
���"� �@��� ��� $P�� �� �����	 ��
� ��� ��`��	 #

�
' 0��M�P�� ��
F �(XQ� (�.�� � 0V	#D �	#' ��A K�#��� K

#�� (� �7 ~#F �#��
���"� �A��� � !"	 UQF	 � K�
M, K��A K

�#�� Up' ^�7 (�	�#�*#5�" ��A#�� C�
>0���7�' .#A ��

 c�� -�#� ��#�� �� � �A^�7 ;'�X� B!"#����' (�� 0"�W �� 

v� -�#� 0� ���7 =`� ��A� .�#8 c��� -� ��A �	 U'��O��	 �

N
�TML K#� �	 �FLA-10-17 UM��	 $���Q� �' �Bj1�A	 

(Tokyo Sokkki Kenkyujo Co., LTD)�7 �����	 .

يرويه بالاي

ريرويه كنا

رويه جلوِيي

يتير افق

ي عمودتير

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             5 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�oB 

TXC

RXC

LXC

L1

S4 �Z�/?

p�/G0 [	-%�

RXT

TXT

LXT

R1

SI!g.1
� X:/� X�"�> ��G: "/� ��-U0� S4 �� 	�

��"F:" 2'Z �� �F! �	 �" �/�: /�=.X/-���	
�� 7� 

SI! h.�I�0 ��G:S4 ��: S��"F:" "/� 7� o��/� �Z�/? /�=

 	-�"�X/� /-���	
�� <_6 2 � ,�/�: �F�� ," 

(q(789: 7� �	;0" /-���	
�� <3
�"� 

(�' ����� �(�XQ� (� ��`�	 #��
���"� �@��� 0A�*��� U<��	� �	#'

��� ��	
�' (� �
' �	1A���� ��	� ���' #��
���"� K�#�� �� � (� (' 

��� ."	U� ��� !$�2W (�� �� �#�� ��M,	 0"��	
� U�5"�'X�Y�

Z�1A!��) U� 	�	� 	� �@��� (' �	� ("�	� ��A�#�� �
' .#�' �E,

 ' U�5"�' ��� �!"	 (U�� ^`��� #��
����"� (' 0�V	� ��"�#* .�	#�'

 �#�* C	��	 (�' }
'#� ��?'	 �	 4�[ !"	 $P��II ��	������	 �	 �

ASAE)o(�7 �����	 .(�XQ� (� ��`�	 #��
���"� ����MA ��� !"	

 ��7 (�P���� 0��M�P��� ��
�F �	 .(��XQ� ;��[� ^�6� (��:�"	 �	#�'

 4�[ ��
7 �O�� ��	L*��'0��������8 !��7�� 9" �' $5"�'

 ���� (� 7 !A3��* ����MA0��7.��
M, (+>�F ��
l�� !"	 �	#'

 !A3���* 0��#, R#��� ��� -��P (� !A3��* b" $���Q� �8#�

	�	�� �7 �	� %
W 4�[ (' ��	L*��' (XQ� � �#�* .(�XQ� !"	 ��

 ��� S�+�O� C��2W �� ��	L�*��' � ��7 ������	 4E[ b" �	

 �7 #"LH ����	 #��
���"� .�@���� b" (XQ� (� ��`�	 (' #��
���"�

 !�
*#F 05� �
��	#�MF-285 ��7 ^`�� .�	 ����' ���M,	 �	#�'

 ^�Qz#W b"o�7 �����	 0�� .	�
��� �	 0��" (' ^�Qz#W !" ��A �

�7 $'�z �*��� .^��Qz#W J��
� �7 ��M,	 ��' �	�Q� $�	#[ �	#'

 (� ��`�	 #��
���"� (' 0��� #��
���"� b" �	 (XQ�)��
�6� b�

UM[� (�7 �����	 .�	 � ^��Qz#W (�' q#�D b�" �	 #��
����"� !"	

 �7 ^`�� 4�[ 4E[ (' #�<�� J�
� #@"� q#D .,	 ��' �	�Q� ��M

 �7 U� $�	#[ ��
6� b� #��
���"� #@�"�M� (6�> J�
� ��7 .

$�#�7 $P��� ;��Q6� !�"	 �� ������	 ��
�� K�� ��� #��
���"�

NovaTech $�F#� #d�	�V K	�	� �oj(6��> � $�	 !�
��
+�� 

U� ���� 	� !�
��
+�� 1A� b" �� �3 -"�M� �A� .��	L�*��' 
�6�

 ̂ �H 0W�#P $�	#[ ���A C�
�> !"��' #�A �	�	 (�' (�8 �
�'�

^H 0W�#P Z���� =��#� (' ��@��� ��� ��' ��M,	 !�
��
+�8 ��A �

C��2W (�' }
'#�X�Y�Z� �A���� �@���� (���"	� ;�"#D �	 

�7 $7	���" .4E�[ (�' ^��Qz#W J�
� �7 ��M,	 ��' (��"	 �	#'

 ���M,	 #��
����"� (' �#�� ^� � �
�� �
��	#� 0"�<'�W =W
� 4�[

 ' ��
7 UQF	 K�	L*��' �� ��d� �
D ()U�
�D $�2W ��pU���#V(�

1��� J��
� (�XQ� �� �	 �
��	#� ��A ��7 ���2� 0+5��' �.g��M�� 

��� �Av#) $�H �� 0" ��A �	 ��� ��7 (��7	L* �
���	#� =�Q, �

�
7 �#�*
+W =Q, $M� (' �
��	#� $�#V)B(.

"�� (' (W
� �' ��A	
P ���3 ��6' � c"���� $M5[ �� (� U+

��7 �#��� �� � (� ��A�#�� �# W yMW ����	 (� �7 (�F#* (<��� 

� #A (' }
'#�n�
�5�� ^H b" �	 �����	 �' �#�� (��)��'i-�#�� 

� ��?F c��BU�M� c�� -�#� (� #"LH ����	0M��7�' .�!"	#'���'

 b�" ^����� ��' �#�� �� � #A (' ��	� ��#�� (� �7 (�F#* 1�M`�

 �	��	 	�<� ^H 1�� �#�* 1�5��� �	��F	 e#� �� �A�#�� s�� � �
7�

��
7 �# W yMW .�� �	 �#��� �� � #A K	#' ^H 1�� #A ^���� ��

 � ��?F c�� -�#�B�7 �����	 U�M� c�� -�#� )^�7 o.(��

LXT

LXC R1

L1

S4 �Z�/?

p�/G0 [	-%�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             6 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�of 

ST!+.�"e=�	� ��G:�/�: �F���� �_6 2 � �	=�	. 

^�7 iUQF	 $2W �� K�	L*��' �#D �(X) M�� K�#��� �� � (' $

U� ���� 	� #��
���"� U�) �A� .

q#�V (�� �	 ���?F c��� -�#�� #A ��#� �O�� K	#'

 �7 �����	 !��� .�#��� �� � N
� #@���' ��	 q#V)L)$M��

U���)(�R)U����	� $M��� (�T)U"����'(($��2W e�� q#��V �

K�	L*��')X�Y�Z(-�#� (� $�	 �3 #@���� e
� q#V �

���F $6� c��)C(-�� �")T(U��
' .'(����d� �
DLXC 

�LXT c�� -�#� =��#� (' �A("�� #' �7 =`� ��?F K�AK

#�z	 �� (�� U�) $M� K�#�� �� � K�
M, #�� U Q, � K
+W

 $2W �� �#�� ��M,	X�	#�[ -��� � ����F $�6� =���#� ('

U� U� ��#�* ��7�')^�7f.(c��� -�#� ��	� ���� K	#' ��A K

!��� q�#V �	 U�M� L �R#@����� =��#� (' � �7 �����	 

c�� -�#� �A#��* #5��" K��A#�� K�� ��7 =`�� U�M� K

�7�' U� U��	� � U�) $M�)^�7f.(����d� �	
��, ('L1�

R1c�� -�#� =��#� (' �AK��A#�� K�� ��7 =`� U�M� K

-�#�� �� ��' 	#�MA (�� $�	 U��	� � U�) $M� #�* #5�"

 ��?F c��LXC �LXT �� �� $�2W (' � �
�5�� ^H 1�� ^��

�	��	 ���7 �����	 U�) $M� �#�� �� � �� UQF	 K�#�� K#�*

U� �7�')^�7o.(

�� � b� b� U<��	� �A(�� �� ��2�3 ��	L�*��' �' �#�� K

�7 e�<�	 #"� k#7 (' (+V#� :�.��� � 9� 9� ��	L*��' ��A K

$2W �� �#��X^H 0W�#P $�	#[ ���A $�2W �� ��2�3 KX�

B.�� � $���5V !��?� K	#' �A$2W (' }
'#� �#�� KX(�' 

�3 #�' �
�M, $�2W �� ��7 ��M,	 ��')�� $���5�V !���?�

( ��W(�� � 9� 9� ��A$�2W �� �#�� KY� ��7 ��	L�*��' 

^H 0W�#P Z���� �	�Q� �A$2W (' }
'#� KX�	��	 �7 �#�*

 �f.��� � 9� 9� ��	L*��' ��A (�"�	� ��' �#��� K�o(�W�� 

;F	 (' $ 5�)����	�X(^�H 0�W�#P $�	#[ ���A �� ��2�3 K

$2W.X  ��7 ���M,	 ��' ("�<� �' (F) �����	� �� X1��� �

�	�
M�FX)45( CosFFx =��7 ���	
P Z���� �	�Q� (' $ 5� 

����	� (' }
'#� �
�5�� ^HX�	�
�M� �' �	�
M� !"	 (5"�Q� �

'(	L*��' �	 ��3 $��' JQF �� (0@�
�@) �	 �0�QF	 C�
�>

 �� � �#���� �A�
m�V �� #��
����"� �#�� K1�A ����� K�#��� 

�
M,)( ��W�� $���5V (�7 ^>�V NED	 .

�� � 9� 9� U<��	� K	#' �A���' (���	� b" ��#�� K���� 

�o #A (' U�
�
�� 
+�� �	�	 (' � �7 ��M,	 �2�3 �	 e	�� b" #A 

(F��	 ��' �
�
�� 
+�� 1��� 0�W�#P Z����� ��#��� �� � (' �7 

^�H ���A C���2W (��' }
�'#� �X�Y�@����� (����"	� ;�"#D �	 

�7 $7	���" � �A��� .(�
*#A !��?� �
l�� ('��z3 ����� s�H 

)s"�#�5�A(e��<�	 U��A�� � U��"	�F	 K��A��' ��' U<���	� �

$F#* .$���5V !��?� K	#')Sensitivity ( �� � b� b� ��A K

?� �� ��#�� ' }�Q� e�M� �
��#*� (���(K��A��' ��' ���3 $���

 ���>�� !����?� K	#��' U���� ����7 �������	 U���A�� � U���"	�F	

s"�#�5���A)Hystersis(U���A�� � U���"	�F	 K���A��' K	#��' �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             7 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�o� 

ST!r.7-?	� �3
4 5/6 ,	 :�F! 

�
��#*� C���?��
D ('�7 ( ��6� (��*	�W .

b� $���5V !��?� �	 sH �� � b� �A#��
����"� ��#��� K

�����	� �� #�@"� ��'X��7 U<���	� .!"��' -"����3 %��

 �
' C�
> �4��[ ;�"#D �	 #��
����"� (' ��' ��M,	 !�V �� (�

 �#��1A���� (���"	� �	 � 0����<"� ��
6� b� #��
���"� J�
� 

��7 !��?� 1�5�� .�	 ��7 $��	#[ #"���Q� !��' (�X'	� s���

 #��
���"� (��"	� J�
� �7 $ z #"��Q� � ��
6� b� #��
���"�

' (XQ� (� ��`�	 (��3 $��)B.(

H.�3
4 5/6 

�	��	 �	#' �7 (�P�� 1<�H v#) $M5[ �	 �$,#� �#�* �A�

#"��
' �7 ^����:

�p�0��7 Bp�#"�� fp��U�	��� $�#V ��Q��	 1�5��p#�F �

op����"# +' ���A � 0����+] �ip�	����	 #@5��V �	��� #���*

)$F�7 ��
��	 .(��MA ��
D �� (�^�7 ����7 �	� ���� 

�	��	 #@5V (' v#) �	��� ��Q��	 �	#' (� U�	��� $�#V #�*

 ���� �$�	 �	
� 0�F�7 ��� #' �	��� ���Q��	 1�5��� b�" ('

0� �7�' .!�"	 �	#�' ��7 (��F#* #�l��� �	��� ��Q��	 1�5��

 $�	 �#�<�� N
� �	 (+��� .�	 	� v#�) �	��� �1�5��� !�"	

 ^���V $F��7 (�' $��	 �	
� �3 ��� v#) (� 0�F�7 ;"#D

 �	��	 #@5V �	��� #�*0������ .%�#* �	#' #@"� 0F#D �	

 $F�7 �	�3 �A��� ^6� �� �(��7 =`� ��"# +' ��2) �2�3 �*

$�	 .g�M�Q�5� 1<�H v#) ��) $M�� K
�+W v#�) $��H 

�7 =`�.

).�3
4 5/6 <3
�"� 

#�5�� �� �� (�� �
�' C�
> !"�' 1<�H v#) U<��	� %��

 TX5� (�����3 � U��PBjJ��
� �
���	#� -"�M�H ���� ��#�� 

��� (� �� #��
�#�)!�@�� (� � �� �b" ��� (�
��	#� 05��

 !�
*#FMF-285 �' �o�	��	 ���� #A �	#' �	#�� ��7 �#�* .

#�A �	#�' �7 0D ���� #' $F�5� 1�5Q� �' (�	�	 �� �-"����3

���"�#* ( ����6� ��#����H $,#��� .!���V �� #��@"� q#��D �	

 �	��	 $,#� �-"���3 �� ���� 1<��H v#�) J��
� ��7 �#�*

U� $ z �@��� (��"	� (lF�V �"�#*.

(q)�-U����"� ��> � Z 	�789: 7� �	;0" /-���	
�� �	l-�� 

�	� ���3 yMW �1�5�� !"	 �	 q�A �A^��7 (' �2�3 %�	�#H �

� ����� #��P{ �	#�' =����� ^��7 (�' c"��� $ z � 4
+X�

 -"�M�0��7�' .$�F#* e�<�	 (+V#� �� �� 1�5�� !"	 0V	#D

 �	 �����
' C���� , ^��V	#� !��"	 (��� :�p$P���� � 0��V	#D 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             8 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�oo 

ST! *.2]� <%	 Z" 7�9: ��"� ��> � Z �-U�� �"L�" 	�

$O� yMW 1�5�� �	�F	 �	� ���3 �A�#��
����"� �Bp0�V	#D 

�	� ���3 yMW 1�5�� �	�F	 e#� �A.

$%"(�Y"/� �2?	� 2]� �-U�� �"L�" ,��> � Z ��"� 	�

�	� ���3 y��MW 1�5���� �	���F	 $O��� ���A�	#��' �#��
�����"� �

�	��	 �7 (�P�� � 0V	#D $,#� � �#�� �#�* .(�� 0"��A���?�

 � �� 1�5�� !"	 0V	#D �	#' �	 ����
' C��� , ���7 (�F#* #l:

�p��3 ��
' �	��	 � 0*���Bp��
��� �� �3 $P��� �����	 

fp�	� ���3 yMW �� �3 �#"LH q�X?�	 �A� �#�� (' }
'#� �

$,#� .

�� , � �	���F	 $O��� !��"	 0���F C�`��O��C�� �	 �����
' :

�p�	��	 ^�H U�W�#P Z����� �#�* ��A $�[� ��' 0�����Q� ��

�$���#���Bp� U�M[� $��M� (�' ^H 0W�#P ^"� � fpv#�� 

��	�#' (�
M��j���#A �p�	� ��Q��	 �A�'�ie��@�A �� $��' 

���#� UM[�op^H UM[� C�,ED	 ����	 $�+'�[ �A\��' ��� 

��"#���RS-485 �ip�	 $���+'�[ � (����"	� (��' }��� ��p$���+'�[ 

1�5�� ("Lt� �	#' �
��	#� �#D�' �	 �����	.

1�5�� �	�F	 $O� U��MW	 (�Q� ; D)^�7I(�	��� (�� �

( ?W �� 0����Q� ^H ' �	(C��`��	 (� ?W e��)Junction box (

 �7 =`� #��
���"� 0��7 ��� ( ?W !"	 (� ��	� �
W� .Z����

 ̂ H 0W�#P �A?W �
�5�� ���� � ����� b�" (�' C��`�	 ( 

U���[pUM[� (Module 4018) ��	� 0���"�#* .����� !�"	 �	

 0W�#P ��
M� UM[� �	#' �A^H U���[ �������	 0����Q� ��A

�7 .s��H J��
� � 1<��H v#) ;"#D �	 $,#� (' }
'#� ��A

 c�� $,#� ��
' b" (' $�7��
��	 b"�jj �����#F 05��H 

�7 .@"� ���� b" �	#(Module A 4520) \��' ^"�� � �	#' 

��"#��oIpRS ('BfBpRS ��7 ������	 .Z����� ����� !�"	

 ̂ H (' }
'#� 0W�#P �As��H ��A^�'�[ 	� c����� (' }
'#� �

1�5�� �	�F	 e#� �	#' $�	#[0����� .���� �AU���[ �pUM[� 

C��[ ��
' b" ;"#D �	 c�� $,#� ��
' � ��	�����	 �� � �

DC �("Lt0����7 .^�H ���AZ���� $�"�2� �� ��A � 0�����Q� �

s��H �A��"#� \�' ;"#D �	 $,#� �BfBpRS �	��F	 e#�� (�' 

�"�#* U� ����#F 1�5�� .

s(�/: �Y"/� ��"� ��> � Z �-U�� �"L�" 	�

#�' ��	� ���A�#�� $ z � ( ��6� �	�F	 e#� !"	 0V	#D �	 q�A

 � ������� C	��	1A!��) � � $� z ��#���H $,#�� -"��M

 �
��	#�0��7�' .(�� ��#'���� (���#' b" ^��7 �	�F	 e#� -O' 

1<�H v#)

��	 ^H

e�� ^H

e
� ^H

(' U���[ �� � ����

UM[� 

c�� $,#� ��
'

��	�����	 �� � ����� -"�M� �V	�

#�P{ 

("Lt� �V	�)#��'�(

C��[ ��
' 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             9 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�oi 

ST! a.��"� ��> � Z �-U�� �"L�" �/: <%	 Z" 7�9: 789: 7� �	;0" /-���	
�� �	l-�� 	� �3
4 5/6 � " 

��'� ('++C� 1�5�� �' #'��� 1�Q�5� }� ��	 $2W � �7 (�7
� 

�� $ z�
��3 c"� �A#l���
� �0��7�' .^�7 hU���MW	 (��Q� �

���� 	� �	�F	 e#� !"	0��A�.

tG� � 1�	-: 

�	 ������	 ��' K	 (�XQ� (�� ��`�	 #��
���"� �@��� K�	L*��'

(� �	� ���� �7 (�P�� 4�[ :

�p$2W �� K�	L*��' ��X�	��	 �^�H U�W�#P K#�* ��A K

�
�5��)�'i� ��?F c�� -�#� BU��M� c��� -�#� (�

K�A������	� (���' }
���'#� U<�����	� U����6�� 1�����X

)U�
��DpU����#V (�Y)K�
��M, (�Z)U ����W ((��lVE�

�"�#* :S�	 (^�H U�W�#P !��' U"���' U�XP (X'	� ��A K

K�A���	� (' }
'#�X�YK���	� �� �7 ��M,	 K�#�� �

X$7	� �
W� )�	�Q�R2=��#� ('hhh/j�hhI/j�
' (�

4(VK���	� �� U"��' ( ��W �� $���5Y�$�7	� �
W� 

K���	� �� U��Zx � �
' 1� U+�P (}
�'#� ^H $���5V

 K���	� ('YK���	� �� �7 ��M,	 ��' ('X�	 #����' U�V 

K���	� (' }
'#� ^HX�
' )B.(

Bp$2W �� K�	L*��' ��Y�	��	 �^�H U�W�#P K#�* ��A K


'#� U<��	� U�6�� 1�� � �
�5�� K�A����	� (' }X�Y

�Z��	
� #�"� ��"�#* (�lVE� :S��	 (��' U�XP (�X'	�

 ��' !� � ="#�)hh/jR2=($�2W �� ��	� K�#�� !�'Y

�
�W� ����	� !�"	 (�' }
�'#� �
�5�� ^H UW�#P ����� �

4 � $��7	� (�#��
�����"� (��' K�
��M, ����' ����M,	 #��z	 ��

 K�A���	� �� ( ��W�� $���5VX�Z�
' 1� )B.(

fp$2W �� K�	L*��' ��Z�	��	 �^�H U�W�#P K#��* ��A K

K�A���	� (' }
'#� U<��	� U�6�� 1�� � �
�5��X�Y

�Z��	
� #"��"�#* (lVE� :S�	 (�� �@���� $���5V

 � �
�' !"#�M� ��� �3 !� � ="#� � �
' 1� ���5' ���	� !"	

4(K���	� �� �� ( ��W�� $���5VX�Y)��� ���5' ��

�
')B.(

�p^"�� K�	L*��')("�	� $6�fI;F	 (' $ 5� (W�� )����	�

�
��3 %�� $ z

P{�� C�,ED	 #

��� $ z�
��3 c"

P{���' � #"'�0

%�	�#H C�,ED	 
D� ��	 ^H0�'

�	�F	 $O�

�A�	�
M� 1�� C�
`' 

Real Time

3 �����
��

?��
��3 C�`O�� !���A#��	��H �#l� ��
� �#'���

�
��3 %��

�"#��
���

7��������� !K

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            10 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�o� 

X(#��
���"� ��� .( $�[� !���?� ���	L�*��' !"	 �	 q�A

 �	��	 #l� �	 #��
���"� 0�
D $2W �� �#�� �#�*p0���#V 

)����	�X(�
mV �' �1A���� ��
�M, $2W �� �#�� )Y(�

�
' .^H 0W�#P ���	L*��' !"	 !�V �� �A��A����	� ��X

�Y���7 (�F#* �	��	 .���M,	 ���' ("�<� �' (+V#� !"	 ��

 ��A���	� �� �7X�Y��A�	�
M� 1�� �FX^�'�Q� �� 

����	� (' }
'#� �
�5�� ^H �	 �7 ��	
P Z���� �	�Q�X

�1A!���) FY^�H �	 ��7 ���	
PZ���� �	��Q� ^�'�Q� ��

 �����	� (' }
'#� �
�5��Y5�"�Q� �(�' ��A�	�
M� !�"	 (

' ��A�	�
M� �' =��#� (�' J�QF ��	L�*��' �	 ���3 $��� (

��' J��QF � 0��QF	 C�
��> (0@�
��@) �	 ���
��M, C�
��>

 �
mV �� #��
���"� �#����1A���� ^�>�V NE�D	 ��A�#�� 

�7 .U<��	� C���?� =�7 (� �	� ���� c"���)$���5�V

#��
���"� (0�
�D $�2W (' }
'#�p��	L�*��' �� 0���#V 

' JQF (' � 0QF	 C�
> (gE��� ^"�� C�
> �
�' C������ .

g��M�V	 qE�P	 !"	 '($���5�V � ��	L�*��' 
�6� $+,

 �
' #��
���"� ( ��W��)B.(

op�K�	L�*��' (�XQ� #���t� (�' #��
���"� $���5V !��?� K	#'

 $2W �� !�?� ��' �	�Q� b" ��M,	 K	#' (� �"�#* (lVE�

XL��*��' (��XQ� #����t� ���' !"	#'����' � U��W�#P ������� K�	

 �
�M� #��t� �@��� $���5V)B.(�	 (�� U<"���� �!"	#'���'

 ' #��
���"� U<��	� (U� ��3 $�� ' �	
� (���' #"� C�
>

�
M�:

S�	 (K���	� �� �#�� ��M,	X���M,	 =�W
� �#��� 
���"� (' 

c�� -�#� (� UQF	 #�� (' �����* �A�
�5��� ^H (' }
'#� K

�	���	 ���* ���7 ��
��' ��7 =`��� �3 K�� K�
��M, K�#��� #.

$2W �� U��M,	 ��' #z	 $+, (' �!"	#'��'XU�W�#P ����� #' 

�	����	 K�����	� (��' }
��'#� �
�5���� ^��H �	 ���7 K#���*Y�

�	��	 ��`��	 #��
���"� k#D !"	 �' K�
M, K�#�� ;�[� K#�*

 4 �$5�� #"LH ����	 (XQ� (� (�' #�@"� q#D �	(1�� $�+,

 �5V ��
' �	��	 ^H $�� ��
� � ���"� � 0 ���W ��#��� �#�*

 ��O�� ="#�)BR(�	��	 ����' $[� �' 0 ��W ��#�� �#�*

 x � �
 � #"LH ����	 ((�XQ� #��t� �' #��
���"� $���5V #��t�

 ��� � (��#A $���5�V (� �
' N
�
� !"	 #@���' K�	L*��'

 U�M� !"	#'���' � �
� � ��5��" #��
���"� �#�� �W�#P �	
�� U

c�� -�#� �AU+H �	�� b" �� 	� #��
���"� K�#�� �� � #A K

I�
M� K# W yMW K
m, .(�� ��7 (��F#* (�<��� �!"	#'���'

 �	����MA � ^��+<�	 ��2����H qEP#')i(#��
����"� !�"	 ��'

 �
D $2W �� �#�� JQF (XQ� (� ��`�	 p0���#V )$����Q�

0��� (1A �3 � $�	 �#�* �	��	 ^'�[ �	
� C	��	'(}#�7

 (��3(��n� �� � b� b� �� �#�� UQF	 �A1�� ^���� �' �#�� K

^H �A' 	�<� K(�
D �	��	 (��*	�W ^�H 0W�#P � K#�* ��A K

�2�3 yMW 1�5�� �	�F	 e#� �� �	� ���3 �A��
7 �# W yMW �.

�� � b� b� U<��	� c"��� �!"	#'��' �A$M5[ �� �#�� K�AK

�
7 U� U��#' #"�:

(.=�	� �F�� �9�" �"e 	�,�/�: ,/-���	
�� 

$%" (�_6 2 � ,�/�: �F�� 

�����	� (�' }
�'#� �
�5��� ^H �	 0W�#P C	#��t�X��� � 

$�2W �� ��	L*��' #z	 �� U�) $M� K�#��X�� �^:�7 �j

$�	 �7 �	� ���� .���� �	�
M� !"	0��' 0XP (X'	� (� �A�

 ��O�� ="#�hhh/j� �7 ��M,	 ��' !�' �	 0�W�#P Z����

 $2W �� ��	L*��' �	#' �
�5�� ^HX��	� �
W� .$���5�V

�	��	 ��#�� �� � !"	 �� �7 �#�*�o#A �	�	 (' $�� �#��� 

�
' �#�� !�
��
+��.

s(�-�"� 2 � ,�/�: �F�� 

�� 0XP (X'	� �U�) $M� �#�� �� � ����MA ��� �#�� �� � !"	

 ���� � �7 ��M,	 ��A�#�� !�' (�' }
�'#� ^H �	 0W�#P ��AZ

 $�	 �	#[#' U��	� $M� K�#�� �� �)^:�7 ��.($���5�V

 �#�� �� � !"	�� $��	 0��) $M�� �#��� �� � �	 #�M� 0M� 

�' #'	#'�/���
�' �#��� !�
��
+�� #A �	�	 (' $�� �#��� .!�"	

 g��M�V	 qE�P	 -�#8 =`� ^6� (' }
'#� c�� �� !�"	 �� ��A

�7�' �#�� �� �.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            11 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�oI 

y = -0.015x + 0.0013
R2 = 0.999

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0
0 5 10 15 20

(كيلو نيوتن) نيرو

ت) 
ولـ

ي
يلـ

(م
ي

وج
ــر

خ
ــاژ

yولت = -0.0143x + 0.0007
R2 = 0.999

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0
0 5 10 15 20

(كيلو نيوتن) نيرو

ت) 
ولــ

ــي
ميل

ي(
وج

ـر
خـ

ــاژ
ولت

SI! (b./-���	
�� �_6 2 � ,�/�: �F�� <3
�"� <
G
� 

2'Z �� ,�"e=�	� ��X

SI! ((./-���	
�� <-�"� 2 � ,�/�: �F�� <3
�"� <
G
� 

2'Z �� ,�"e=�	� ��X

SI! (H./-���	
�� <�`	� ,�/�: �F�� <3
�"� <
G
� 2'Z �� ,�"e=�	� ��X

u(F����`	� ,�/�: �

^:7 �B�� ��7 ���M,	 ��#��� !��' ���' 0XP }� ��	 #@���' 

����	�X��� � (�' }
�'#� ^�H �	 ��7 $��	#[ Z���� �	�Q� �

����	� �� U"��' K�#��X0� �7�' .�� � $���5V �A�#�� KK

0"��' �#�� �� � $���5V #'	#' �� �	 -�' �����)i/i�#���� 

�
+�� #A �	�	 (' $�� �#�� !�
� ($�	 .�#D��P (' #�	 !"	 $+,

 � �
D � �#�� �� � ��?'	 ��
' C�����n(�' $ 5� �#�� �� � #z

$�	 ��	L*��' (XQ�.

H.�F�� �� � �"e=�	� 	�/-���	
�� ,�/�: ,

^H 1�� $���5V �A����	� (' }
'#� KX�� � �A$M� �#�� K

�7 ��M,	 ��' (' #��
���"� U"��' � U��	� �U�) $�2W �� �Y

=��#� ('B/��I/��o/j��' !�
��
+�� #A �	�	 (' $�� �#��� 

�
' K�
M, .$���5V !"	 �Ag��M�V	 ( ��W�� K'(
�6� $�+,

 gE���� ���' (� !"	 U�?" ��7�' ���	� !"	 �� �#�� �� � ��	L*��' 

#�� K��#� JP K���	� �� �� � K�
M, �A���� ���M,	 �#��� K.

( ��W�� $���5V �� � (' $ 5� U"��' K�#�� �� � �AK�#��� K

$7	� w#F �2�3 ��?'	 �� C���� $+, (' $�	� � �) ����� .

).�F�� S�	� �"e=�	� 	��/�: ,/-���	
�� ,

^H UW�#P Z���� C	#��t� �A�����	� (' }
'#� �
�5�� KX�� 

^��'�Q�(����n� K�����	� �� �#���� X(Fx)^��"�� ��	L��*��' �� 

y = -0.0066x - 0.0001
R2 = 0.998

-0.12

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0
0 5 10 15 20

(كيلو نيوتن) نيرو

ت) 
ولـ

ي
يلـ

(م
ي

وج
ــر

خ
ــاژ

ولت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            12 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�oh 

y = -0.0148x + 0.0004
R2 = 0.999

-0.14

-0.12

-0.10

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0.00
0 2 4 6 8 10

(كيلو نيوتن) نيرو

( ت
ول

ي
ميل

) ي
وج

خر
تاژ

ول y = -0.0154x + 0.0007
R2 = 0.999

-0.140

-0.120

-0.100

-0.080

-0.060

-0.040

-0.020

0.000
0 2 4 6 8 10

نيرو ( كيلو نيوتن)

( ت
ول

ي
ميل

) ي
وج

خر
تاژ

ول

SI! ().	-�"� 7� o��/� ��-U0� S4 �Z�/? [	-%� M"/��v0

X�9�" 7@%w� 	� )FX(7��"� 2G0 �F! �	 �" �	�gh7� 7Z�� 

�_6 2 � ,�/�: �F�� 

SI! (g.	-�"� 7� o��/� ��-U0� S4 �Z�/? [	-%� M"/��v0

X�9�" 7@%w� 	� )FX(7��"� 2G0 �F! �	 �" �	�gh7� 7Z�� 

�: �F���-�"� 2 � ,�/ 

SI! (h.	-�"� 7� o��/� ��-U0� S4 �Z�/? [	-%� M"/��v0X�9�" 7@%w� 	� )FX(7��"� 2G0 �F! �	 �" �	� 

gh<�`	� ,�/�: �F�� 7� 7Z�� .

�� � �A�� =���#� (�' U"��' � U��	� �U�) $M� K�#�� K

^:7 ��A �f�����o$��	 ��7 �	� ����� .$���5�V

�#��� 
����"� U��) $M�� K�#��� ��  ��$�2W 0�
�D p

' JQF ��	L*��' �� 0��#V (0QF	 C�
>)^:�7 �j(�' �(

^"�� C�
>)^:7 �f(=��#� ('�o��/�o$��� �#���� 

$��	 �#�� !�
��
+�� #A �	�	 (' .K�#��� ��� � $���5�V

 #���� 
�����"� U����	� $M��� ��$��2W 0�
��D p�� 0����#V 

JQF ��	L*��'C�
> (' 0QF	 )^:7 ��(' �(^"�� C�
>

)^:7 ��(=��#� ('�/���I/��#�A �	�	 (' $�� �#��� 

$�	 �#�� !�
��
+�� .
����"� U"���' K�#��� �� � $���5V

 #�� ��$2W 0�
D p' JQF ��	L*��' �� 0��#V (C�
�>

 0QF	)^:7 �B(' �(^"�� C�
>)^:7 �o(=��#� ('i/i

�I/i�#��� $��	 �#��� !�
���
+�� #A �	�	 (' $�� .!�"	

 g���M�V	 C�FE�P	 �' ($���5�V � ��	L�*��' 
�6� $�+,

 �� � !"	 ( ��W�� �A��7�' �#�� K.�'(�
�D c"���� �(�>EP

 �� � U<��	� ��A �� (�XQ� (�� ��`��	 #��
����"� K�#��� K

���W �$�	 ��3 �.

y = -0.0068x - 6E-05
R2 = 0.998

-0.07
-0.06
-0.05
-0.04
-0.03
-0.02
-0.01
0.00

0 2 4 6 8 10

(كيلو نيوتن) نيرو

( ت
ول

ي
ميل

) ي
وج

خر
اژ

ولت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            13 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�ij 

��FZ (.�F�� <3
�"� 1�	-: 0" /-���	
�� ,�/�: ,	�789: 7� �	; 

�#�� �� � �#�� �� � $���5V 




µ −− 11 VNV( ��W�� $���5V 





µ −− 11 VNVs"�#�5�A (%) R2

U�) $M� fp�j×o/��p�j×B/��B/�hhhI/j

U��	� $M� fp�j×�f/��p�j×I/��h/�hhh�/j

0"��' �p�j×i/iop�j ×j/oo�/�hhIj/j

SI! (+.	-�"� �� /-���	
�� �"e=�	�XS4 R-�/= /k: �� 	� � �/�: �F�� /� "/� S9-U� 	� 

	-�"� 7� o��/� S4 7� R�" �" �Z�/? [	-%� 2x"/KX

g.,	-V�"� �� 7V89: 7V� �	;0" /-���	
�� �F3� ,�"e=�	�

<9�" 

��� � #�A K	#' (� (XQ� (� ��`�	 #��
���"� U<��	� U�6��

 5� ^H ��#�� �#��� � ��7 (��F#* #�l� �� U+Q� ��A b�� b�� K

�� � �A�� �����7 �#� W y�MW �3 %�	�#H �V	� �� �#�� K

^:7 �i$�	 �7 �	� ���� .��7 %�	#' (���?� JP =�7

 ��#�� � 0��M,	 ��' !�' ��' ��O�� ="#� � 9" (' 9"���

 �	��	 �� #��
���"� $[� #@���' #��
���"� �	 �7 $�	#[ �#��*

 �#�� $��	 U�QF	 ����	� �� .g��M�� !�"	 #@����' �	�
�M� !�"	 

��� � $���5�V � ���?'	 (8 0���V �� (8 $�	 N
�
� ��A K

�#�� �#�� �"�' �$�	 C����� �A �' �#��� ��� � #A �� �A (�
�D

(��*	�W �	��	 ' s�� � �7 �#�*(e#�� bM� �1�5��� �	��F	

��
7 �# W yMW.

h.��"F:" 2'Z �3
4 5/6 <3
�"� /�= �/�V�4 2�/V� 

��K"� 

c"��� }
'#� U<��	� (' v#�) 1<��H #�' ��� (������3 k
X�� 

U��P� =��#� (' (,��� ��^:7��A ����I��� ��7 �	� �

$�	 .���� �A�	�
M� !"	0�!��' 0"���' 0�XP }� ��	 (� ��A�

 �	��	 $,#� �	���	 $,#�� � 1<��H v#) �' �7 �#�* �#��*

 5� %�� �' �7 ��	� �
W� ���� � $F� .��O��� ="#� !"	

 1<�H v#) T�6> �#���� #@���� ��' 0�� ��7�' .(�' (�W
� ��'

��� �	��	 �� �XP ��	�
M� �� ��A $,#�� �� �#��* 1�8 ���A

)^:7 ��(�f$,#�� �� � ��>�� ���"� ���A)^:�7 �I(�I

$�	 �>�� .a��P C���+M, �� 0��� 1O7 (��2' $,#� ����

g�
M?� !�' Bp��(���z #' #�0��7�' .�=�+X� !�"	 (�' (�W
� �'

 $,#� �� �	�
M� ; D !�"�H ��A $,#� �� !�' 0XP }� ��	 #� 

y = 1.007x + 0.3116
R2 = 0.999

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 2 4 6 8 10

(كيلو نيوتن) بار اعمال شده به دينامومتر

ير
گ

زه
دا

هان
گا

ست
د

ط
وس

هت
شد

ت
رائ

يق
رو

ني
( ن

وت
ني

لو
كي

) ر
مت

مو
ينا

د

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            14 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


,��-."/0 1
� 2�/� �3
4 5/6 � 789: 7� �	;0" /-���	
�� <�	=�	. ����> � 2?	� 

�i� 

y = 0.9189x + 0.1254
R2 = 0.994

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4
سرعت اندازه گيري شده با كرنومتر(متر بر ثانيه)

( ه
اني

رث
رب

(مت
جم

پن
خ

چر
با

ده
ش

ي
ير

گ
زه

دا
تان

رع
س

y = 0.9702x + 0.0251
R2 = 0.990

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

(متر بر ثانيه) تـر سرعت اندازه گيري با كرنوم

( ه
نيـ

ثا
بر

تر
(م م

جــ
پن

خ
ــر

چ
يبا

ير
گ

زه
دا

تان
رع

س

SI! (r.�� �3
4 5/6 <3
�"� 7� o��/� �"�� : 

7-%	@�> i8� 

SI! (*.i8� �� �3
4 5/6 <3
�"� 7� o��/� �"�� : 

7��L� y	? 

�	��	 ���' �7 �#�* #0������ !�"	 � ��7�' 0�� (�� ��A� 

�	�����	 1�5����� $���[� ���� a����P C�����+M, �� �#����* 

��' 0?[	� ��#��H $,#�0��7�' .$,#�� �� #����' ���A

 �	���	 $,#�� �� !�' 0XP }� ��	 (�' $ 5�� ��7 �#��*

$,#� !�"�H ��A #�M� �#�0��7�' .#��	 !"	 $+, 0�� ���	
� 

'(�
7 ���' #"� C�
> :�(�u#�P ��5��	 ^�M?�	 s��, �� 

� #��
�#� ��
M� ��?F ��B($,#�� �� v#�) %#�H ���A

�7�' #���'.

73�-: ,/�= 

�	 ��
�7 (�P�� (XQ� (� ��`�	 #��
���"� �@��� (��"	 �	 ^ [

 ��l��	 �@��� !"	0��� 	� C	��	 #�' ��	� ���A�#�� (� $F�

 �	��	 0 ��W � ��
M, �0QF	 ��A���	� ��� �#�* .��	 �	 ��?' �

-"���3 e�<�	 � $P�� A��!�"	 (�� ���7 �O�� U<��	� 

�	���	 $�[� ��' 	� UQF	 �#�� JQF �$�	 ���[ #��
���"� �#��*

��� .��� � ��?'	 ��
 � ��5�" �#�	 !"	 0+>	 ^��� ��A �#��� K

� ��
�M, ���A��' �	#�' ���' ( ��W�� $���5V � #��
���"�

�
' 0 ��W ��#�� �	#' �3 1� $���5V.

��7 0V	#D 1<�H v#)0�0?[	� ��#��H $,#� ��	
�

 �	��	 (l6� (' (l6� 	� C��+M, e�<�	 !�V �� �
��	#� �#�*

 �' $,#� � �#�� -"�M� #' �E, �@��� !"	 ��� (C�
�>

 �(l6� (' (l6�0�� ����� =5�V #' �#�� ��A�	�
M� ��	
�

 �A� ���� �@��� (��"	� �� 	� $F�5� =5V #' �#�� . [�	 ^

Z�#�H �� �@���� !�"	 �	 �����	 ��A ��2����H �U���Q�Q6� K

U� (�,��� �� #��
����"� �#�+M, �
7)U������"� U<���	� (

� #l� �	uK�	�#' ('
M� v#� ��
' UF�� � �
��	#� %�?��	 #�z

 $� z U@�
�@) �	 ��� �
�7 U'��"��	 ��@���� �	��F	 $O� 

�@�A (' C	��	 U��� $���Q� C	#��t� (��
�H ����MD	 ��� e

�
7 ^>�V.

,�"Ll�	_� 

U�?��> �@���	� U��A�GH k#D �	 U�O' ^>�V (��Q� !"	

 �	
�, $6� ��2�>	"� U���� $����Q� #�' (�t�� N
� #�z��

 U�?M<� {
��� � �	��	�#*#' !A3��* ���� ��
� K�� ��� �	
�

 a�P (' 43 "��M�7 (' �1AGD811 U�� !"��' (�� ��7�' 

e#�6� $���?� �	 (+��� (�' �@���	� � �����	� U��A�GH

� � ="
`� #D�PuU� K�	�@���� k#D !"	 �� �,	 !�� �
7 .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            15 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�iB 

��	
� ���� ��	@-�" 

�.� �U�	�#M�+, .~.	 �K���� ^��F .	 � e#�	 .K�
M6� .�fIf.(�XQ� (�� ��`��	 #��
���"� $P�� � k#D (�	�	 .����) (�,
M<�

07�� U���2� U+� #@�� !��
� C��Q� �A���� K������ � K���
��	 .����#� #�A�' ��27 �@��	� �jp�f�
"#27 �fIf.

B.� �U�X� .�fIB .K	 (�XQ� (�� #��
����"� �@��� U'�"��	 � $P�� �UV	#D .!��7�� b������ ��7�	 U����7��� (���� ���"�H ��A K

��2�>	 U�?�> �@��	� �K������ ����	� �K������ .

f.e ��
t� .�\.�.�	� UF#7	 .�f�i .�S�+�O� k
X�� �� U�M+[ !A3��* ���� ��
� K�� ��� �	
� � G"� $���Q� �U��� $���Q

1O7 ;M, � a�P $'
D� .U?� D y'��� � K������ e
+,B)�:(Iophi.

�.N �$MA.k �.�.� � �	G� w��> .U�	�#M�+, .�f�h .#z	 � %�?��	 ���' � U7�?��	 $��V �� �� U7�?��	 !�7#"� U��� $���Q�


P #' �3a�P U�"��F _	 .�	#"	 K������ e
+,�)f�:(�B�p���.

5. ASAE Standards. 2002. S217.12. Three-point free-link attachment for hitching implement to agricultural wheel 
tractors. 49th ed., 81-90. 

6. Al-Jalil, H.F., A. Khdair and W. Mukahal. 2001. Design and performance of an adjustable three-point hitch 
dynamometer. Soil & Till. Res. 62: 152-156.  

7. Al-Janobi, A. 2000. A data-acquisition system to monitor performance of fully mounted implements. J. Agric. Eng. 
Res. 75: 167-175. 

8. Barker, G. L., L. A. Smith and R. F. Colwick. 1981. Three-point hitch dynamometer for directional force 
measurement. ASAE paper 81-1044, ASAE, St. Joseph, MI 49085. 

9. Chaplin, J., M. Lueders and Y. Zhao. 1987. Three-point hitch dynamometer design and calibration. Appl. Eng. in 
Agric. 3(1), 10-13. 

10. Clark, R. L. and A. H. Adsit. 1985. Microcomputer based instrument system to measure tractor field performance. 
Trans. of the ASAE 28(2): 393-396. 

11. Khalilian, A., S. A. Hale, C. H. Hood, T. H. Garner and R. B. Dodd. 1989. Comparison of four ground speed 
measurement techniques. ASAE Paper No. 89-1040. St. Joseph, Mich., ASAE. 16 pp. 

12. Kirisci, V., B. S. Blackmore, J. Kilgour, R.J. Godwin and A. S. Babier. 1992. A three-point linkage dynamometer 
system. Int. Con. on Agric. Eng., Paper No 9206-108, AgEng 1992, Uppsala, Sweden. 

13. Reece, A. R. 1961. A three-point linkage dynamometer. J. Agric. Eng. Res. 6(1): 45. 
14. Regional Network for Agricultural Machinery. 1983. RNAM Test Codes and Procedures of Farm Machinery. 

Technical Series No. 12. Bangkok Thailand 291. p.  
15. Scholtz, D. C. 1964. A three-point hitch dynamometer for mounted implements. J. Agric. Eng. Res. 9(3): 252-258. 
16. Tompkins, F. D. and L. R. Wilhelm. 1982. Microcomputer-based, tractor data acquisition system. Trans. ASAE 

24(4): 1540-1543. 
17. Upadhyaya, S.K., L.J. Kemble, N.E. Collins and F.A. Camargo. 1985. Accuracy of mounted implement draft 

prediction using strain gage mounted directly on three-point linkage system. Trans. ASAE 28(1): 40-46. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
12

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-653-fa.html
http://www.tcpdf.org

