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Introduction1 

This study investigated the development and evaluation of an automatic feeder control system for sugarcane 
planters. The primary objective was to address limitations in existing machines and enhance their performance 
by introducing precise control of cane feeding. 

Materials and Methods 

The automatic feeder control system was equipped with three types of sensors, including a Load Cell Sensor 
that directly measures the weight of sugarcane on the feeder table. This feature provides a real-time assessment 
of cane availability. The Hydraulic Oil Pressure Sensor monitored the pressure within the hydraulic system that 
drives the feeder mechanism. Variations in pressure served as an indirect measure of the force applied to the 
cane during the feeding process. The Ultrasonic Distance Sensor employed ultrasonic waves to estimate the 
distance between the sensor and the sugarcane pile. Nevertheless, some limitations concerning accuracy and 
response time were identified. A microcontroller served as the central processing unit, receiving sensor data and 
generating control signals to regulate the feeder mechanism. This allowed for automation and eliminated the 
need for a manual operator. The performance of the automatic feeder control system was evaluated against a 
manual control method operated by a human. 

Results and Discussion  

The evaluation focused on three key aspects: cane spillage, planting quality, and control stability. Cane 
Spillage: the amount of sugarcane inadvertently dropped during the planting process. Automatic control methods 
using a load cell and hydraulic oil pressure sensor reduced spillage similarly to manual control, averaging 
approximately 8.8 t ha-1. The ultrasonic sensor resulted in significantly lower spillage, achieving 7.4 t ha-1. 
However, its limited accuracy and responsiveness led to undesirable gaps between the planted canes. Planting 
Quality: The implementation of automatic control techniques utilizing load cells and hydraulic oil pressure 
sensors successfully ensured uniform spacing between planted canes, achieving results comparable to traditional 
manual methods. Due to its shortcomings, the ultrasonic sensor created gaps between the planted canes, 
undermining the overall quality of the planting process. Control Stability: The method utilizing hydraulic oil 
pressure sensors exhibited limitations in maintaining consistent control under varying operational conditions. 
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This stemmed from temperature-dependent changes in oil viscosity, which affected the pressure readings and 
ultimately the control signal. Based on the evaluation results, the load cell control method emerged as the most 
favorable option for automatic feeder control. It delivered performance that matches manual control in terms of 
cane spillage reduction and planting quality, all while eliminating the need for an operator. The hydraulic oil 
pressure sensor method, although effective in some aspects, presented challenges due to oil viscosity variations. 
The ultrasonic sensor showed promise for reducing spillage; however, it ultimately fell short due to its inability 
to accurately and swiftly detect the availability of cane, resulting in gaps between planted canes. A separate 
assessment was carried out to compare manual cultivation with an automatic control method based on weight 
measurements using a load cell. This evaluation revealed significant differences (p < 0.01) in billet weight, the 
number of billets utilized, and one-sided gaps between the two methods. However, no significant difference was 
observed in terms of two-sided gaps.  

Conclusion 

This study successfully designed and implemented an automatic feeder control system for sugarcane planters. 
The load cell control method emerged as the most effective solution, successfully eliminating the need for 
operators while ensuring high standards of planting quality and efficiency. Additional research could explore 
advancements in sensor technology and control algorithms to further enhance the performance of automatic 
feeder control systems. 
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 کار نیشكردستگاه قلمه موزع تغذيه خودکار کنترل سامانه طراحی، ساخت و ارزيابی

 

 1حسن ذکی ديزجی ،*2، محمد اسماعیل خراسانی فردوانی4بنیامین عباسیان

 90/90/3090 تاریخ دریافت:
 31/90/3090 تاریخ پذیرش:

 دهیچک

و س اخته  یطراح  کارنده خودکار قلمه نیشکر، با هدف بهبود عملکرد دستگاه شکریموزع کارنده ن هیسامانه کنترل خودکار تغذیک پژوهش،  نیدر ا
به  قلمه تغذیهفرمان  گنالیس دیپردازش اطلاعات و تول یبرا کروکنترلریم به همراهفراصوت( و فاصله سنج  ، فشار روغننیروسنجسه نوع حسگر ) از شد.

وزنی و کنترل با حسگر فشار روغن نت ایجی مش ابه تیم ار کنت رل دس تی کنترل  روشطبق نتایج، . شداستفاده  سامانه محرک هیدروموتور زنجیر تغذیه
ه ای کنت رل درصد ب ا دیگ ر روش 3 قلمه در دسترس موزع در سطح احتمال تیوضع موقعو به حیصح صیعدم تشخ لیحسگر فراصوت به دلداشتند. 

ش ده رردی د ک ه های کشتدر هکتار و ایجاد فاصله بین قلمه تن 0/1برای سه روش اول به  8/8از  کاهش ریزش قلمه باعثداشت و  یتفاوت معنادار
در روش کنترل با فشار، با وجود نتایج مشابه با کنترل دستی  .فاصله نکاشت مشاهده نشد ،فراصوتحسگر جز کنترل به یهاروشهمه در نامطلوب بود. 

طولانی مدت از پایداری مناسب برخ وردار نب ود. طب ق نت ایج، کنت رل وزن ی و کنترل وزنی، به دلیل تغییرات ویسکوزیته روغن با دما، نتایج کنترلی در 
رردد. طی ارزیابی دیگر ب ین عنوان رزینه برتر برای کنترل و حذف نیروی انسانی با حفظ کیفیت و راندمان کاشت با دستگاه کارنده خودکار توصیه میبه

داری در نکاشت طولی در دو روش کشت دستی و کنت رل خودک ار وزن ی، تف اوت معن یمقادیر مصرف وزنی قلمه مصرفی، تعداد قلمه مصرفی و فاصله 
 داری دیده نشد.درصد مشاهده شد. ولی بین مقادیر فاصله نکاشت جانبی در دو روش تفاوت معنی 3سطح احتمال 

 
 کارنده نیشکر، نیروسنج، ماشین سنج فراصوتفاصله، فشار روغن هیدرولیکاتوماسیون تغذیه موزع، حسگر  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

چند ه زار هکت ار مزرع ه  شکر،ین یهاصنعتکشت و  هرساله در
چندس اله  یاهی ر ش کری. نش ودیمتعدد کشت م یهابه روش شکرین

 گ ریشود. به عب ارت دیسال برداشت م دوره هر نیا یدر ط کهاست 
از  یشخبو کاشت در  نیزم هیشامل ته یزراع اتیعمل یهرساله تمام

ب ه س ه روش  شکری. کاشت نردیپذیها انجام ممزارع کشت و صنعت
کاش ت  ،ی. در روش دس تشودیانجام م زهیو مکان زهیمکانمهین ،یدست

و با دو روش کاشت قلم ه و کاش ت ک ل س اقه  یانسان یرویتوسط ن

                                                           
آموخته ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم، رروه مهندسی بیوسیستم، دانش -3

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران

بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران استادیار، رروه مهندسی  -2
 اهواز، اهواز، ایران

دانشیار، رروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران  -0
 اهواز، اهواز، ایران

 ( Email: e.khorasani@scu.ac.irنویسنده مسئول:                 -)*
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ک ار و تم ام س اقه یهانیاز ماش زهیمکانمهی. در روش نشودیانجام م
 روش. در ش ودیاز مراحل کاشت استفاده م یبخش یبرنده کارنده برا

و تمام  یزشیکار رقلمه یهانیطور کامل توسط ماشکاشت به زه،یمکان
بر اساس طول قلمه ب ه  زیکاشت ن یهانی. ماششودیکار انجام مساقه

 نیاول  .شوندیم میکار تقسکار و تمام ساقهسه دسته تک بندکار، قلمه
است  یزشیمدل ر یکخوزستان  شکریشده در مزارع ندهفاکار استقلمه

ش  ده و در توس  ط ش  رکت آس  تافت س  اخته آن یص  لک  ه نمون  ه ا
 & ,Mohammadi, Almasi) است دهیمونتاژ ررد زیتبر یسازنیماش

Sheikh Davoodi, 2002; Almasi, Bakhoda & Sahebi, 

 ,Khorasani Ferdavaniخراس    انی و همک    اران ) .(2006

Alimaradni & Omid, 2009 یک سامانه سنجش عملکرد نیشکر )
های عبوری از روی بالابر ب رای ریری برخط وزن قلمهمبتنی بر اندازه

توس عه دادن د. در  321999نصب روی ماشین برداشت نیشکر آس تافت
این سامانه از یک صفحه توزین که در بخش دوم و کف بالابر نص ب 

 & Mostofi Sarkari) یین ایو م یمس توفب ود اس تفاده ش د. شده 

                                                           
1- Case IH 7000 - Austoft Sugar Cane Harvester 

 هاي کشاورزينشریه ماشين
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Minaei, 2010) یجرم  وس تهیپ انی جر ریرعملکرد دستگاه ان دازه 
ای جه  ت ک  اربرد در غ  ده برداش  ت محص  ولات ه  اینیب  رای ماش  
 یجرم  ریردو سامانه اندازه قرار دادند. یابیرا مورد ارز قیکشاورزی دق
 زمیمتصل به مکان ریدرر کسریهای عبارت بودند از مبدل یابیمورد ارز

و محص ول.  هی نگهدارنده وزن ک ل نقال ه تغذ نیروسنجتسمه نقاله و 
 سامانه (Razavi, Kardani & Namjoo, 2013)همکاران و  یرضو

ک ار نیش کر را کنترل هوشمند بالابرنده مخزن اولیه نی در یک قلم ه
نمون  ه  یک  ار م  ورد بررس  نمودن  د. قلم  ه یابی  اج  را و ارز ،یطراح  
ها . آنبود ایشرکت آستافت استرالقلمه کار از دستگاه  شدهسازیمشابه

منظ  ور ب  ه ،یکنت  رل هوش  مند هی  دروالکتریک س  امانهدر واق  ع ی  ک 
ش ده ریختهارائه کردند که بر اساس میزان وزن قلمهاپراتور  یجایگزین

بلن د  یبه درون مخزن ثانویه عمل کرده و منجر به صدور فرمان ب را
ک ه هم واره وزن طوریهب دیرردیمخزن اولیه م یاشدن و توقف پله

ن ژاد و همک اران  یتق از قلمه درون مخزن ثانویه موجود باشد. یمعین
(Taghinezhad, Alimardani & Jafary, 2013مکان )یب را یزمی 

 یس ازم دل 3ای اف زار کتو با نرم یطراح شکریکار ندستگاه موزع قلمه
 بی ترک نیانتخ اب بهت ر یب را یمراتب سلسله لیاز تحل شانینمود. ا
از  نمونه اولیه یشگاهیآزما اسیموثر استفاده نمودند. در مق یپارامترها
 س اخته ش ده اس ت 2تک ردیفه ابداعی پ اپولین کار قلمه قیدقموزع 

(Khani, Razavi, & Hemat, 2006; Bozorgi, 2014) .نیهمچن 
 Taghinezhad, Alimardani) اصلاح موزع یبرا یمطالعات متعدد

& Jafary, 2014; Saengprachatanarug, Wongpichet, 

Ueno, & Taira, 2016)  .نامجو و همک اران )انجام شدNamjoo 

Razavi, & Khani, 2015 ه ای زنجیری ب ا پیال ه( یک موزع چرخ
مورد ارزیابی قرار دادند. در این  صورت آزمایشگاهی توسعه وافقی را به

ص ورت افق ی از ه ای ن ی را ب هانتها، قلم هطرح یک چرخ زنجیر بی
مخزن برداشته و در طول مسیر با عبور در زاویه منف ی باع ث ح ذف 

ش ده بهت رین عملک رد رردید. طبق نتایج رزارشهای اضافه میقلمه
درجه  25زاویه و کیلومتر بر ساعت  5/0این موزع در سرعت پیشروی 

 زشی ر بی م وزع ب ا ترت یش گاهیم دل آزمادست آمد. یک هب موزع
( پیشنهاد Akbarnia, 2017نیز توسط اکبرنیا ) ( قلمهی)عرض ینردبان
مانند نوع و اندازه قلمه،  یکاشت به عوامل نیانتخاب روش و ماش شد.
 ,Mansouri)دارد  یتگن و در دس ترس ب ودن من ابع بس یزم طیشرا

Zaki Dizaji, Sheikh Davoodi, & Asakare, 2019). زهیمک ان 
 یکیاست.  قیتحق نیا یموضوع اصل شکریکردن مرحله کاشت قلمه ن
نب ود  خوزس تاندر اس تان  ش کرین یه ااز معضلات کشت و ص نعت

عباس یان و  یه ایکاشت مناسب بوده است. با توجه به بررس  نیماش
 Abbasiyan, Khorasani Ferdavani, & Zakiهمک  اران )

Dizaji, 2019 )کنواخ تغیری زشی ر یقلم ه، الگ و یمصرف بالا ،
                                                           
1- CATIA 
2- Pupolin, 1976 

توق ف موج ب ک ه م دام  نییساخت پ ا کیفیتو  ادینکاشت ز یفضا
 ی لعنوان دلاها بهاز طرف مدیریت کشت و صنعت رردید،میدستگاه 

دو ن وع . است عدم استقبال و کنار رذاشته شدن این دستگاه ذکر شده
موزع دقیق کار طراحی، ساخته و در سطح آزمایشگاهی آزمایش شدند 

(Soleimani Varposhti, Zaki Dizaji, & Sheikh Davoodi, 

ه ان و ت. اس  دهینرس  یص نعت دی تولکدام به مرحله چیاما ه( 2019
 ش کریک ار نقلم ه کی( Han, Wen, Liu, & Wu, 2019همکاران )
روش کاش ت  یمعرف  یب را متعددینمود. مطالعات  یابیو ارز یطراح
 Mansouri) ه استخوزستان انجام ررفت طیشرا یمناسب برا شکرین

et al., 2019 .)ن و همک ارا ن  وا(Wang, Liu, Ou, & Zou, 

2021; Wang, Liu, Yinggang, & Zou, 2022)  دس تگاه  کی
عملک رد  ن هیبه یرا توس عه داد و پارامتره ا ش کریبند کار قلمه نتک

س رعت  ریتأث یشگاهیصورت آزمابه نینمود. همچن یابیدستگاه را ارز
کاش ت  یها بر یکنواختپیالهدار و تعداد نوار دندانه ریزنج هیزاو ،یدوران
 & ,Bronson, French, Conley)و همکاران  برونسون .شد یابیارز

Barnes, 2020 )ارتف اع  صیجه ت تش خ فراصوتحسگر  یاز فناور
 & ,Wang, Liu, Ouوان   و زو ) اس تفاده کردن د. های کت انبوته

Zou, 2022ش ده را ( همچنین طی تحقیق ی دیگ ر س امانه طراح ی
 کی( Elwakeel et al., 2023) مکارانو ه لیالواکسازی نمود. شبیه
ب ر  یهوش مند مبتن  ش گریسامانه پا کیو  ریکنترل نرخ متغ زمیمکان
 یو پارامتره ا یطراح شکرین قِینشاکارِ دق یبرا اءیاش نترنتیا یفناور

 قرار دادند. یابیموثر در عملکرد سامانه را مورد ارز
کار خودک ار شده هنگام ارزیابی ماشین قلمهای انجامهیبررسطی 
، با توجه به کنترل مقدار ریزش قلمه از مخزن اولی ه A-4000نیشکر 

خطای انسانی )ناشی از عدم تمرکز ردی در موا ،به ثانویه توسط اپراتور
باع ث عملک رد نامناس ب و اپراتور، خستگی، عدم تعهد کافی و غیره( 

ضرورت ساخت سامانه کنترل خودکار موزع  شد. این نتایجنکاشت می
چه رفته شد، خودک ار ک ردن . با توجه به آناین دستگاه را ایجاد نمود

ه ای ن ی در ای ن اع قلمهتغذیه قلمه به مخزن ثانویه جهت حفظ ارتف
 مخزن در دستور کار قرار ررفت.

 

 هامواد و روش

  ماشین کاشت قلمه نیشکر

کارن ده  ران،ی در ا ش دهس اخته ش کریکارنده ن نیماش نیدتریجد
ص نعت س بز  اسازانیساخت شرکت پو A-4000 مدل شکریخودکار ن
ای ن . ده دیانج ام م  زهیکاملاً مکانرا کاشت  اتیکه عمل استآوان 
لول ه  ه،وی موزع و مخزن ثان ،یمخزن ن شامل 3مطابق شکل  نیماش

پوش  اننده، ص  فحات  یهاس  کید کن،اربازیش   ز،ی  س  قو ، ک  ود ر
 است. خاک تیدهنده پشته و چرخ تثبشکل
ها از مخ زن صورت است که قلم ه نیعملکرد دستگاه به ا بیترت
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 در هی نوب ه مخ زن ثا، تن 39تا  0حدود  یتیظرف با( هی)مخزن اول ین
س امانه  یدارا هی . ک ف مخ زن اولشودیمجاورت موزع انتقال داده م

ده د.  لیتحو هیها را به مخزن ثانوتا قلمه است ی در کفرینقاله زنج
توس ط  صورت دس تیبه هیبه مخزن ثانو هیها از مخزن اولقلمه لانتقا
با  .ردیریم انجام و با توان هیدرولیکدستگاه  یبالانشسته در  اپراتور

تابس تان در اس تان  یشروع فصل کش ت، ک ه مق ارن ب ا اوم ررم ا
اپراتور در معرض نور مستقیم آفتاب و ررد و غب ار  باشد،یخوزستان م

باید همواره سر پا بوده و نظارت دقیق بر میزان  یقرار ررفته و از طرف
عام ل ع لاوه ب ر  نیپر و تخلیه شدن مخزن ثانویه داشته باشد، که ا

ب ه هنگ ام حرک ت  یاز جمله کمر درد و خطرات جان یعوارض جسم
کیفیت کشت را نی ز ب ه هنگ ام تغذی ه مخ زن  ،یدستگاه و عدم ایمن

ممک ن اس ت ک ه  یکه ر اهطوریهب دهد،یثانویه تحت تاثیر قرار م
از قلم ه ش ود و ی ا  ینش ده و خ الکوت اه تغذی ه یمخزن ثانویه م دت

 رردد. باشتهصورت انبوه، از قلمه انهب
 ،ش ودتغذیه م ی هیمداوم از مخزن ثانوطور بهکه موزع ییجاآن از

 حفظ شودسطح مشخص پر از قلمه  کیدر  دیهمواره با هیمخزن ثانو
 ص ورتنی ا ری در غ، ردیحالت صورت پ ذ نیتا عملکرد موزع در بهتر

در صورت عملکرد درس ت و . دیآیوجود مهنکاشت در مزرعه ب یفضا
کن د ول ی در ط ولانی خوبی عمل م یه بهدقیق نیروی انسانی دستگا

مدت حفظ کیفیت نظارت انسانی خصوصا در اثر خس تگی غی رممکن 
قلمه ب ه قس مت م وزع  هیدر عملکرد تغذ صاحتمال خطا و نق بوده و
خودکار مقدار قلم ه م ورد  املاًصورت کموزع بهدر ادامه . است رینارز

. ب ه ده دیانتق ال م برداشته و به لوله سقو  از مخزن ثانویه نظر را 
و عم ل ب از  ب ودهدس تگاه فع ال  گرید یهاعمل قسمت نیموازات ا
که در لول ه  ییهاقلمه در ادامه. شودانجام می یزیو کود ر اریکردن ش
و  ش  ودیم   خت  هیک  ود ر یو رو اریش  ده، درون ش  خت  هیس  قو  ر

بر  تیچرخ تثب. سپس پوشانندیها را مقلمه یرو انندهپوش یهاسکید
 ف رم را ب ه دو ص فحه پش ته ک رده وش ده حرک ت خاک کشت یرو

 کنند. دهی میشکل مطلوب

 

 و اجزای آن A-4000 مدل شکریکارنده خودکار ن -1 شکل
Fig.1. A-4000 sugarcane billet planter and its components 
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 سامانه کنترل خودکارطراحی 

ش ده عبارتن د از کنت رل خودک ار تغذی ه طراح یس امانه اجزای 
واح د  ده د. صیدر دس ترس م وزع را تش خ ین زانیکه م یحسگر

از حس گر و دادن فرم ان ب ه  یپردازش اطلاعات خروج یکنترل برا
کنت رل  نیجه ت حص ول بهت ر یکیدرولی ه یعملگره ا، عملگرها
پ ژوهش، س ه  نیا دری. کیالکترونکنترل مدار و  موزع هیخودکار تغذ
ب ا اس تفاده از  در مخ زن ثانوی ه قلم ه حجم یریراندازه یروش برا
فش ار مب دل و  روس نجیسنج فراص وت، نمختلف )فاصله یحسگرها

 یه  ر روش، م  دارها یب  را ش  د. یس  ازادهیو پ یروغ  ن( بررس  
 یحسگرها برا یریقرارر تیو ساخته شد و موقع یطراح یکیالکترون

عملکرد هر  یادامه به شرح و بررس در .دیررد نییتع هاشیانجام آزما
  .ه استسامانه پرداخته شد

 
 حسگر وزن

حس گر  کی از  ه،ی وزن قلم ه در مخ زن ثانو یریراندازه یبرا
و حساس یت  لوررمیک 399 تیبا ظرف 3زمیک مدل شکل S نیروسنج

حس گر در  نی . اش داس تفاده ساخت کشور ویتنام  ولت/ ولتمیلی 2
 .رردید هیدرپوش کف مخزن ثانو نیگزیجا 2ی مطابق شکل زمیمکان

 نی. اشدمیوارد  نیروسنجها به صفحه متحرک و سپس به وزن قلمه
ی و پس از واسنجی در ریراندازه هیدر مخزن ثانو میطور مستقبه نیرو

در الگ وریتم کنت رل وزن توده قلمه معیاری از عنوان بهمیکروکنترلر 
 اده شد.استف

 09 ب ه کمت ر ازحجم قلمه موج ود در مخ زن ثانوی ه با کاهش 
ک رد. پرشدری م وزع ک اهش پی دا م ی، (1PV=کیلوررم 38درصد )

ح د عن وان ( این مقدار ب ه5مطابق نمودار روند نمای سامانه )شکل 
ر نظر ررفته شد. ح د ب الا نی ز دسامانه هیدرولیک  شدنپایین فعال 

 . تنظیم شد (2PV=کیلوررم 59)معادل درصد  09روی
 

 فراصوت فاصله سنج حسگر

ارتفاع س طح  یریراندازه یاز حسگر فراصوت برا سامانه نیدر ا
 کروکنترل ریارتف اع ب ه م اطلاع ات .شداستفاده  هیدر مخزن ثانو ین

ها در مخ زن، قلم ه یشده فیتعر شیارسال و با توجه به ارتفاع از پ
ص ادر  هی نقاله کف مخ زن اول دروموتوریحرکت به ه ایفرمان توقف 

حسگر در بالای مخزن به نحوی نصب ش د  2مطابق شکل  .شدمی
 فاص لهکه توده نی در مخزن ثانویه در می دان دی د آن ق رار ری رد. 

 و ارتف اع س طحب ود متر  سهبدون قلمه  هیحسگر تا کف مخزن ثانو
ت وده ح فاصله از فاصله حسگر ت ا س ط نیبا کم کردن اها قلمه توده

                                                           
1- ZEMIC-H3-100kg 

مطابق  حد پایین و حد بالادر این روش کنترل، . شدمحاسبه  هاقلمه
 89و  1PV= 09ترتی ب به( 5نمودار روند نمای سامانه کنترل )شکل 

=2PV اج زای  6مط ابق ش کل  تعیین شد.از کف مخزن  مترسانتی
کاررفت ه در س امانه مبتن ی ب ر همدار و قطعات الکترونیکی ب، سامانه

در نوع و تنها  مشابه سامانه مبتنی بر حسگر وزن بود حسگر فراصوت
ب ا نویس ی میکروکنترل ر حسگر و مبدل آنالوگ به دیجیتال و برنام ه

حس گر فراص وت م دل  کیمنظور از  نیبه ا .داشتتفاوت یکدیگر 
SRF05  و متر ، دقت یک سانتیمتر 0 مفید با بردساخت کشور چین
 استفاده شد. تالیجید یخروج
 

 فشارسنج هیدرولیکحسگر 

 دروموتور،یبه ه یفشار روغن ورود راتییبر اساس تغ این حسگر
. ت وان مص رفی نمودمی یریررا اندازه هیها در مخزن ثانوسطح قلمه

 .خالی بودن مخزن ثانویه متف اوت اس تو هیدروموتور در شرایط پر 
 0 ش کل مدار هی درولیک س امانه و موقعی ت قرارری ری حس گر در

 حس  گر فش  ار کی  منظ  ور از  نی  ا ب  ه .ه اس  ته ش  دنم  ایش داد
س اخت کش ور آلم ان ب ا  0هارلر مدل بار 369 صفر تا 2پیزورزیستیو
درص د در  5/9و ح داکثر خط ای  آمپریلیم 29تا  0 میدو سخروجی 
 ستفاده شد.ا رنج کامل
، مخزن ثانویهپر بودن درصد  09 حالتهیدرولیک در  رفشامبدل 

را نش ان ( 2PV)بار  13پر بودن، درصد  09و در حالت ( 1PV)بار  58
ری ری عنوان حد پایین و بالای تص میمترتیب بهاعداد بهاین . دادمی

اجزای سامانه و مدار و قطعات  6مطابق شکل . در کنترلر استفاده شد
فش ار هی درولیک  مب دلکاررفته در سامانه مبتنی ب ر هالکترونیکی ب
در ن وع حس گر و  تنه ا و ر حسگر وزن بودهی مبتنی بمشابه سامانه

ش ده ریری در برنامه نوشتهمبدل آنالوگ به دیجیتال و حدود تصمیم
 .داشتدر میکروکنترلر تفاوت 

هرکدام  یبرا، ای از نتایجسازی لحظهمدیریت و تصمیم منظوربه
ه ا ب ه ارسال دادهو  زشپردا برای کروکنترلریم مدار کیاز حسگرها 
ارس ال  م دار کنترل یکار هر سه . و ساخته شد یطراح کنترلر اصلی
متناسب با سیگنال  هیبخش مخزن اول دروموتوریهبه فرمان سیگنال 

ن زنجیر ک ف مخ زن حرکت داد با کهی به نحو حسگر مربوطه بود
و در دسترس موزع ق رار  شده ارسال هیثانو مخزنبه  یکاف یناولیه، 
 نشان داده شده است. 0در شکل نمای بالا از موزع این کارنده . ردیر

 
 
 

                                                           
2- Piezoresistive Pressure Sensor 
3- Hogller- HOTH0160FGCK 
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 های نیروسنج و صفحه متحرک آن، فاصله سنج فراصوت و مبدل فشارمحل قرارریری حسگر موزع و مکانیزم -2شکل 

Fig.2. Distributor mechanism with weight sensor location and its movable plate, ultrasonic distance sensor, and pressure 
sensor 

 
 ی تغذیه قلمهسامانه کارنده و محل نصب مبدل فشار دار هیدرولیکم -3 شکل

Fig.3. Planter hydraulic circuit and pressure sensor location of billet feeder  
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 از نمای بالا در حال کار کارندهموزع  -4شکل 

Fig.4. Top-down perspective of the harvester distributor in operation 

 عبارت ب ود از ی ک نمایش گر ک اراکتریسامانه  نیا یاجزادیگر 
 یب را 3حالتهی هیدرولیک سهبرق ریش ،و مخزن یوزن ن شیجهت نما
ب ه  یرل ه ب را زنجیر ک ف مخ زن اولی ه، به هیدروموتور فرمان دادن

 یه اداده لیتب د یبرا تالیجیمبدل آنالوگ به د ی،برق ریش یاندازراه
ای وی آر مگ ا  کنترل رکرویم و ت الیجید یهاگنالیوزن به س حسگر
سامانه هیدرولیکی شامل دو پمپ هیدرولیک، دو  0. مطابق شکل 362

ای، یک موزع پیاله هیدروموتور سری برای به حرکت در آوردن زنجیر
اندازی کودریز یا سمپاش، یک هیدروموتور ب رای هیدروموتور برای راه

اندازی چرخ زنجیر کف مخزن اولیه و سه ج ک ب رای کم ک ب ه راه
باش د. در های نی از مخزن اولیه روی زنجیر مرک زی م یتخلیه قلمه
 یو چگ  ونگ گنالیپ  ردازش س  نم  ودار رون  د نم  ای نح  وه  5ش  کل 

هیدروموتور زنجیر نقال ه ک ف  و ارسال دستور به عملگر یریرمیصمت
افزاری، حسگرها و مدارات پردازش اجزای سخت 6مخزن و در شکل 

های مختلف سامانه کنترل خودکار نش ان داده و انتقال سیگنال بخش
های حسگرهای نیروسنج و فراص وت ب ه شده است. برای انتقال داده

فاصله محل نصب حس گرها ت ا ب رد برد اصلی به دلیل نویز محیط و 
منظور حذف استفاده شد. به RS422کنترلر از مبدل سریال با پروتکل 

نویز ناشی از ارتعاشات ماشین روی سیگنال نیروسنج یک م دار فیلت ر 
کنن ده تفاض لی دقی ق رذر از نوع باترورس بع د از م دار تقوی تپایین

 استفاده شد.

                                                           
1- Korea Hydrohalic valve 
2- AVR Microcontroller Mega16 

ه  ای دری  افتی داده ری  ری متح  رک رویهمچن  ین ب  ا می  انگین
های نیرو، فاصله یا فشار دریافتی پایدار ش ده و صورت دیجتال، دادهبه

ری ری در چرخ ه کنت رل اس تفاده ش د. در ه ر ی ک از برای تص میم
های کنترل، یک حد پایین و یک حد بالا متناسب ب ا ح داقل و روش

حداکثر حجم توده قلمه ن ی در مخ زن ثانوی ه ب رای داده دری افتی از 
 5حسگرها در برنامه در نظر ررفته ش د. ای ن پ ارامتر مط ابق ش کل 

هستند. با توجه به فاصله زمانی مورد نیاز برای  2PVو  1PVترتیب به
ریری بعدی برای پایداری بیش تر، زم ان پاس خ ریری و میانگیننمونه

ریری و بروز شدن فیدبک سامانه به سامانه به تغییر پارامتر مورد اندازه
 ثانیه قابل کاهش بود.یک 
 

 ی ارزیابینحوه

س ه هر یک از برای حصول بهترین عملکرد دستگاه کارنده، ابتدا 
نوع حسگر فراصوت، حسگر فشارسنج هیدرولیک روغن، حس گر وزن 

دستگاه عملی ات کش ت را انج ام  جدارانه روی کارنده نصب و طوربه
زمین کاشته شده مورد بررسی قرار ررفت. پارامترهای مورد  . سپسداد
)روی ردیف( و  0واصل نکاشت طولیمقدار ف ،ریری در هر روشاندازه
مت ر ط ول  39ازای ه ر ها( ، تعداد نی مصرفی ب ه)بین ردیف 0جانبی

ت رین عوام ل در ک ه از مه م ی در هکتار بودمصرف نیکاشت و وزن 
پ س . در پایان دنباشکارنده نیشکر می افزایش یا کاهش راندمان یک

 از مقایسه نتایج با حالت دستی، بهترین نوع حسگر انتخاب شد.

                                                           
3- One-Sided Gap 
4- Two-Sided Gap 
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 نمودار روند نمای عملکرد سامانه کنترل خودکار تغذیه موزع قلمه کار نیشکر -5شکل 

Fig.5. Flow diagram of the automatic feeder control system for sugarcane billet planter 

 
 هاافزاری سامانه کنترل خودکار )مدارهای کنترل، حسگرهای وزن، فراصوت و فشار( و نحوه ارتبا  آناجزای سخت -6شکل 

Fig.6. Automatic control system parts (control, weight, ultrasonic, and pressure circuit) and their connections 
 

 مصرف نی فاصله نکاشت طولی، جانبی و

 نیت رکیقلمه تا لبه نزد کیلبه  نیفاصله ب طولی، فاصله نکاشت
 اری  مع نی  ا گ  ر،ی. ب  ه عب  ارت داس  ت فی  در هم  ان رد گ  ریقلم  ه د
 کی دو قلم ه مج اور در  نیفاصله ب  ای یپوشانهم زانیدهنده منشان
قلم ه ت ا لب ه  کی لبه  نیفاصله ب ،جانبی فاصله نکاشت است. فیرد

 زانی دهن ده منش ان ب وده ومج اور  فی قلم ه در دو رد نیترکینزد
 ب رای. باش دم یکش ت مج اور  فی دو رد نیفاصله ب  ای یپوشانهم
ه ای فاص لهمجم وع مت ر  39در ط ول  در هر آزم ایش،ریری اندازه
 س پس(. 1)ش کل عنوان شاخص ثبت ش د به طولی و جانبی نکاشت
و وزن  ، ش مارشآوریمت ر جم ع 39ش ده در های ریختهی قلمهکلیه

 شود.مصرف وزنی نی در هر هکتار محاسبه شدند تا 
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 نکاشتفواصل  مصرف وزنی ریزش قلمه و ریریاندازهمتر( و نحوه ابعاد جوی و پشته )سانتی -7 شکل

Fig.7. Dimensions of the furrow and ridge (cm) and the method for measuring tonnage and gap 
 

توان به سه بخش تقس یم نم ود. در شده را می های انجامارزیابی
ها، جهت تنظیم بخش اول، پس از طراحی و ساخت هر یک از سامانه

ص ورت آزمایش گاهی ارزی ابی ی کنترلی و کالیبراس یون ب هپارامترها
ای عملکردی انجام شد. دو بخش بع دی ش امل دو آزم ایش مزرع ه

برای مقایسه عملکرد سامانه در حین کار بود ک ه در ادام ه ش رح داده 
ه ا از ط رح شیجه ت انج ام آزم اای اول شود. در ارزیابی مزرعهمی

ن وع حس گر ی شامل مورد بررس هایماریاستفاده شد. ت یکاملاً تصادف
روغ ن،  کیدرولی حسگر فراصوت، حسگر فشارسنج ه) در چهار سطح
توس ط اپرات ور  خودک ار هی س امانه تغذکنت رل دس تی حسگر وزن و 

ش رکت  یقاتیها در مزرعه تحقشیآزمااین بود.  عنوان تیمار شاهد(به
انجام شد. در هر سطح  رصنعت سبز آوان در وسعت دو هکتا اسازانیپو
در  ین  وزن ی مص رف شد. در ای ن آزم ایش تکرار در نظر ررفته 09

ب رای انتخ اب و  س هیش اهد مقا مصرفی توسط تیمار ریهکتار با مقاد
طب ق  اس تفاده ش د.م وزع  هیحسگر جهت کنترل خودکار تغذ نیبهتر

 ترین س رعتمناسب سازنده دستگاه،شرکت شده توسط نتایج رزارش
ثابت  بر ساعت لومتریک 6، شکرین زهیجهت انجام کشت مکان یشرویپ

انج ام  یش رویس رعت پ اینبا  هاآزمایش هیلذا کل در نظر ررفته شد.
واریت ه غال ب در کش ت و  عنوانبه 603سی پی  واریتههمچنین شد. 
ها به دلیل برخ ی بعد از انجام آزمایش انتخاب شد. شکرین یهاصنعت

ش ده روی تیم ار ه ای انج امبرخی از آزمایشمشکلات اجرایی نتایج 

                                                           
1- CP69 

قبول تشخیص داده شد و به دلیل عدم امکان حسگر فراصوت غیرقابل
رفته و انجام تحلیل های از دستها برای برآورد دادهتکرار آن آزمایش
 0.3.02سس  افزاردر نرماز طرح کاملا تصادفی نامتعادل  آماری نارزیر
مجم وع مربع ات با محاسبه  0جی ال ام از رویه همچنین استفاده شد.
 یب را(، 0مربع ات نیانگی م نیکمت ر نیب  مربو  به تفاوت) نوع سوم

غیر از جا که طبق نتایج این آزمایش، بهاز آن تجزیه طرح استفاده شد.
ه ا در ب اقی پوش انی ب الای قلم هتیمار حسگر فراصوت، به دلیل هم

هر دو صفر ب ود. آزم ایش  تیمارها، پارامترهای نکاشت طولی و جانبی
هکتار در دو مزرعه کشت و صنعت ف ارابی  59سوم طی کشت حدود 
ها مقادیر مصرف وزنی و تعداد قلمه، فواصل انجام شد. در این آزمایش
در کشت دستی با کشت ماشینی )کنترل دستی  نکاشت طولی و جانبی

 و کنترل خودکار وزنی( مقایسه ش د. تحلی ل نت ایج ای ن آزم ایش ب ا
و ص فحه ل ولایی  زمیمک ان یطراح انج ام ش د.  5ت بر مینیافزانرم

 یم دارها یطراح  کتیا و افزارنرمبا  2مطابق شکل  متحرک نیروسنج
 انج ام ش د. همچن ین 1و آلتی وم 6پروتئ وس اف زارن رم با یکیالکترون
در مح یط  س یزب ان برای کنترلره ا ب ا شده انجام یهایسینوبرنامه

                                                           
2- SAS 9.1.3 
3- The GLM (general linear models) Procedure 
4- SS3  
5- Minitab ® 21.3  
6- Proteus v 8.13 
7- Altium Designer® 17.0.11 
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  انجام شد. 3افزار کدویژننرم
 

 و بحث جینتا

کنترل  یهااز عملکرد مناسب آزمایشگاهی سامانه نانیپس از اطم
 نیماش  یها به نوبت ب ر رواین سامانه شکر،یکار خودکار نموزع قلمه
و ب الابردن  ن هیمنظ ور طراح ی بهب هو ارزی ابی ش د. کار نصب قلمه

پارامتر مص رف وزن ی و تع داد ری زش  ،دستگاه فییراندمان کمی و ک
م ورد بررس ی ق رار  ارذرر یترین عوامل تأثعنوان یکی از مهمقلمه به

ررفت. نتایج تجزیه واریانس مربو  به اثر اس تفاده از کنت رل دس تی، 
کنت رل  روغن در سامانه رکنترل با حسگر وزن، حسگر فراصوت و فشا
نش ان  3 مه در ج دولخودکار بر مقدار مصرف وزنی و تعداد ریزش قل

روش کنترل دستی ب ا روش کنت رل ب ا ، داده شده است. مطابق نتایج
ه ر ول ی نداش ت  یحسگر وزن و حسگر فشار روغن اختلاف معنادار

 یروش کنترل با حسگر فراصوت تفاوت معن ادارسه روش ذکرشده با 
تخلخ ل  عمدتا به دلی ل تفاوت این. نشان دادند %3در سطح احتمال 

اط راف مخ زن و  طییقلمه داخل مخزن ثانویه، آلودری مح زیاد توده
ها قبل از ریزش به مخزن ثانویه پل زدن توده قلمهحسگر فراصوت و 

 .دادرخ می
ری زش  زانی م ش ترینیب، 8مقایسه میانگین ش کل نتایج  مطابق

 هکتاردر  لوررمیک 8099با مقدار  وزن قلمه مربو  به کنترل با حسگر
 هکت ار در ل وررمیک 1099و کمترین ریزش قلمه مص رفی ب ا مق دار 
انتخاب نوع  زماندر  شد.مربو  به کنترل با حسگر فراصوت مشاهده 

 نی دس تگاه کارن ده، ا هی در مخ زن ثانو یحجم ن شیپا یحسگر برا
و توده ناهمگن  ادیتخلخل ز لیمطرح بود که احتمالا به دل هیفرض اول
دقت حسگر فراصوت کمتر خواهد بود. با توجه در مخزن  ین یهاقلمه

سنج فراصوت را از حسگر فاصله فادهکه است یبه مرور منابع و رزارشات
م زارع  شیپ ا یب را یو در م وارد شکرین یهاارتفاع بوته شیپا یبرا

 ریی تغ نیب ه کمت ر ازی و ن نهیهز نیذرت استفاده کرده بودند و همچن
باع ث ش د ک ه حس گر  گریدر کارنده نسبت به دو حسگر د یساختار

 یخط ا وج ودب ا  هی اول یهایابیارز یط یفراصوت انتخاب شود. حت
در  یحجم موجود ن جهیو در نت یاز تخلخل توده، براورد ارتفاع ن یناش

ک ه باع ث ک اهش  یکنن ده ب ود. مش کل اص لدواریام هی مخزن ثانو
ت وده  یدری تندره م لیدل به دیدقت با حسگر فراصوت ررد ریچشمگ
 ری موارد کل توده قلمه ب ا حرک ت زنج یبود که در برخ ین یهاقلمه

ک رد ینم زشیر هیبه سمت مخزن ثانو یشرویکف مخزن و با وجود پ
 یتا جلو زشیها قبل از ریاز ن یعمود وارهید کیشد که یو باعث م

ه ا در عملا قلمه کهنیرفته و بدون ا شیحسگر فراصوت پ دید دانیم
کند کنترلر با حس گر فراص وت ب ه غل ط فرم ان  زشیر هیمخزن ثانو

                                                           
1- CodeVisionAVR V3.34 

 ج هیو در نت هی مخ زن ثانو ان دنم یداد و باعث خالیتوقف حرکت م
باع ث نکاش ت  تی ش د ک ه در نهایم وزع م  یهاالهیماندن پ یخال
 .و فشار وجود نداشت یمشکل در دو نوع حسگر وزن نی. ادیرردیم

 8مقایسه میانگین مقدار ریزش قلمه مطابق نم ودار ش کل  جینتا
با حس گر وزن ی، حس گر کنترل  هایروشاختلاف بین نشان داد که 

حس گر دار نب ود. فشار روغن هیدرولیک و تیمار کنترل دس تی معن ی
قلم ه در  تیوض ع موق عو به حیصح صیعدم تشخ لیفراصوت به دل

کنت رل ه ای گ ر روشب ا دیدرصد  3دسترس موزع در سطح احتمال 
از می انگین  داشت و منجر ب ه ک اهش ری زش قلم ه یتفاوت معنادار

ت ن در هکت ار و  0/1تن در هکتار برای سه روش دیگر به  1/8حدود 
ش ده رردی د ک ه ن امطلوب ب ود. در های کشتایجاد فاصله بین قلمه

 جینت ا، فراصوتحسگر جز کنترل به یهاروشهمه در  آزمایش اول و
ه ا در قلم ه نیب یفاصله خالو  2دهنده عدم وجود رپنشان هایبررس

ر پ قاب ل  رون هچیو ه  کارن ده ب ود نی ب ا ا ش دهکش ت شیارهای
. در روش کنترل ب ا حس گر در خطو  کشت مشاهده نشد یرریاندازه

فشار روغن با وجود نتایج مشابه با کنترل دستی و کنت رل ب ا حس گر 
روغن با دما در طول کار دستگاه و  وزنی، به دلیل تغییرات ویسکوزیته

در شرایط کاری متفاوت، نتایج کنترلی از پای داری مناس ب برخ وردار 
عنوان بهترین رزین ه ب رای کنت رل و نبود. طبق نتایج کنترل وزنی به

حذف اپراتور با حفظ کیفیت و راندمان عملکرد دستگاه کارنده خودکار 
 شود. توصیه می
ه ا مناسب قلمه یپوشانا در نظر ررفتن هماستاندارد و ب طیدر شرا

مت ر( مق دار یس انت 59( و طول استاندارد قلمه )یپوشانسوم هم کی)
 و مت ر 5/30برابر با  فیمتر در هر رد 39طول قلمه لازم و مناسب در 

 از دس تگاه اس تفاده ب ه توجه با. بود خواهد عدد 09 - 28 هاآن تعداد
، 0نیش کر ش ده توس ط هاروس ترهیته یمتریسانت 52 دحدو هایقلمه

 فی ه ر رد یمناسب برا یپوشانمتر با هم 39در  ازیتعداد قلمه مورد ن
قلمه توسط دستگاه  ادیکه با توجه به مصرف ز باشدیعدد م 60حدود 
دست هعدد قلمه ب 399حدود  فیهر رد یدر حال حاضر برا زانیم نیا
 ری ش ده از زکاش ته یهاقلمه، قلمه زشیمقدار ر یابیمنظور ارزبه .آمد

 یریرکشت اندازه فیها در هر ردخاک خارم شدند و طول و تعداد آن
 یرواز خ اک  ییج اهجاب  موقع بود که ایبه رونه هایرریشد. اندازه
 هنح و و ه اقلمه نیو بتوان فاصله ب تغییر نکندها آن تیموقع ها،قلمه
 یرری را ان دازه ه اقلم ه نی( ب )رپ یاحتمال یهاو فاصله یپوشانهم

 دادنش ان  جینت ا فاصله نکاشت یک و جانبی، زانینمود. درخصوص م
ه ا قلم ه نیب  یفاصله خ ال کارنده نیشده با اکشت هایجویکه در 

در خط و  کش ت  یرری قابل ان دازه فاصله رونهچیوجود نداشته و ه
 . مشاهده نشد

                                                           
2- Gap 
3- Sugarcane Harvester 
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 شکرین کارقلمه هیتغذسامانه  کاراییبر  های تشخیص توده قلمهروش ریتأثنامتعادل  انسیوار هیتجز -1 جدول
Table 1- Analysis of Variance (Unbalanced ANOVA) for the Effect of Billets Pile Detection Methods on the 

Performance of Sugarcane Billet Feeder System 
واریانسمنبع   

Source 

 درجه آزادی

DF 

 مجموع مربعات
Adj SS 

اتمیانگین مربع  
Adj MS 

 Fآماره 
F-Value 

 تیمار
Treatment 

3 18.4215 6.1405 3.87** 

 خطا
Error 

104 165.2083 1.5885 
 

 کل
Total 

107 183.6299 
  

** means a significant effect within a 99% confidence interval 

 

 
 فشار روغن مبدلحسگر وزن، حسگر فراصوت و  ،یکنترل دست ( باha neto-1) قلمه مصرف نیانگیم سهیمقا -8شکل 

and oil pressure sensor control ,) for manual, weight, ultrasonic1-ha neComparison of Billets usage (to Fig.8. 
 

ری زی و در دو نتایج آزمایش دوم، آزمایش سوم برنام هبا توجه به 
مزرعه زیرمجموعه کشت و صنعت فارابی اجرا شد. طی این آزم ایش 

هکتار از مزارع، دو روش کشت دستی و کش ت ماش ینی  59در حدود 
)با دو شیوه کنترل دستی و کنترل با حسگر وزن( مقایسه شدند. در هر 

برداشت نیشکر با طول تقریب ی ها توسط ماشین دو روش کشت، قلمه
ط ور نمون ه نت ایج ب ه 2متر تهیه شده بود. در جدول سانتی 25تا  22

طرفه برای مصرف وزنی قلمه آورده ش ده اس ت. تجزیه واریانس یک
داری نشان تفاوت معنی درصد 3هر سه روش کشت در سطح احتمال 

ولی برای دادند. برای سه آزمایش دیگر هم تجزیه واریانس انجام شد. 
 صورت نمودارهای مقایسه میانگین ارائه شد. اختصار، نتایج تنها به

در کشت ب ا کارن ده  0مطابق نتایج مقایسه میانگین نمودار شکل 

و روش کنت رل  یکنترل با حسگر وزن یهاروش نیبکار خودکار، قلمه
ولی در کش ت دس تی، مص رف  نشد مشاهده یداریتفاوت معن یدست

درصد کش ت ماش ینی  80داری کمتر و حدود طور معنیوزنی قلمه به
ش ده روی کارن ده از جمل ه بود. با این حال به دلیل تنظیم ات انج ام

تنظیم شیب بالابر زنجیر موزع، کاهش سرعت زنجیر موزع به نس بت 
سرعت ثابت پیشروی کارنده در مزرع ه و اس تفاده از س امانه کنت رل 

بت ب ه ارزی ابی قبل ی ک ه خودکار مصرف قلمه در کشت ماشینی نس 
توسط مدیریت مطالعات ک اربردی کش ت و ص نعت ف ارابی در س ال 

 انجام شده بود کمتر بود. 3001
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 بر وزن( ( برای کشت دستی و ماشین قلمه کار )در دو حالت کنترل دستی خودکار مبتنیha kg-1مصرف وزنی قلمه ) انسیوار هیتجز -2 جدول
Table 2- Analysis of Variance (ANOVA) for billets usage (kg ha-1) for manual planting and planter (manual and 

weight-based automatic control) 

منبع 
 واریانس
Source 

درجه 
 آزادی
DF 

 مجموع مربعات
شدهتصحیح  

Adj SS 

 میانگین مربعات
شدهتصحیح  

Adj MS 

 Fآماره 
F-Value 

 تیمار
Treatment 

2 4949339 2474669 603.76** 

 خطا
Error 

36 147556 4099 
 

 کل
Total 

38 5096894 
  

** means a significant effect within a 99% confidence interval 

 
 برای کشت دستی و ماشین قلمه کار با دو نوع کنترل (ha neto-1)مقایسه مصرف قلمه  -9شکل 

) for manual planting and Billets Planter (with two types of control)1-ha neComparison of Billets usage (to Fig.9. 

 
 کار با دو نوع کنترلمقایسه تعداد قلمه مصرفی برای دو نوع کشت دستی و قلمه -11شکل 

Fig.10. Comparison of billets per hectare for manual planting and Billets Planter (with two types of control) 
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 یهاتع داد قلم ه نیانگی م س هیمقانت ایج ، 39 شکل طبق نمودار

کنترل ب ا حس گر  یهاروش یمتر طول کاشت برا 39در هر  یمصرف
 یداریکار خودکار تف اوت معن قلمه یدر کارنده یو کنترل دست یوزن

 یدر کاش ت دس ت یمص رف یهاطور مشابه، تعداد قلم هنشان نداد. به
 بود. ینیدرصد کاشت ماش 00حدود  وکمتر  یداریطرز معنبه

 8/9فاصله نکاشت طولی در کشت دستی  33مطابق نمودار شکل 
که برای کشت متر طول کاشت برآورد شد. در حالی 39ازای هر متر به

متر اف زایش یاف ت. در ب ین  2/3مقدار به حدود با ماشین کارنده این 
داری های کنترل دستی و کنترل خودک ار وزن ی اخ تلاف معن یروش

 مشاهده نشد.

دار ب ین دهنده عدم وجود تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان
فاصله  32تیمارها برای فاصله نکاشت جانبی بود. مطابق نمودار شکل 

مت ر ط ول  39ازای ه ر مت ر ب ه 8/9نکاشت جانبی در کشت دس تی 
ترتیب برای کنت رل کاشت برآورد شد. برای کشت با ماشین کارنده به

دس ت آم د. همتر ب 0/9و  3/3خودکار وزنی و کنترل دستی این مقدار 
های کنترل دستی و کنترل خودک ار وزن ی نی ز اخ تلاف در بین روش

قبلی ک ه توس ط  داری مشاهده نشد. این نتایج با نتایج تحقیقاتمعنی
م  دیریت مطالع  ات ک  اربردی کش  ت و ص  نعت ف  ارابی انج  ام ش  ده 

 (.Anonymous, 2018خوانی داشت )هم

 
 کار با دو نوع کنترلمقایسه فاصله نکاشت طولی برای دو نوع کشت دستی و قلمه -11شکل 

Fig.11. Comparison of One-Sided Gap for manual planting and Billets Planter (with two types of control) 

 
 کار با دو نوع کنترلمقایسه فاصله نکاشت جانبی برای دو نوع کشت دستی و قلمه -12شکل 

Fig.12. Comparison of Two-Sided Gap for manual planting and Billets Planter (with two types of control) 

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Billet Planter Weight

Base Control

Billet Planter Manual

Control

Manual Planting

O
n

e-
S

id
ed

 G
a
p

 (
m

)

b

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Billet Planter Weight

Base Control

Billet Planter Manual

Control

Manual Planting

T
w

o
-S

id
ed

 G
a
p

 (
m

)

a
aa



 044     شکريکار نساخت و ارزیابی سامانه کنترل خودکار تغذیه موزع دستگاه قلمه ،یطراحو همکاران،  عباسيان

 گیرینتیجه

 شکریکار نموزع قلمه هیپژوهش، سامانه کنترل خودکار تغذ نیدر ا
و ساخته  یموزع طراح کف مخزنشده در هیتعب یحسگر وزن یبر مبنا

و  کییس امانه از نظ ر مک ان حیدهن ده عملک رد ص حشد. نتایج نشان
بود. با نصب این سامانه مخزن ثانویه دس تگاه هم واره در  کییالکترون

دهن ده عملک رد پر بوده که نش ان شکرین یهاسطح مشخصی از قلمه
 یبراب ر یسامانه با کنت رل دس ت نی. عملکرد ابوداین سامانه  حیصح
. ح ذف آوردیامکان ح ذف اپرات ور را ف راهم م  که در نتیجه کردیم

شده دستگاه مامو ت یکاررر یهانهیدر هز ییجواپراتور منجر به صرفه
اس تقرار  یب را ازی مطبوع مورد ن هیتهو سامانهحذف اتاقک و  لیبه دل

 انگ اریی ناشی از سهلبا حذف خطاها ن،ی. علاوه بر اشودیاپراتور م
ران دمان کاش ت  ،یط ولان یهادر کش ت یانس ان یروی ن یو خستگ
مورد اس تفاده، حس گر فش ار  گریدو حسگر د انیم از .ابدییم شیافزا

 یداشت، ام ا ب را یعملکرد مناسب زیمحرک موزع ن کیدرولیروغن ه
 یدم ا رییاز تغ یفشار ناش راتییمدت، لازم است تا تغیاستفاده طولان
وج ود  ب ا صورت برخط جبران شود.حسگر دما به کیروغن با کمک 

 یه ااز نظ ر مص رف قلم ه و پارامتر یکاشت دست ج،یطبق نتا کهنیا
کاشت کارنده خودک ار،  ی، سرعت بالااست تیمزدارای کاشت  یفیک
 تیمزارع، از اهم تیریمد یبرا یزمان تیمحدود طیخصوص در شرابه

با مجهز نمودن ناور ان  توانیم ن،یبرخوردار است. علاوه بر ا ییبالا
 شیهوش مند نم ودن و پ ا ش،یپا یکار به حسگرهاقلمه یهادستگاه

 ها افزود.استفاده از کارنده ینسب تیبر مز ،یبرخط مرکز

 سپاسگزاری

دانش گاه  یژوهش و فن اورم پ مقاله از معاونت محتر سندرانینو
اعتب ار  بپژوهش در قال  نیاز ا یمال تیچمران اهواز بابت حما دیشه
 یق  دردان SCU.AA98.505ی ری  گیب  ه ش  ماره پ یپژوهش   ژهی  و
همچنین از مدیر عام ل محت رم ش رکت کش ت و ص نعت  .ندینمایم

 ای ش رکت پوآن مجموعه و همچن ین پرس نل فن ی  پرسنلفارابی و 
سامانه  یهایابیو ارز یسازسازان صنعت سبز آوان که در مراحل آماده

 نمایند.همکاری داشتند تشکر می

 مشارکت نویسندگان

و  یدانی  م یه  ایابی  س  اخت س  امانه و انج  ام ارز: انیعباس   نیامی  بن
 هاداده یآورجمع

 ،یس ازمفه وم ،یینظارت و راهنما: یفردوان یخراسان لیمحمد اسماع
 متن شیرایو ه،یمتن اول هیاستخرام و ته ،یآمار لیتحل

 متن شیرایو و یمشاوره فن: یزجید یحسن ذک
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