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  چكيده

تـواني   بـه  ماشـين تسـطيح  معمولا  ،استزياد ها در آنخاكبرداري ارتفاع كه هاي كشاورزي از زمينطي انقتسطيح ليزري در 

و در  ك تراكتـور هاي محـر چرخ زيادموتور و لغزش ي باربيشاين امر موجب   .داردنياز مالبندي تراكتور  كششتوان بيش از 

كنتـرل   يك سـامانه ماشين تسطيح ليزري به  ، مجهز كردنتحقيقاين در هدف اصلي  . شودمي خاموش شدن تراكتورنهايت 

 ايـن سـامانه    است. تراكتور و خاموش شدن آن در حين تسطيحموتور باري از بيشجلوگيري منظور بهتيغه كار ارتفاعخودكار 

بـا دور  آن آن و مقايسـه   مولد بـرق با دريافت دور موتور تراكتور از طريق  ي حلقه بسته است،از يك سيستم كنترلكه متشكل 

بـا ارسـال    ،باري، در شرايط بيش)گرددميكه توسط كاربر از طريق صفحه كليد آن به سامانه معرفي (بحراني و مطلوب موتور 

و مقايسـه   ثبـت  براي  .كندمتناسب با توان تراكتور كنترل ميرا خاكبرداري ارتفاع  ،تيغهكار ارتفاعكننده فرمان به جك تنظيم

  و عملكــرد  مصــرف ســوخت . شــداســتفاده ميكروكنترلــر  از يــكآن مطلــوب دور اي موتــور بــا دور بحرانــي و دور لحظــه

 كـه دهد مي . نتايج نشانشدمقايسه تكرار  5در  با آزمون تي ،با و بدون سامانه كنترل خودكارليزري تسطيح  اي ماشينمزرعه

مصـرف سـوخت و   در كـاهش  (P<0.05) داري طور معنـي هبو  آسان كندكار راننده را  تواندمي كارگيري سامانه ساخته شدههب

 كـاركرد بـه  مـدت زمـان    مصرف سوخت و ،با نصب اين سامانه  .باشد مؤثراي ماشين تسطيح ليزري مزرعه عملكردافزايش 

  .استصرفه كه از نظر اقتصادي با يين آمدپا درصد 7/19 و 4/18 نزديك به ترتيب

 

  كليدي هايواژه

  لقه بستهحسامانه كنترلي تسطيح ليزري، باري، بيش 

  

 مقدمه

 آب در كننـده مصـرف  واحد بزرگترين كشاورزي، بخش

 اقتصادي هايبخش در ميان است و ،آسيا در ويژهبه ،جهان

 كـه طـوري  بـه دارد  ايعمـده  نقـش  و ويـژه  جايگاهي ايران

 بخـش  در ايـن  كشـور  در استحصـالي  آبدرصد  95حدود 

 بخـش  ايـن  در آبيـاري  بـازده  اما متاسفانه  .شودمصرف مي

درصد ديگر تلـف   70بدين معني كه  ؛درصد است 30 تنها

  .)Esfandiari, 2004( شـود مـي  خـارج  گيـاه  دسـترس  ازو 

   را ايــران در آبيــاري بــازده بــودن پــايين دلايــل مهمتــرين

 بـودن  فنـي  ، غيـر هـاي كشـاورزي  زمينواري ناهم توانمي

 در آبيـاري  ريـزي برنامـه  نبـود  آب و توزيـع  و انتقال مسير

 ايـن  جديـد  هـاي فنـاوري   برد. نام توسط كشاورزان مزارع

 جـاي  بـه  يعنـي  ،انـد كـرده  مرتفـع  زيادي حد تا را مشكل

 را موجـود  آب از وريبهـره  مـزارع،  آبيـاري  ميـزان  افزايش

 باعـث  هـاي كشـاورزي  زمـين  نـاهمواري   .انـد هداد افزايش

 آب يكنواخـت غيـر  توزيع و محصول بازده چشمگير كاهش
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كه مقادير قابـل  دهد ميمطالعات نشان   .شودمي مزارع در

دليـل شـكل نامناسـب مزرعـه و     هتوجهي از آب آبيـاري ب ـ 

.  (Walker, 1989)رود نــاهمواري ســطح آن بــه هــدر مــي

 بـه  خود هايپژوهش طي )Esfandiari, 2004(اسفندياري 

آب  ميـزان  و آبيـاري  زمان مدت كه رسيده است نتيجه اين

 بـه  نسـبت  انـد شـده  ليـزري  تسطيح كه مزارعي در مصرفي

 درصـد كـاهش   54/4و  45/4 ترتيببه نشده تسطيح مزارع

منظـور بـالا بـردن    كشاورزي بههاي زمينتسطيح   يابد.مي

واره مـورد  بازده آبياري و افزايش كيفي و كمي محصول هم

    .(Wentao et al., 2003)بوده است محققان توجه 

  آب توزيـع كـه   شـود سـبب مـي  زمـين   دقيـق  تسطيح

 هـا بذر نتيجه در و فتهيا افزايش بازده آبياري و تر شودآسان

عملكـرد   و كند رشد بهتر گياه ،زنند جوانه يكنواخت طوربه

 هك ـ منـاطقي  در  .)Nazir, 1994(يابد  افزايش نيز محصول

ــاري ــ ،رواج دارد ســـطحي آبيـ ــين ز طيحتسـ ــيمـ   ز ا يكـ

ــرينضــروري ــات ت ــاورزي عملي ــوب كش ــي محس ــود.م   ش

ر مـؤث  بسـيار  و يكنواخـت  شـده  تسـطيح  مزارع در آب نفوذ

 و آب شـدن  امكان جاري هاي تسطيح شدهدر زمين  .است

   و آب توزيـع ، يابـد مـي  كـاهش  خـاك  فرسـايش  احتمـال 

شـويي كـاهش خواهـد    و آبشود مي يكنواخت غذاييد موا

    گــزارشمحققــان برخــي از   .)(Pal et al., 2004 يافــت

 و شـده  تسـطيح  كـم  دقـت  بـا  كه هاييزمين كه دهندمي

  تلـف  را آبيـاري  آب درصـد از  30 حـدود  دارنـد  نـاهمواري 

 هــايزمــين تســطيح  . (Asif et al., 2003)كننــدمــي

  افـزايش  و آبيـاري  بـازده  بـردن  بـالا  بـراي كـه   كشـاورزي 

 نقـش  كشـاورزي  توسـعه  در ،اسـت  محصـول  كمي و فيكي

اسـت   بـوده  محققـان ه توج ـ مـورد  همـواره  و دارد مـؤثر 

(Mazuchowski & Derpsch, 1984).  

ي يك هاي كشاورزيزمين ليزري تسطيح سيستم اختراع

  بمحسـو  سـطحي  آبيـاري  در هـا پيشـرفت  مهمتـرين  از

ح تسـطي  در ليـزر  فنـاوري  از اسـتفاده  و پـذيرش .  شـود مي

 و پيشـرفته  كشورهاي در وسيع طوربه هاي كشاورزيمينز

  مصـر،  پاكسـتان،  نظيـر  حـال توسـعه   درهـاي  نيز در كشور

 اسـت  شـده  گـزارش  گذشـته  دهـه  سـه  در تركيـه  و هنـد 

(Kahlown et al., 2002).   منـافع  بـا بررسـي   پژوهشگران

در هـاي كشـاورزي   زميناستفاده از سيستم تسطيح ليزري 

زمـان  جـويي در هزينـه، انـرژي و    فهمصر دريافتند كه صـر 

سازي و ، كوتاه شدن زمان آمادهمصرفي در عمليات تسطيح

ــاي    ــاري از مزاي ــراي آبي ــاهش آب مصــرفي ب ــين ك همچن

  .)Jonish et al., 1987(اسـت  اسـتفاده از تسـطيح اراضـي    

 سيستم ليـزري را در با اثر تسطيح زمين محققان ديگر نيز 

 و محصول نهايي در كشـت  وري آب آبياري، رشد گياهبهره

ــدكــردهمخــتلط ســويا و ذرت در كشــور مصــر بررســي    ان

)Khatib & Sherief, 2003( . ليزري سـبب  لولر از استفاده 

. )Pal et al., 2004( شودمي آبياري بازده افزايش درصد 10

 قابـل  غيـر  و مهمتـرين  (Jat et al., 2006) همكاران و جات

 را هـا روش سـاير  بـه  بتنس تسطيح ليزري برتري انكارترين

 دقيـق  بسـيار  هـاي شيب اساس بر تسطيح در دستگاه دقت

    بـودن  هوشـمند  انـد و دليـل آن را  دانسـته  و عرضي طولي

 در انسـاني  حـواس  به بودن نيازبي و ليزري ترازياب سيستم

 شـيب  بـا  صـاف  سـطحي  ايجـاد  براي ورزخاك هتيغ كنترل

 پژوهشـي  در  (Landon, 1999) لانـدن   .اندگفته نظر مورد

كـاهش   سـبب  ليـزري  تسطيح كه يافت دست نتيجه اين به

 محققـان،   .شـود مـي  درصـد  20-30ميـزان   به آب مصرف

منظور مديريت آب مصـرفي  استفاده از تسطيح ليزري را به

  جـويي در مصـرف آب گـزارش    درصـد باعـث صـرفه    50تا 

محققـان    .)(Rickman, 2002; Jat et al., 2006انـد  داده

ــر ــز ي ديگ ــول (  ني ــرد محص ــزايش عملك ــد)  7اف   و درص

و د) ص ـدر 14-12( ميـزان بـه جـويي در مصـرف آب   صرفه

را بـراي كشـت بـرنج و گنـدم     ترتيـب  بـه ) درصد 10-13(

  .(Jat et al., 2009)اند كردهگزارش 

 تــاكنون در بررســي عملكــرد ماشــين تســطيح ليــزري

ي تمـام  محور اصل  .اندرا محققان به انجام رساندهمطالعاتي 

هـاي تسـطيح   سـازي ماشـين  اين تحقيقات تجهيز و بهينـه 
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منظور دسـتيابي بـه افـزايش    هاي جديد بهليزري به سامانه

 ، محققـان در تحقيقي  اي ماشين بوده است.عملكرد مزرعه

براي ماشين اسـكريپر طراحـي   را كاري سامانه كنترلي خود

اخته نتايج مقايسـه عملكـرد سـامانه س ـ     .اندو ساخته كرده

مدت زمـان  كه دهد ميقبلي اسكريپر نشان  شده با سامانه

بـه  خـاكبرداري  و خـاكريزي  العمل سامانه در مراحل عكس

ــدم   ــانزده ص ــه و پ ــك ثاني ــت    ي ــه اس ــل يافت ــه تقلي ثاني

)Mohtasebi et al., 2007( .يــكمحققــان  ،يدر تحقيقــ 

و  هكـرد را طراحـي   خـاك  حمـل  قابليـت  بـا  لـولر  دسـتگاه 

 قيمـت  و هـا مكـانيزم  سادگيهاي آن ويژگي از كه ساختند

را  ،در كشـور  موجود هايدستگاه به نسبت ،پايين شده تمام

هدف از طراحي و ساخت ايـن دسـتگاه     .كردتوان ذكر مي

ــ ــا قابليــت  كــارهمركــب، ب ــزارع كوچــك ب   گيــري آن در م

هـاي  جايي خـاك بـا تراكتـور   و جابهخاكريزي خاكبرداري، 

 با توان كاري متوسـط بـوده اسـت.    د) (مانند نيوهلنمتداول 

 دركـه  دهـد  مـي نتايج ارزيابي دستگاه ساخته شده نشـان  

 از ايـن  اسـتفاده  ايـران  كشـاورزي  خرد و كوچك هايزمين

 ،ديگـر  توليـدي  هـاي دسـتگاه  سـاير  نسـبت  بـه  ،دسـتگاه 

 و روزفناوري  از استفاده به منجر امر و اين تر استاقتصادي

گرديـد   آبيـاري  رانـدمان  افـزايش  سـبب  آن، از مهمتـر 

)Khadem & Molazehi, 2010(.  

ــر در ــان ديگـ ــوخت  محققـ ــان و سـ ــاره مـــدت زمـ   بـ

  انـد. هـايي كـرده  هاي تسطيح ليزري بررسيمصرفي ماشين

ــور   ــا تراكت ــزري ب ــولر لي ــان از ل ــي از محقق ــد برخ  نيوهلن

(NewHolland, TM155)     در تسـطيح ليـزري و از لـولر و

روش سـنتي در مزارعـي بـه     همان تراكتور در تسطيح بـه 

 وسعت يك هكتار با شرايط يكسان استفاده و نتايج مصـرف 

انـد و بـه ايـن نتيجـه     كـرده سوخت و ساعت كار را گزارش 

 بـه  نسـبت  سـوخت  مصـرف  مرسـوم  روش اند كه دررسيده

 ـ مرسـوم  روش در است.  كمتر ليزري روش  اينكـه  دليـل هب

 روي برگشترفت و  دو يكي با و ندارد بالايي دقتتسطيح 

 و مصـرفي  سوخت مقدار رسدمي پايان به تسطيح كار زمين

كمتـري   سـاعت)  بـر  هكتـار بر حسب زمان عمليات (مدت 

   ليـزري  تسـطيح  روشدر  ،مقابـل  در  اسـت. شـده  گزارش 

 و صاف كاملا سطح يك حصول براي ،كار بالاي دقت علتبه

در به زمان بيشـتري نيـاز خواهـد بـود و      ليزري لولر هموار

در   نيز بـالاتر اسـت.   هكتار در سوخت مصرف مقداريجه نت

 95 اطمينـان  بانشان دادند كه  هاي ديگر، محققانآزمايش

 مصـرف  بـراي  تراكتـور  نـوع  در داريمعنـي  اخـتلاف  رصدد

در عمليات تسطيح ليزري در شرايط يكسان وجود  سوخت

    .(Hosseini et al., 2011)دارد 

 ظرفيت را بر مرسوم و ليزري لولر پژوهشگران اثربرخي 

بررسـي  مـزارع خوزسـتان    در سـوخت  اي و مصـرف مزرعـه 

هايي به مساحت يك هكتـار  بدين منظور از كرت  .اندكرده

در شرايط يكسان و طرح آماري تي با هفت تكرار اسـتفاده  

 لـولر  بـين  دهـد كـه  ها نشان مـي آننتايج تحقيق   نمودند.

 سـطح  در ايهمزرع ـ ظرفيـت  لحـاظ  از مرسوم لولر و ليزري

 بـا  داري وجود دارد يعنـي اختلاف معني احتمال يك درصد

 را هـاي بيشـتري  زمـين  مشخص زمان مدت در مرسوم لولر

  در نيـز  سـوخت  مصـرف  لحـاظ  از  كـرد.  تسـطيح  تـوان مي

   و مرسـوم  لـولر  بـين  داريمعنـي  اخـتلاف  يك درصد سطح

ــولر    مصــرف در اينجــا نيــز  ديــده شــده اســت. ليــزري ل

 زمـان  مـدت تـر بـودن   كوتاه دليلهب مرسوم لرلودر  سوخت

  مصـرف   از كمتـر  بسـيار  ازاي واحـد سـطح)   (بـه  تسـطيح 

  گــــزارش شــــده اســــت ليــــزري لــــولرســــوخت در 

(Ansaridoost & Mehranzade, 2010).  

در عمليـات  نتايج مشاهدات تجربي نشان داده است كه 

در جايي به قدري زياد باشد خاكبرداري اگر ميزان تسطيح 

داشـته  از توان مالبندي تراكتـور   نياز به توان بالاترتيغه كه 

روي موتـور و لغـزش بـالا در     بـاري بـيش باعث ايجاد باشد 

موقـع  بـه  سـرعت و  اگـر راننـده بـه   كـه  خواهد شد ها چرخ

كـه  شـود  خـاموش مـي  تراكتور زير بار  واكنش نشان ندهد

از خـاموش شـدن   جلـوگيري  بـراي    بسيار نامطلوب است.

سامانه كنترل پرتو ليـزري را  سرعت  بايد به، راننده تراكتور
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 تغييـر  شخصـي كنتـرل  حالـت  خودكار به كنترل از حالت 

 . اين كـار نيـاز  كندرا كم خاكبرداري ارتفاع زمان دهد و هم

. هدف از تحقيق حاضر داردتجربه و مهارت بالاي راننده  به

دن تر كرراحتمنظور اي بهطراحي، ساخت و ارزيابي سامانه

ها و خاموش شدن جلوگيري لغزش بالاي چرخ و كار راننده

  .استباري بيشبه هنگام تراكتور 

  

  هامواد و روش

 طراحي و ساخت سامانه

  كــه تراكتــور در هنگــام بــراي رســيدن بــه ايــن هــدف 

باري ناشي از حجم زياد خـاك يـا ارتفـاع زيـاد بـرش      بيش

 ،نرسد به آستانه خاموش شدنخاكبرداري خاك در مرحله 

 يبـار بيشطراحي شود كه به محض تحميل اي سامانه بايد

به شير سه وضعيته  ،دور موتور كاهش به موتور و در نتيجه

ــا چهــار راهــه ســولنوييدي فرمــاني ارســال شــود   جــك ت

و شـود،  رها  باريبيش، تيغه از زير بالا رود هيدروليك تيغه

ــه  ــرشاز در نتيجــ ــاع بــ ــته و دور  ارتفــ ــه كاســ   تيغــ

  بـــه حالـــت عـــادي بـــازگردد. در ايـــن صـــورت موتـــور 

  و بــازده كــار تراكتــور افــزايش  شــودنمــيموتــور خــاموش 

  يابد.مي

سـامانه ليـزري   بـا  وضعيت تيغـه فقـط   حالتي كه در آن 

نمايش داده شده  1شود در بلوك دياگرام شكل كنترل مي

ــت. در  ــي اســ ــنهاديطراحــ ــامانه پيشــ ــك  ســ   از يــ

شـود كـه بلـوك    مـي كنترل حلقـه بسـته اسـتفاده     سامانه

اجـراي ايـن    براي  شده است. رسم 2شكل دياگرام آن در 

ورودي سامانه كنترلي از موتـور تراكتـور در حـين    سيستم 

و  مطلـوب  بـا توجـه بـه مقـادير     وشـود  مـي عمليات تغذيه 

) كه توسط كاربر دور در دقيقهحسب  (بر بحراني دور موتور

شـود،  مـي  شين و شرايط كاري تعريـف و با توجه به نوع ما

 و يـا  (on) روشـن  يكـي از دو فرمـان  سامانه طراحي شـده  

سوئيچ بـه شـير سـلونوئيدي    ميكرويك  بارا  (off) خاموش

  .كندارسال مي

    
  

  
  

 ليزري سامانهبلوك دياگرام  - 1شكل 

  

  
  

  كنترلي سامانهبلوك دياگرام  - 2شكل 
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متناسب بـا  تواند باري ميدر زمان بيشيك سامانه كه  

تيغه دسـتگاه تسـطيح   كار ارتفاع دور موتور تراكتور  كاهش

ــر مبنــاي كنــد را كنتــرل  نيوهلنــد تراكتــور اســتفاده از ب

(NewHolland) مدل ،TM155 طراحي و ساخته شد.      

  در از جملـــه  ،هـــاي ســـنگيندر بعضـــي از تراكتـــور  

ــور ــدتراكت ــاي نيوهلن ــتفاده از   دور ه ــا اس ــور ب ــالس موت   پ

راكتـور در صـفحه نمـايش تراكتـور     ت مولد بـرق از دريافتي 

بـا   ،موتوردور پالس دريافتي متناسب با  گردد. مشاهده مي

اجـراي  بـا    گـردد. ارسـال مـي   مولد برقفركانس خاصي از 

محدوده تغييرات فركـانس پـالس    ،تكرار 5با  هاييآزمايش

مدار مبدل   .شدگيري اندازه دور موتورمتناسب با تغييرات 

 ،اســتفاده از پردازنــده ميكروكنترلــر فركــانس بــه ولتــاژ بــا

    طراحي و ساخته شد.

ــن مــدار متشــكل از دو ميكروكنترلـ ـ     و قطعــات  راي

كه تاخير در تبـديل فركـانس بـه    است الكترونيكي ديگري 

. ولتـاژ  دهـد مـي ثانيـه تقليـل   ميلـي  30به كمتر از را ولتاژ 

بـه   ،موتـور  دور متناسب بـا تغييـرات   ،حاصل از مدار مبدل

در طراحي حلقه كنترل   شود.مي ارسالنترل بسته حلقه ك

عنـوان  بـه  (AVR-ATMega16)بسته از يك ميكروكنترلر 

 ايــن پردازنــده بــا برنامــه  پردازنــده اصــلي اســتفاده شــد.

AVR-Codevision  ــب ــك در قالـ ــد يـ ــي  130كـ   خطـ

پردازنده با دريافـت ولتـاژ توليـد شـده از       .شدريزي برنامه

دور مطلـوب و   دورلتاژ، مطـابق بـا   مدار مبدل فركانس به و

بحراني موتور در حين تسـطيح ليـزري، دسـتور توقـف يـا      

ــه دو ميكروســويچ ارســال مــي      كنــد.اجــراي عمليــات را ب

ــويچ ــي از ميكروس ــايك ــان ،ه ــفرم ــي از جعب ــرل  هده   كنت

  خـــاكبرداري  هبـــه شـــير برقـــي تيغـــرا نه ليـــزر ســـاما

ــي   ــف م ــطيح متوق ــين تس ــد.ماش ــن   كن ــا اي ــان ب    همزم

  سـويچ ديگـر بـا تنظـيم وضـعيت شـير برقـي        ميكـرو عمل 

تيغه را متناسب با فرمان سامانه كنترلي خاكبرداري ارتفاع 

 دور مقادير  كند.هيدروليكي تنظيم مي جك باحلقه بسته 

بـا اسـتفاده از    ،كاربر تراكتور رامطلوب موتور دور بحراني و 

 تعريـف  ،يك صفحه كليد كه روي سامانه نصب شده اسـت 

ذكـر شـده بـر اسـاس     موتـور  هـاي  دورمحـدوده    .كندمي

ولتـاژ   ،اين سـامانه   .كندميكاربر تعريف را عملكرد ماشين 

اي دريافـت و  طـور لحظـه  موتور را به واقعي دورمتناسب با 

در حافظـه پردازنـده    ،در دقيقـه  دورپس از تبـديل آن بـه   

ب مطلـو دور بحراني و  دور موتور و به همراهكند ميذخيره 

منظـور  به دهد.نشان ميصورت مستمر بهخود  در نمايشگر

ريـزي  در برنامـه  ،موتور دوردر تبديل ولتاژ به افزايش دقت 

كه طي  معادله رگرسيوني استفاده شدپردازنده اصلي از دو 

هايي مسـتقل و در مقايسـه بـا معادلـه درجـه دو،      آزمايش

تـري  بيني دور موتور كمقدرت تخمين بالاتر و خطاي پيش

دهد و با فرضيات روابط حاكم بر نحوه عملكـرد  را نشان مي

  مطــــابق بــــا    مولــــد بــــرق هــــم تطــــابق دارد.   

ــي ــاي منحن ــور دوره ــيوني در   -موت ــه رگرس ــاژ، معادل ولت

ــدوده  ــايدورمحـ ــور هـ ــر از  موتـ ــتر و كمتـ    1800بيشـ

ــه  ــاوت دور در دقيق ــتمتف ــرح  .اس ــرل  ط ــدار كنت   واره م

ــده     ــراه پردازن ــه هم ــته ب ــه بس ــكل  حلق ــلي در ش    3اص

  شود.مشاهده مي
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  Altiumافزار در محيط نرم واره مدار كنترلي طراحي شدهطرح - 3شكل 

  

هـاي مطلــوب و  دوراي موتــور و لحظـه  دور مطـابق بــا   

كه كاربر تراكتـور در حافظـه پردازنـده ثبـت     موتور بحراني 

 زيـر ارتفـاع  سه حالت كـاري   سامانه در يكي از است،كرده 

  كند:را كنترل ميخاكبرداري غه تيكار 

 دورو كمتـر از   بحراني دوردور موتور بيشتر از وقتي  -

  است.موتور  مطلوب

 كمتر است.موتور بحراني  دوردور موتور از وقتي  -

 دوردور موتور در حال افزايش است و هنوز به وقتي  -

   نرسيده است. مطلوب

  عملكـرد خـود    عـادي موتور در حالت  يك، وضعيتدر   

  هــا و در نتيجــه بــرد و بنــابراين كنتــرل جــكســر مــيهبــ

   كنترلــي اصــلي ماشــين ســامانهتيغــه در اختيــار كنتــرل 

وضـعيت  در .  ) اسـت جعبه كنترل سامانه تسطيح ليـزري (

سـامانه،   ميكروكنترلر اصـلي رخ داده و  ي عملاباربيشدو، 

و بــه ايــن ترتيــب  ارســال كــرده ميكروســويچبــه  يولتــاژ

الت كنتـرل اصـلي و كنتـرل توسـط     دو ح ميكروسويچ بين

كنترل  ،در واقع در اين حالت.  گرددمدار ثانويه سوئيچ مي

 12و بـا دادن ولتـاژ    شـود مـي ها از مدار اصلي گرفته جك

 ارتفـاع بـا كـاهش   روند و ها بالا مي، جكبرقيولت به شير 

افـزايش  و دور موتـور   شودميبرداشته  باريبيش، تيغهكار 

است و  سهكاري  وضعيتدر  سامانهحالت  در اين.  يابدمي

برسد در همـين وضـعيت    مطلوب دور موتورتا وقتي كه به 

بـه محـض رسـيدن دور موتـور بـه مقـدار       .  مانـد باقي مي

ولتـاژ  و  خواهـد شـد  صـادر   (off)خـاموش  ، فرمان مطلوب

مجـدداً بـه    برقيقطع و در نتيجه كنترل شير  ميكروسويچ

 (on) روشن مان با هر فرمانهمز.  شودمدار اصلي داده مي

ارسالي به ميكروسويچ شير برقـي، فرمـان   (off)  خاموش يا

شـود كـه   ارسال ميبه ميكروسويچ ديگر  روشنيا  خاموش

  .  استگيري از جعبه كنترل ليزر فرمان هدف آن

درگــاه ورودي و دو  ســهســامانه ســاخته شــده داراي   

شـامل  هـاي ورودي  درگـاه .  اسـت درگاه خروجـي اتصـال   

 و دو اتصـال  مولد برق تراكتوردريافت دور موتور تراكتور از 

سامانه ساخته شده به جعبه كنترل ليـزر ماشـين تسـطيح    

منظـور  بـه  دو درگاه خروجي سـامانه سـاخته شـده   .  است

بـراي حالـت   خـاكبرداري  دهي به شـير برقـي تيغـه    فرمان

با نصـب ايـن   .  استخاكبرداري ارتفاع افزايش  يا كاهش و

دو درگـاه خروجــي   ،تســطيح ليـزري  مانه روي ماشـين سـا 

سـاخته شـده   سـامانه  جعبه كنترل ليزر ماشين تسطيح به 

برقي تيغـه  شير دو درگاه ورودي به و سامانه شود وصل مي

ساخته شـده  بنابراين، سامانه .  گرددمتصل ميخاكبرداري 

  ليــزر فعاليــت ســامانه صــورت ســري بــا جعبــه كنتــرل بــه

  كند.مي
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  ي سامانه ساخته شدهارزياب

  سـامانه سـاخته شـده روي     ،زمـين  هنگـام تسـطيح  به  

  ارزيـابي   و كـاركرد آن ماشـين تسـطيح ليـزري نصـب     يك 

  خـاكبرداري  ارزيـابي بـا اسـكريپر بـا تيغـه      .  )4(شكل  شد

 (NewHolland, TM155) نيوهلند سه متري كه با تراكتور

ن زمـا  مدت مصرف سوخت و.  شد انجام گرديدكشيده مي

هاي متعـددي از جملـه شـكل    عمليات تسطيح تابع پارامتر

  جـايي  هزمين، حجم خاكبرداري، بافت خاك و مسافت جاب ـ

منظور بررسي تاثير سامانه سـاخته شـده در   به.  استخاك 

  لازم بــراي تســطيح،   زمــان  مــدت  مصــرف ســوخت و   

  بــا بافــت،  يتقريبــا يــك هكتــارهــايي در مــزارع آزمــايش

ــابه خـــاكبرداري ، شـــكل و حجـــم ارتفـــاع   تقريبـــا مشـ

  رسـي، شـكل    - خاك مزارع مورد آزمـايش لـوم  .  اجرا شد

  در هــر يــك،  خــاكبرداري هــا مســتطيلي، و حجــم   آن

متـر   900رداري، حـدود  بمتـر خـاك  سـانتي  30با حـداكثر  

  ازاي بــهمقــادير مصــرف ســوخت .  مكعــب در هكتــار بــود

ــم  ــاكبرداري حج ــه خ ــر ب ــب ازاي (ليت ــر مكع ــاك  مت   خ

ــه ــجاب ــده)ج ــه  ا ش ــرد مزرع ــين و عملك ــهاي ماش   ازاي ب

جـا  خاك جابهمتر مكعب ازاي ساعت به(خاكبرداري حجم 

ــاخته  شــده) ــامانه س ــتفاده از س ــا اس ــ ب ــدون آن ش   ده و ب

بدين منظور از طرح آزمايشي تي بـا پـنج   .  گيري شداندازه

ها از يك راننـده  براي اجراي آزمايش.  تكرار استفاده گرديد

 ــ ــه ي ــا تجرب ــود   كب ــه خ ــر حرف ــلط ب ــبتا مس ــاله و نس   س

  استفاده گرديد.

     

  
  

  سامانه ساخته شده در حالت كاري - 4شكل 

  

كـاملا  ، تراكتـور در مكـاني   زمين تسطيح پيش از آغاز  

بودن محـل  و بعد از اطمينان از تراز  مسطح قرار داده شده

ليتـري آن   285تـراز، مخـزن   ابزار آب استقرار با استفاده از

تسـطيح يـك   بعد از اتمـام  .  ر كامل از سوخت پر شدطوبه

 ،پـر شـده  سـوخت  مخـزن تراكتـور از    مجددا هكتار زمين،

  مخـزن  مجـدد  مـورد نيـاز بـراي پـر كـردن      سوخت مقدار 

 در نظـر گرفتـه شـد   هكتار يك عنوان مصرف سوخت در به

)Dehghan & Almasi, 2009(  . گيـري زمـان   براي انـدازه

ديجيتـال   سنجزماناز  حد سطح،واتسطيح  مورد نياز براي

    .شداستفاده 

  

  نتايج و بحث

ــدازه   ــايج ان ــانس ســاطع شــده از  نت ــري فرك ــد گي   مول

ــرق ــور  ب ــور   تراكت ــاهش دور موت ــزايش و ك ــل اف   در مراح

تغييرات فركـانس كمتـر از يـك     هكه محدوددهد مينشان 

  صـورت خطـي   بـه  دور موتـور و متناسب بـا  است كيلوهرتز 
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از مقايسـه تغييـرات متوسـط      .)5شـكل  كنـد ( تغيير مـي 

غييرات تفركانس نسبت به تغييرات دور موتور، خطي بودن 

دور موتور در طراحي سامانه سـاخته شـده قابـل     -فركانس

  متوسط ولتاژ حاصل از مدار مبدل فركانس بـه  .  قبول است

  

ولتاژ در مقابـل تغييـرات دور موتـور در مراحـل كـاهش و      

نظـر گرفتـه شـدن     در معنـاي  ه، ب ـ)6افزايش دور (شـكل  

صـورت خطـي متناسـب بـا تغييـرات دور      تغييرات ولتاژ به

  .استموتور 

  

    
 (ب) (الف)

  مقابل تغييرات دور موتور در مولد برق تراكتورتغييرات متوسط فركانس  - 5 شكل

 دور موتور  افزايش(ب) وتور و دور م كاهش(الف) 

        

    

 (ب) (الف)

  متوسط ولتاژ توليد شده در مقابل تغييرات دور موتورتغييرات  - 6 شكل

  افزايش دور موتور (ب)  ور وكاهش دور موت(الف)  
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  كـه   دهـد مـي نتايج ارزيابي سامانه ساخته شده نشـان    

نويسي پردازنده اصلي حلقه كنترلي بسته بـر اسـاس   برنامه

انتخاب دو خط رگرسيوني تبـديل ولتـاژ بـه دور موتـور در     

ثبـت   دور موتورو بين دارد ردازنده عملكرد خوبي حافظه پ

، تنهـا يـك تـا    واقعي موتـور  دورشده در حافظه پردازنده و 

عملكرد  ،از سوي ديگر.  شودميمشاهده  درصد خطا هشت

سـازي در محـيط   سامانه در شرايط مزرعه با شرايط شـبيه 

تايج ارزيابي سامانه نصـب شـده   ن  .داردافزاري مطابقت نرم

ين تسطيح ليزري با حالت معمول كـاري ماشـين   روي ماش

و  1 ولا(جـد  شـد مطابق با آزمون تي با پنج تكرار بررسـي  

در تسـطيح   دهد كهنشان ميها مقايسه ميانگيننتايج .  )2

داري اختلاف معنـي با و بدون سامانه كنترل خودكار زمين 

درصـد در مصـرف سـوخت و عملكـرد      5در سطح احتمال 

 5مطابق با آزمون تـي بـا    ،سطيح ليزرياي ماشين تمزرعه

مـدت  مقايسه ميانگين مصرف سوخت و .  وجود داردتكرار 

ماشين تسطيح ليزري با و بدون نصب سامانه كاركرد زمان 

  شود.مشاهده مي 3ول دتيغه در جارتفاع كنترل 

استفاده از سامانه كنترل ارتفاع در تسطيح، نياز به مهـارت  

ــل او ر  ــرعت عمـ ــده و سـ ــي راننـ ــرف مـ ــد و ا برطـ   كنـ

شـود بـا نصـب ايـن     مشاهده مي 3طور كه در جدول همان

ازاي (ليتـر بـه   063/1بـه   302/1مصرف سوخت از سامانه، 

 36/18ميـزان  يعنـي بـه  جـا شـده)   متر مكعب خاك جابـه 

دليـل  يابـد.  كـاهش مصـرف سـوخت بـه     درصد كاهش مي

  كــاهش افـــت ســريع دور موتـــور در نقــاط بـــا حجـــم    

الاست كه با نصب ايـن سـامانه ديگـر كـاهش     بخاكبرداري 

  دهــد و نيــاز بــه تــلاش    شــديد دور موتــور روي نمــي  

راننده در حفظ دور موتور نيسـت، تلاشـي كـه بـا افـزايش      

  دادن دور موتــور و در نتيجــه مصــرف ســوخت بيشــتر     

  گيـري سـامانه كنتـرل ارتفـاع تيغـه      كـار همراه اسـت.  بـه  

متـر   400ري خـاكبردا هـاي كشـاورزي بـا حجـم     در زمين

مكعب در هكتار و بيشتر (كه اغلب در همين حـد هسـت)،   

ليتر در  6/95باعث كاهش مصرف سوخت به مقدار حداقل 

  دهـد  شود.  از سوي ديگـر، نتـايج نشـان مـي    هر هكتار مي

  زمـان صـرف شـده (سـاعت     كه با نصب اين سامانه، مـدت  

 061/0بـه   076/0از جا شده) ازاي متر مكعب خاك جابهبه

درصد كاهش است.  اين  74/19سيده است كه به مفهوم ر

هاي كشاورزي مرسـوم  كاهش مدت زمان تسطيح در زمين

  متـــر مكعـــب در  400خــاكبرداري  بــا حـــداقل حجـــم  

هكتار باعث كاهش شش ساعت زمان عمليات در هر هكتار 

  شود.  مي

كاهش مدت زمان عمليـات تسـطيح ناشـي از كـاهش       

كتور و كاهش حركت اضافي هاي محرك ترالغزش در چرخ

دليل استفاده از سامانه ساخته شده بوده است.  در مزرعه به

  خته شــده بــر ماشــين تســطيح ليــزري نصــب ســامانه ســا

صورت مكمل سامانه كنترل ليزر ماشين به راننده اجـازه  به

دهـد  استفاده تمام وقت از حالت خودكار سامانه ليزر را مي

پايين و بـالا بـردن   الت شخصي و ديگر نياز به استفاده از ح

بـالا  خاكبرداري العمل سريع در نقاط با حجم تيغه و عكس

  ندارد و مدت زمان صـرف شـده در تسـطيح كـاهش پيـدا     

اي دهد كه پيش از اين، سامانهها نشان ميكند.  بررسيمي

وجود نداشته است كه بتواند مشابه سامانه ساخته شـده در  

را فراهم آورد و مدت زمان و  طرح حاضر، راحتي كار راننده

هاي تسطيح ليزري سوخت مصرفي را در استفاده از ماشين

  كاهش دهد.

  

 )جا شدهخاك جابه متر مكعبازاي بهتجزيه واريانس نتايج مصرف سوخت (ليتر  -1جدول            

  Fمقدار   ين مربعات ميانگ  مجموع مربعات  درجه آزادي  يرات ي منبع تغ

  33/5*  143/0  143/0  1  ارتفاعسامانه كنترل 

    027/0  214/0  8  خطا

      357/0  9  كل

  درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني *      
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  )شده جاخاك جابه متر مكعبازاي به(ساعت  كرد ماشينزمان كارمدت تجزيه واريانس نتايج  -2جدول        

  Fمقدار   عاتين مرب ميانگ  مجموع مربعات  درجه آزادي  يرات ي منبع تغ

00056/0  1  ارتفاعسامانه كنترل   00056/0  *34/5  

00011/0  8  خطا  00084/0    

00140/0  9  كل      

  درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني *       

  

  غهتيارتفاع بدون نصب سامانه كنترل  با و ماشين تسطيح ليزريكاركرد زمان مدت مقايسه ميانگين مصرف سوخت و  -3جدول       

  ارتفاعبدون سامانه كنترل   ارتفاعمجهز به سامانه كنترل   گيري شدهمقادير اندازه

  ميانگين مصرف سوخت

  )جا شدهازاي متر مكعب خاك جابهليتر به(

122/0±063/1  197/0±302/1  

  كاركردزمان مدت ميانگين 

  )جا شدهازاي متر مكعب خاك جابهساعت به(

009/0±061/0  011/0±076/0  

  

  گيرينتيجه

تيغه ماشـين  ارتفاع نتايج استفاده از سامانه كنترل خلاصه 

 هـاي كشـاورزي  زمـين هنگـام تسـطيح   تسطيح ليـزري بـه  

  عبارتند از:

ــي  - ــودن ازب ــاز ب ــالاي   ني   مهــارت و ســرعت عمــل ب

 
 

 راننده

هاي محرك تراكتور جلوگيري از لغزش بالا در چرخ  -

 روي موتور باريبيشو 

 درصد  36/18 تاكاهش مصرف سوخت   -

 درصد 74/19 تازمان تسطيح مدت كاهش   -

  تشكر و قدرداني

ارزيـابي سـامانه    كه امكـان رود پرسنل شركت سامان دشت زنده (مدير) و نيز از مهندس حسين باباييآقاي بدين وسيله از 

  شود.ميقدرداني  را فراهم كردند،ساخته شده 
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Excessive cutting depth during leveling of agricultural land increases power needed by the tractor drawbar 

and will result in undesirable slippage and excessive strain on the tractor engine.  The result of sustained 

excess will be the break-down of the tractor. An auxiliary blade depth controller to prevent overloading 

during leveling was designed, fabricated and evaluated in this study. The system consists of a closed loop 

that obtains the real tractor engine speed using a dynamo and compares the critical and desired speeds of 

the engine as controlled by the user by means of a manual keyboard. The data is recorded in the main 

microcontroller memory and displayed online on a LCD. The system governing the blade depth prevents 

attainment of critical engine speed that will cause overloading. The depth controller system overrides 

manual control and sends pulses to the solenoid valve to adjust the blade depth cylinder to decrease the 

depth of excavation until the desired engine speed is attained. After eliminating the risk of overload, the 

system switches blade command back to the laser control box. The system was evaluated on a laser-guided 

land leveler on farmland. Fuel consumption and field performance of the machine were determined with 

and without use of the proposed control system. The test was carried out using a t-test with five 

replications. The result demonstrated a significant difference at 5% probability for use of the proposed 

system (p < 0.05). The new system decreased fuel consumption 18.4% and increased field performance 

19.7%, which makes it an effective cost-saving measure. 
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