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طرح و توسعه يك دستگاه شبيه ساز متحرك آشكارسازي عملكرد 

 محصول غلات براي كاربري درآموزش و تحقيق
 

 2يرضا احسان -1يمحمد لغو

 
 

 چكيده 
 

كشاورزي دقيق بطور شديدي به داده هاي دقيق و قابل اعتماد متكي  اتي. د داده هياي عمدكيحد م  يو  

از ت ميمات مديحيت  در كشاورزي دقييق مي  باشيدد درتيا   اهمي. ويژه اي دارد ، چحا كه مبناي بسياري

هاي اخيح ، توجه ناچيزي به آموزش توليد كنندگان رابطه با روش هاي ص يح آشكارتازي عمدكحد م  و  

و تهيه نقشه عمدكحد معطوف گحديده ات. د همچنين نياز فحآينده اي به آزميون و مقايسيه دقي. و كياركحد 

 ي آشكار تازي عمدكحد احساس م  گحددد مد  هاي مختدف تيستم ها

در اين راتتا يك دتتگاه شبيه تاز مت حك آشكار تازي عمدكحد كه اجزاء انتقيا  لديه و آشيكار تيازي آن 

قابل روي. ، دتتحت  و تعويض بود، طحاح  و تاخته شد تا در فعالي. هاي ت قيقات  ، آموزش  و تحويجي  

قادر بود اجزاء مختدف يك تيستم آشكارتيازي عمدكيحد م  يو  را  مورد اتتفاده قحارگيحد، اين شبيه تاز

بهنگام كارنشان دهدد همچنين قادر به نمايش آن دتته از دلايل مختدف ايجاد اختلا  و خحاب  تيستم بيود 

كه نشان دادن آن بحروي كمباين واقع  ليح ممكن و يا خطحناك ات. د اين شبيه تاز مجهزبه يك تيسيتم 

مستقيم و ابزار و تجهيزات جمع آوري و ذخييحه داده هيا از آشكارتياز عمدكيحد م  يو  و  توزين مستقل و

تيستم توزين مستقيم  بطور همزمان بودد از يك تيگنا  مشيتحك بمنويور همگيام تيازي داده بيحداري از 

بيه  تيستم هاي توزين مستقيم و آشكار تازي عمدكحد م  و  اتتفاده گحديدد اين شبييييه تاز قييييييادر

 Ag نمايييييش ن وه كاركحد و آزمون دق. تيستم هاي آشكارتازي عمدكحد قابل دتتيييحس دربازار شامل

Leader PF3000® ،JohnDeere Greenstar®  وAGCO Fieldstar®   بود د با تغييح شدت جحيان جحم

. م  يو  و شييم مزرعيه للات ، و زاويه دادن به بالابح دانه تميز شده ، تاثيح دامنه وتيع  از نيح  بحداشي

بحدق. اندازه گيحي م  و  را ميتوان مورد بحرت  قيحاردادد مجموعيه اي از آزميون هياي مختديف بمنويور 

در  ®AGCO Fieldstarارزياب  كاركحد و دق. يك دتتگاه آشيكار تياز عمدكيحد م  يو  بيا نيام تجياري

شيبيه تياز عمدكيحد م  يو  در  م دوده وتيع  از شدت جحيان جحم  ذرت به اجحا گذاشته شد د كاركحد

 R)2 =0.99(شحايط شدت جحيان جحم  يكنواخ. بسيار خوب بود د بطوري كه همبسيتگ  بسييييييار قيوي 

بين آشكار تاز عمدكحد و توزين مستقيم در اندازه گييحي و ثبي. شيدت جحييان ل ويه اي و انباشيته ذرت 

 بدت. آمد د كيدوگحم بح ثانيه 4/5تا  28/1درتطوح مختدف نح  جحيان از 
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  التييهميان دردانشيگاه ايحازو پژوهشيگح ميدانشگاه شي يكشاورز ينهايك ماشيار بخش مكانيدانش -1

 وياوها

  ويدانشگاه اوها  التيدانشگاه ا  ستيوز يكشاورز-ي ع لذايصنا  ار بخش مهندتياتتاد -2      

 

 مقدمه
در واحيد زميان و  ب ورت تنجش م  يو  بحداشي. شيدهآشكار تازي عمدكحد م  و  كه  

(  گيام او  در پيذيحش 17) مكان و تحكيم اين دوكمي. بفحم  تحتيم  تعحييف شيده اتي.

كشاورزي دقيق م  باشدد اجحاي موفقي. آميز كشاورزي دقيق به كم  تيازي دقييق تغيييحات 

مكان  عمدكحد متك  م  باشدد راهكارهاي مختدف  بحاي آشكار تازي پيوتته عمدكحد م  يو  

بكار گحفته شده ات. د حسگحهاي شنجش عمدكحدي كه درگزارش هياي عدمي  ذكيح  توتعه و

شده و يا اكنون دردتتحس كشاورزي م  باشد بح مبنياي انيوام مختدفي  از روشيهاي تينجش 

 21 20، 19متك  ات. كه از ان جمده اتتفاده از يك حسگح حجم جحيان از نوم چح  پيدال  ) 

( ، حسگح ضحبه اي مجهيز 11( ، حسگح فحاصوت  )22ازن  )( ، حسگح خ23( ، يك تقاله لولاي )

( و حسيگح اشيعه 10( ، حسيگح مياورن قحميز )22، 13( ، حسگح اشعه گاميا) 7به كحنش تنج )

 ( را م  توان نام بحدد 4ايكس )
خطاهاي بالقوه آشكار تازي عمدكحد شامل خطاهياي مكيان يياب  ، تينجش جحييان دانيه ، عيح  بيحش ، 

( د  9، م تواي رطوب. دانه ، كاليبحاتيون و بالاخحه خطاهاي كاربحدي كمباين مي  باشيد )تاخيحهاي زمان  

دق. تبديغ شده آشكار تازهاي پيوتته عمدكحد م  و  چنانچه مطابق دتتورالعمل ن م و كالبيحه گحدنيد 

د تجارت  ( پژوهشگحان متعددي بحاي ارزياب  دق. آشكارتازهاي عمدكح13درصد متغيح ات. ) 4تا  5/0بين 

( قابيل اعتميادتحين روش 1،3،5،6،12،15،16،18،22موجود دربازارآزمون هاي مزرعيه اي انجيام داده انيد ) 

تعيين دق. ، مقايسه داده هاي آشكار تازي پيوتته عمدكحد با تنجش شيدت جحييان جحمي  توتيط ييك 

م يكدتيتگاه باتيكو  ( داين عمل را م  توان با ن ي3محجع مستقل در يك مسيح جحيان مشتحك م  باشد)

 دقيق درون مخزن دانه كمباين للات انجام دادد 

Thylen and Murphy(1996)  عوامل كديدي ايجاد كننده خطا در داده هاي ل وه اي عمدكحد م  يو

را مورد مطالعه قحاردادندد آنان پنج منبع خطارا شناتاي  نمودند كيه عبارتنيد از ع عمدكيحد پيادين درابتيداي 

ف ، قطع متناوب جحيان م  و  به درون كمباين ، تغييحات ناگهان  درتحع. پيشحوي ، عدم شحوم يك ردي

اتتفاده از عح  كامل بحش و تاخيح زمان  دانه درححك. از شانه بحش تا رتيدن به حسگح عمدكحد م  يو  

 د
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 Kettle and peterson (1998)  گزارش نمودند كه دق. آشكارتيازهاي عمدكيحد م  يو  بطيور معني

 داري ت . تاثيح تغييح درنح  بحداش. و شيم زمين م  باشدد 

 Arslan and Colvin (1998) يك دتتگاه آزمون آزمايشگاه  آشكار تازهاي عمدكحد م  و  كمباين

للات بحاي مقايسه دق. آشكارتاز عمدكحد بايك باتكو  الكتحونيك را توتعه دادندد آنان پس از واتنج  

شگاه  ، يك همبستگ  قوي بين داده هاي آشكارتاز و باتكو  الكتحونيك بدت. آشكار تاز درشحايط آزماي

 آورندد

Al-Mahasneh and Colvin (2000)    يك دتتگاه باتكو  الكتحوينك را درون مخزن دانه يك

كمباين تجاري ن م نمودندتا دق. تيستم آشكار تازي درحا  ححك. عمدكحد م  و  را بحرت  نمايندد 

ارتاز عمدكحد و باتكو  با يكديگح انطباق داده شد تا دق. آشكارتاز ارزياب  گحدد د نتايج داده هاي آشك

 نشان داد كه با افزايش طو  رديف بحداش. شده ، دق. آشكار تاز افزايش م  يابدد 

 Arslan and Colvin (2000) آزمون هاي  را بحاي مقايسه تنجش عمدكحد بوتيده يك حسگح ضيحبه اي

الكتحونيك دررديف هاي مجاور هم و يك مسيح جحيان دانه درون كمباين بيه اجيحا گذاشيتندد  و يك باتكو 

آنها همچنين واكنش كمباين در بحابح تغييحات عمدكحد م  و  و اثحات تغييح تحع. پيشحوي بح دقي. را بيا 

اي آنهيا ايجاد الگوهاي م نوع  عمدكحد دررديف هياي بحداشي. ميورد ارزيياب  قيحار دادنيدد مييانگين خطي

 .Burk et alدرصد بيودد  2/5درصد و در تحع. متغيح ،  4/3درتخمين عمدكحد درتحع. پيشحوي ثاب. ، 

تجهيزات آزمون آشكار تاز عمدكحد بحاي آزمايش كارآي  آشكار تازهاي عمدكحد م  و  ت . نح   (2003)

 د كيدوگحم در ثانيه را توتعه دادند 4تا  1جحيان هاي اتتاتيك  و ديناميك  

تاكنون ، كديه ارزياب  هاي آشكار تاز عمدكحد بحروي كمباين در شحايط واقع  كشتزار يا در تجهيزات آزمون 

ثاب. درآزمايشگاه اجحا گحديده ات. د مزي. در شحايط  واقع  كشتزار بودن آن ات. كيه آزميون هيا را مي  

تيوان تكيحار نميود د در مقابيل تجهييزات  توان بام تواي واقع  رطوب. دانه انجام داد ، ول  آزمون ها را نم 

آزمون ثاب. بيشتح قابل كنتح  بوده و تكحارآزمون ها را به تادگ  م  توان انجام داد د م يدودي. تجهييزات 

ثاب. هزينه بالاي تاخ. آنها بوده و در مواردي نم  توان  شحايط واقع  كشتزار نويح رطوب. دانيه را ايجياد 

دكحد م  و  پد  پين اين دو بح قحا ر مي  نماييد ، زييحا مي  توانيد درشيحايط نمود د آشكار تاز مت حك عم

كم هزينه بيوده “ واقع  كشتزار مورد اتتفاده قحارگحفته و م  تواند آزمون ها را تكحار نمايد د همچنين نسبتا

 م  تواند به عنوان يك وتيده آموزش  درآزموشهاي آكادميك و تحويج  مورد اتتفاده قحارگيحدد

 داف خاص اين ت قيق عبارت بود از عاه

 590ذرت ) درحيدود متيح مكعيم  76/0طحح و توتعه يك تيستم حمل و نقل و توزين مواد با ظحفي.  -1

 قحاري امكان جحيان مواد به توي بالابح دانه با شدت جحيان هاي مختدفد كيدوگحم ( و بح

شحايط ححك. كمباين در مزارم شيبدار را بيا طحح و توتعه نگاهدارنده بالابح دانه به ن وي كه بتوان تاثيح  -2

 درجه به تم. هاي جدو ، عقم و جانب  شبيه تازي نمود د 10ان حاف بالابح در حدود

طحح و توتعه روش  جه. داده بحداري كه قادر به همگام نمودن و ثب. همزمان داده هاي آشيكار تياز   -3

 عمدكحد   باتكو       الكتحونيك محجع باشدد
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ميد  تيا    ®AGCO Fieldstarزاين تيستم بحاي ارزياب  دق. آشكار تاز عمدكحد دانيه اتتفاده ا  -4

 درم دوده اي وتيع از شدت جحيان ذرت د 2000

 مواد و روش ها
نشان داده شده ات.د اجزاء اصيد  ايين تيسيتم  1ت ويحي شماتيك از آشكارتاز عمدكحد م  و  در شكل 

 Grain) دو عدد مخزن ) انباره ( لده ، ( Main Frame ) آشكار تازي عمدكحد م  و  شامل پيكحه اصد

bin )   نيحوتينج هياي الكتحيكي ، ( load cells )  ييك تيسيتم حميل و نقيل ميارپيچ  ، (Auger 

conveyor) و يك بالابح پحه اي(Paddle trpe elevator )   كه دردهانة خحوج  مجهز به حسيگح آشيكار

 تاز شدت جحيان جحم  دانه م  باشدد 

پيكحه اصد  از دو بخش تشكيل م  گحددع يك ارابه چحخدار و يك تازه فولادي مقاوم بحاي نگهيداري كدييه 

اينچ  ات. كيه امكيان ححكي. بيحروي تيطوح  16اجزاء تيستم  د ارابه مجهز به چهار عدد چح  لاتتيك  

 يا تحيد  بارگيحي گحددد  ناهموار را فحاهم تاخته و بحاي انتقا  به نقاط دور دت. به راحت  بحروي كاميون

وديگيحي كيه بيحروي تيه عيدد  (Supply bin) از دو مخزن لده ، يك  بعنوان مخزن ذخيحه و عحضيه لديه

محبوطه قادر بيه نميايش و Data logger قحارداشته و همحاه با مانيتور و  ( Lood cell)نيحوتنج الكتحيك 

نيام داردد  هيح دو (Reference bin) ن محجيع ثب. ل وه اي جحم لده وارد شده به آنان م  باشيد ، مخيح

بيوده  (Variable orifice) مخزن در ت تان  تحين  قسم. مجهز به دريچه هاي تخديه از نوم روزنه متغيح 

 و ميزان باز و بسته شدن  آنها به كمك اهحم بندي  خاص  قابل  كنتح   م  باشدد

موتيور الكتحيكي  دور متغييح مسيتقد  رانيده مي  تيستم انتفا  مارپيچ  و بالابح دانيه كيه هحييك توتيط 

شوند،كارحمل و نقل لده از مخزن ذخيحه تا مخزن محجع را به عهده دارندد نقاله بالابحدانه طيوري طحاحي  و 

درجه ان حاف به چپ و رات. و همچنين رو به جدو و عقم ، شحايط كار درمزارم  10ن م گحديدكه بتواند با 

و شات  دتيتگاه  (Auger )يدد بدين منوور مف ل بين بخش انتهاي  نقاله عحض شيبدار را شبيه تازي نما

 و همچنين بين تفاله عحض  و بالابح دانه هحدوب ورت فلانج لغزش  انتخاب گحديدد 

دماله تخديه دانه درانتهاي بالابح بحداشته شد وبجاي آن دماله مخ وص  با ديواره هاي شفاف پدي  كحبنيات 

 و ديگييحي ®Greenstar ري دونييوم حسييگح شييدن جحيييان جحميي  دانييه ، يكيي  كييه قييادر بييه نگهييدا

Fleldstar® ( د بدين تحتيم بازديد كننده قادر بود جحيان دانه و ن وه ارتبياط و  1جايگزين گحديد )شكل

 بحخورد آن با حسگح را مشاهده نمايدد 

ار تيازهاي عمدكيحدلازم بيود بمنوور آشكارتازي عمدكحد م  و  بطور پيوتته و ارزياب  ص . و دق. آشك

لده را از مخزن ذخيحه به بالابحدانه كه به نوع  حسگح جحيان جحم  دانه مجهزگحدييده و تي س بيه مخيحن 

محجع كه بحوي نيحوتنج هاي الكتحيك  توارشده بود انتقا  داد تا وزن واقع  دانه هاي انتقيا  داده شيده را 

تم محجع ت س با داده هاي ثب. شده توتيط تيسيتم آشيكار اندازه گيحي و ثب. نمايدد داده هاي اين تيس

 تازي عمدكحد م  و  مقايسه م  گحدد تا دق. حسگحهاي جحيان جحم  دانه مورد ارزياب  قحار گيحدد 

تنهيا تيه نقطيه اتكيام زن محجيع   ®Mettler Toledo( تاخ. شحك.  (Lood celته عدد نيحوتنج 

موقعي. ن م اين ته بگونه اي انتخاب گحديدكه وزن مخزن محجع بحروي پيكحه دتتگاه را تشكيل م  دادد  
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هيا پيس از انطبياق و تجمييع نيحوتينج   بطور يكسان بحروي آنها اعما  گحدد د تيگنا  هاي خحوجي  ايين

و از آنجيا بيحاي ثبي. بيحروي ييك كيارت مانيتور نيحوتنج ها  بحاي پحدازش و نمايش به  Transmitterدر

 فحتتاده م  شدد  Data logger حافوه به يك 

داده هاي عمدكحد وزن  م  و  و رطوب. آن م  بايس. بطور همزمان جمع آوري گيحدد تيا بتيوان بمييزان 

لديه را انيدازه (Capacitance) عمدكحد ت  يح شده را تعيين نمودد حسگح هاي رطوبي. ظحفيي. خيازن  

درمسييح انتقيا  دانيه ، بيحروي “ موماگيحي نمود و به م تواي رطوب. آن ارتباط م  دهند د اين حسگحها ع

نقاله مارپيچ و يا بالا بحدانه ن م م  گحدند د دراين پحوژه يك حسگح رطوب. در زيح نقاله مارپيچ كه لده را از 

 مخزن ذخيحه به بالابح انتقا  م  دهد ن م گحديدد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تاز مت حك آشكارتازي عمدكحد م  و  للاتد ت ويحي شماتيك  از دتتگاه شبيه. 1شكل                      

 سيستم آشكارسازي عملكرد محصول 
كيه تياخ. ييك ®Fieldstar دراين پحوژه از تيستم آشكارتازي عمدكحدم  و  للات بيا نيام تجيارت  

شحك. تازنده كمباين للات ميباشد اتتفاده گحديدد اين تيستم بحاي اندازه گييحي و آشكارتيازي عمدكيحد 

نج نوم حسگح بطورهمزمان بحروي كمباين للات اتتفاده م  نماييدع حسيگح عمدكيحد م  يو  م  و  از پ

)شدت جحيان جحم  دانه ( ،  حسگح رطوب. دانه ، حسگحتحع. بالابحدانه ، حسگح ارتفام پلاتفحم كمبياين و 

اه از يك حسگح تحع. پيشحويد دراين پحوژه باتوجه به ب  ححك. بودن دتتگاه ومستقح بودن آن درآزمايشگ

بحاي شبيه تازي تحع. پيشحوي كمبياين اتيتفاده گحدييدد حسيگح  ( Function generator) مولد تابع

عمدكحد به ن وي بالاي بالابح دانه ن م گحديدد كه چنگالهاي آن با قحارگحفتن درمسيح جحيان دانه هاي ذرت 

ايد د بدين تحتيم كه  جحيان دانه از مخزن ذخيحه به مخزن محجع، شدت جحيان جحم  آن را اندازه گيحي نم
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نيحوي  متناتم با شدت جحيان جحم  به چنگا  حسگح وارد م  كحد كيه بيا كميك تيسيتم هياي  تيخ. 

عمدكيحد  م  يو  مي  گحدييدد ييك واحيد  افزاري  و نحم افزاري  بكار گحفته شده تبيديل بيه   داده هياي 

درياف. داشته و GPS پحدازشگحمحكزي داده هاي عمدكحد را از اين حسگح و اطلاعات مكان  را ازيك گيحنده 

ميزان عمدكحد م  و  را درهحموقعي. مكان  تعيين م  نمودد واحد پحدازشگحمحكزي داده ها را به تحمينال  

ازي عمدكحد ات. فحتتاده و بحروي صف ه نميايش آن مييزان عمدكيحد كه رابط بين كاربح و تيستم آشكارت

ل وه اي م  و  را نشان م  دادد اين تحمينا  همچنين داده ها را بحروي يك كارت ذخييحه مي  نميواد تيا 

از تيگنا  هاي مكيان  و زميان  ييك درمحاحل بعدي بحاي پحدازش و تجزيه و ت ديل به رايانه منتقل گحددد 

داده هاي آشكارتيازعمدكحد و  (Synchronization )بحاي همگام تازي  GPS (®Trimble AgGp5132 )گيحنده    

حديدد نمودار فحآيند ارتباط بين حسيگح هياو تيايح ابيزار انيدازه گييحي نيحوتنج هاي مخزن محجع اتتفاده گ

كار تيازي ت يويحي واقعي  از كيل دتيتگاه آشي 3نشان داده شده ات. د شكل  2وپحدازش داده ها درشكل 

 عمدكحد م  و  در حال  كه به حسگحها و تايح ابزار داده بحداري   مجهز گحديده  ات. را نشان م  دهدد
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دتتگاه شبيه تاز مت حك آشكار تازي عمدكحد م  و  للات كه به حسگحها و تيايح  د ت ويحي از3شكل 

 ابزار داده بحداري 

 مجهز گحديده ات.د               

 آزمون ها

از اهداف اصد  اجحاي اين ت قيق ابتدا مشخص نميودن خ وصييات كياري تيسيتم آشيكار تيازي 

و تي س اجيحاي ييك تيحي آزميون  هياي مكيحر  عمدكحد م  و  لده طحاح  شده دراين پحوژه ت قيقات 

بمنوور ارزياب  دق. كارحسگحهاي عمدكحد م  و  تجاري درشحايط شدت جحيان جحم  يكنواخي. و لييح 

يكنواخ. و همچنين درشحادط مزارم شيبدار بودد درفحآيند طيحح و توتيعه روش ت قييق و تعحييف ضيوابط 

 X578 Yield Performance Testعنيوان بيا شيماره و ASAE  عمدكيحدي ، اتيتاندارد پيشينهادي 

Standard  مورد رعاي. و توجه قحار گحف. د 

   Steady State Flow Testsآزمون هاي جحيان يكنواخ.  

درتعييين عمدكيحد ل ويه اي و  ® Fieldstar بمنوور ارزياب  دق. آشيكار تيازعمدكحد م  يو  

  درپنج تطح جحيان جحمي  ميورد هيدف تجميع  در تطوح مختدف شدت جحيان جحم  دانه ، آزمون هاي

حداكثح ظحفي. جحيان جحم  دتتگاه شيبيه تياز عمدكيحد بيه اجيحا  %100و  %90، %75، %50، %25شامل 

گذاشته شدد درهحيك از تطوح شدت جحيان جحم  دانه كه آزمون آن ته محتبه تكحارگحديدد پس از روشين 

، تيستم توزين مخزن محجع ، گيحنده و شبيه تياز نمودن دتتگاههاي اندازه گيحي شامل آشكارتاز عمدكحد

تحع. پيشحوي ، يك نام و شماره آزمون بحروي مانيتور تمات  آشكار تاز انتخاب و وارد م  گحديدد تي س 

موتورهاي گحداننده تيستم انتقا  دانه ) نفاله مارپيچ و بالابح ( راه اندازه شيده و دريچيه ميوزم دانيه دركيف 

مورد نوح بطوريكه ذرت را درحد شيدت جحييان جحمي  ميورد هيدف جياري تيازدباز مخزن ذخيحه تاميزان 

ثانيه بامتعاد  و يكنواخ. شدت جحيان دكمه اتتارت بيحروي ميانتيور زده مي   10ميگحديدد پس از گذش. 

شد تا داده هاي آشكارتاز عمدكحد و تيستم توزين مخزن محجع كه بيه تحتييم شيدت جحييان ل ويه ي و 

بحروي مانيتورهاي محبوطه نشان داده شده و همزمان بيحروي كيارت هياي حافويه ذخييحه  تجمع  ذرت بود

بحاي پيحدازش داده هيا ، تحتييم   Excelگحددد پس ازانتقا  داده از كارت هاي حافوه به رايانه ، از نحم افزار

 ذرت در دوتيسيتم (Accumulated)و تجميع (Instantaneous ) نمودارهاي شدت جحيان ل وه اي 
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و مقايسيه آن  ( Reference scale) و توزين مخزن محجيع   (Yield monitoring)آشكار تازي عمدكحد

 دو توتط روش هاي آماري اتتفاده گحديدد  

 Transient and Step Flow Testsآزمون هاي جحيان ليح يكنواخ. و پده اي  

رشيحايط  كيه جحييان د®Fieldstar دراين بخش از ت قيق ، ص . و دق. آشكار تاز عمدكيحد  

، نوتيانات  (Ramped flow)عبور ذرت از تيستم انتفا  ب يورت ع خطي  افيزايش و ياكياهش مي  بافي.

ميورد آزميون و (Step- flow)و يا تغييحات پده اي داشي.  (Oscillating flow)متناوب و پيوتته داش.

 بحرت  قحار گحف. د   

شامل يك افزايش خط  و يكنواخ. جحيان دانه از اين آزمون د  Flow)  –(Rampedجحيان متغيح خط   

ثانييه ، ثابي. نگهداشيتن  10درصد ظحفي. بيشينه تيستم انتقا  درطو   100درصد تا  50تط   معاد  

ثانييه د  10درطيو  “ ثانيه و ت س كاهش تيدريج  و خطي  آن بيه تيطح اولييه مجيددا 10جحيان بمدت 

ااين تفاوت كه شدت جحييان بيشيينه بعنيوان نقطيه شيحوم درآزمون  ديگح همين روش بكارگحفته شد ول  ب

 درصد ظحفي. در مححده ميان  انتخاب گحديدد 50وخاتمه و شدت جحيان 

 100درصد تيا  50دراين آزمون شدت جحيان دانه ازتطح د (Oscillating Flow)نوتانات متناوب جحيان 

. به تطح اوليه بطور پيوتته و بيدون ثانيه و ت س بازگش 10درصد بيشينه ظحفي. تيستم انتقا  درطو  

 هحگونه توقف دراين دوتطح تغييحداده شد و اين تيكل جحيان ته بار تكحار شدد 

بمنوور نشان دادن ن وه عمل آشكار تاز عمدكحد درمواجهه با   د (Step flow)تغييحات پده اي جحيان 

 90ابتدا جحيان دانه با شدت  بحابح با  تغييحات پده اي شدت جحيان دانه آزمون  ب ورت زيح اجحا گحديد د

ثانيه با متعاد  شدن جحيان ، شدت جحيان  20درصد ظحفي. بيشينه تيستم انتقا  الاز گحديدد پس از 

و صفح  50،  75بطور ناگهان  به تطح پادين تح ول  يكنواخت  تغييحداده شدد تغييحات پده اي به تحتيم 

ثانيه و درآزمون ديگح بحاي  10تطح جحيان درهحمححده بحاي مدت  درصد جحيان اوليه بود و درآزمون او 

                                                                                                                  ثانيه قبل از باز گش. به شدت جحيان اوليه ثاب. نگاهداشته شدد     20مدت 
هاي جحيان ليح يكنواخ. و پده اي باته تكحار اجحا گحديد و با اتتفاده از داده هاي جمع هحيك از آزمون 

آوري شده ، نمودارهاي شدت جحيان ل وه اي و تجميع  تيستم آشكار تازي عمدكحد و تيستم توزين 

 محجع مورد بحرت  و مقايسه قحارگحف. د 

 عمدكحد م  و   آزمون هاي بحرت  تاثيح شيم زمين بح دق. اندازه گيحي  

بمنوور  بحرت  تاثيح شيم زمين بح دق. اندازه گيحي حسگح عمدكحد م  و  ته مححده آزمون بيه  

درجه به تم. جدو من حف گحديد تا شحايط كاركمباين  كه  10شحح زيح اجحا گحديدد ابتدا بالابح دانه بميزان 

  ات. شبيه تازي گيحددد درمححديه درصد( درحا  بحداش. م  و  6/17درجه )  10در تحاشيب  با شيم 

درصد  7/8درجه به تم. عقم من حف گحديد تا شحادط كاركمباين درتحبالاي  با شيم  5دوم بالابح بميزان 

شبيه تازي شود د درهحيك از ته مححده فوق آزمون هاي جحييان يكنواخي.  هحييك درچهارتيطح جحييان 

ظحفي. جحيان جحمي  تيسيتم انتقيا  دتيتگاه  حداكثح %90و  %75،  %50،  %25جحم  مورد هدف شامل 

 شبيه تاز عمدكحد به اجحا گذاشته شدد 
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 نتايج و بحث 

تا  82/1در  تخمين جحيان جحم  ل وه اي و تجميع  ذرت در م دوده جحيان  ®Fieldstarدق. آشكارتاز

  در تينجش كيدوگحم در ثانيه مورد ارزياب  قحار گحف.د ميانگين در صد خطاي حسگح عمدكحد م  يو 4/5

در شيدت  %2/8و با حد اكثح خطاي  %2/3جحيان جحم  واقع  )محجع( در م دوده شبيه تازي شده بحابح با 

كيديوگحم در ثانييه  بيودد دقي. حسيگح  4/5در شدت جحييان  %1/0كيدوگحم در ثانيه و حد اقل  5/2جحيان 

كيدوگحم   4/5بودد در جحيان كامل قدري بهتح   %8/2عمدكحد در تعيين جحم تجميع  دانه با ميانگين خطاي 

بيود، در حيال  كيه ايين  %3/1و تيسيتم محجيع تنهيا  ®Fieldstarدر ثانيه، در صد اختلاف بين آشكارتاز

رتيدد با توجه به اينكه هدف اصيد  ايين مقاليه كيه  %4/5كيدوگحم در ثانيه به  5/2اختلاف در شدت جحيان 

آشكار تازي عمدكحد م  و  م  باشد، گيزارش جيامع   گزارش  ازمحاحل طحح و توتعه شبيه تاز مت حك

 از نتايج آزمون ها در مقاله ديگحي ارايه خواهد شدد

 نتيجه گيري

 بحاتاس اهداف اين ت قيق، نتايج زيح حاصل گحديدد

يك دتتگاه مت حك انتقا  و آزمون لده كه تواناي  ارزياب  اثحات زاويه ان حاف بالا بح دانه و نح  متغيييح  د1

 جحم  بح دق. تيستم هاي آشكارتازي عمدكحد م  و  را داشته باشد تاخته شدد جحيان

بحاي همگام تازي داده هاي آشكارتاز  DGPSيك روش داده بحداري جديد با اتتفاده از تيگنا  هاي   د2

 عمدكحد و داده هاي باتكو  محجع معحف  گحديدد

در م دوده اي وتيع از  ®Fieldstarدكحد از دتتگاه شبيه تاز بحاي ارزياب  دق. تيستم آشكارتاز عم  د3

شدت جحيان جحم  ذرت اتتفاده گحديدد نتايج نشان داد كه دق. آشكارتاز چنانچه در م دوده كاليبحه 

 شده اتتفاده گحدد بسيار خوب ات.د
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