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  چکیده

های مطلوب عملکرد تراکتور در حین منظور پایش و ثبت تغییرات پارامترگیری بههای اندازهتجهیز تراکتور به ابزار

های انجام شده توسط هشگردد. در این مطالعه، پژووری از تراکتور میای، باعث افزایش بهرهعملیات مزرعه

های عملکرد تراکتور برای گیری پارامترهای اندازهمحققین در چند دهه گذشته در زمینه تجهیز تراکتور به سامانه

-گیری شده عبارتند از: درصد لغزش چرخهای اندازهاستفاده در کشاورزی دقیق بررسی شده است. برخی از پارامتر

های محرک، مصرف سوخت و نیروی کشش مالبندی تراکتور. نتایج مودی چرخهای محرک، سرعت پیشروی، بار ع

های جدید )ابزار دقیق، آوریهای پردازش اطلاعات بر اساس فنها و سامانهها، محرکگیری حسگرکاربه

د های عملکرای پارامترآوری لحظهمکاترونیک، کنترل و رباتیک( حاکی از افزایش سرعت و دقت در سنجش و جمع

بینی سازی عملکرد تراکتور در جهت پیشهای شبیههای ریاضی و هوشمند در محیطباشد. توسعه مدلتراکتور می

 های مربوطه بر اساس مشاهدات تجربی توسط محققین توصیه شده است. پارامتر

 

 لغزش چرخ، سرعت پیشروی، مصرف سوخت، بازده کشش.های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ف از کشاورزی دقیق توسط محققین، به آن نوع از کشاورزی که در آن تعداد تصمیمات در ترین تعریدر جدید

 McBratney et) واحد سطح مزرعه که ممکن است در واحد زمان هم افزایش یابد متغیر است، اشاره گردیده است

al., 2005) .یش کمیت یا کیفیت ها شامل افزاباشد. این مزیتهایی همراه میاجرای کشاورزی دقیق، با مزیت

 .باشدها میمحصول، توام با حفظ محیط زیست و همراه با مصرف مقدار کمتری از نهاده

 های کود و مواد شیمیاییدر چارچوب تحقیقات انجام شده در کشاورزی دقیق، توجه زیادی به کاهش هزینه

های سزایی در هزینهمل که سهم بهها شده است ولی به سایر عواکشها و آفتکشمصرفی در کشاورزی، شامل علف
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 .(Yule et al., 1999) تولید دارند، کمتر توجه شده است

آوری در جهان معاصر، از یک طرف مدیریت اقتصاد انرژی اهمیت بیشتری پیدا با توجه به رشد و گسترش فن

در زندگی روزمره از طرف دیگر به موازات پیشرفت صنعت پتروشیمی که استفاده از مشتقات نفت را  کرده و

باشد را ترین منبع تامین انرژی مورد نیاز صنایع کنونی میامروزی به دنبال داشته، روند تغییرات قیمت نفت که مهم

ای و شاهد هستیم. اهمیت موضوع به حدی بوده است که تحقیقات پیرامون استفاده از منابع دیگر انرژی )هسته

های کشاورزی های مختلف از جمله سامانهنه و موثر از انرژی در سامانهخورشیدی( گسترش یافته و استفاده بهی

 مورد استفاده قرار گرفته است.

ژول در گیگا 1/11در بخش کشاورزی به طور متوسط میزان انرژی مصرفی برای تولید محصولات زراعی از 

که این مقدار ، (Ozkhan et al., 2004رسیده است ) 2222در هکتار در سال  ژولگیگا 1/11تا  1316هکتار در سال 

 Mohtasebi etگزارش گردیده است ) 2228ار در سال ژول در هکتگیگا 26-32برای کشور ایران رقمی در حدود

al.,2008،) های فسیلی عملیات ماشینی در تولید محصولات زراعی سهم بالایی از کل مصرف سوخت از طرفی

درصد توان  36-62ترین ماشین کشاورزی دهد و تراکتور نیز به عنوان اصلیانرژی ورودی را به خود اختصاص می

لذا اعمال مدیریت صحیح انتخاب ماشین و حرکت در راستای کشاورزی دقیق موجب  .کندمزرعه را تامین می

 گردد.ها میهای مصرفی، انرژی و هزینهکاهش نهاده

. (Murphy, 1993شود )های ثابت را شامل میدرصد هزینه 62تا  36های کشاورزی، هزینه استفاده از ماشین

 بخش در مصرفی انرژی از ایعمده بخش که باشندمی مکانیزه کشاورزی در قدرت مهم منابع از هاتراکتور

-می عرضه بازار به هاییماشین و هاتراکتور جهانی سطح در امروزه اگرچه. دهندمی اختصاص خود به را کشاورزی

 بالایی که قیمت به دلیل اما کنند،می کنترل و گیریاندازه را خودبه عملکردی مربوط هایپارامتر از بسیاری که شوند

 .(Khosravi et al., 2012)ندارند  را هاآن خرید توانایی کشاورزان از دارند، بسیاری

گردانی است تور ماشین خودشود این است که تراکهای امروزی اطلاق میتعریف جامع و کاملی که به تراکتور

رود. های کشاورزی به کار میکه قابلیت تولید سه توان مالبندی، دورانی و هیدرولیکی را دارد و تقریبا برای تمام کار

تواند به توان مالبندی ای برخوردار است. توان موتور زمانی میاما از میان این سه توان، توان مالبندی از اهمیت ویژه

 ها ایجاد زمین گیرایی نمایند. د که چرختبدیل شو

شود. بنابراین یک تراکتور کار انجام شده توسط مالبند به وسیله دو پارامتر کشش و سرعت تراکتور مشخص می

-آل، تراکتوری است که تمام انرژی سوخت را به کار مفید در مالبند تبدیل کند. اما آن چه در عمل مشاهده میایده

ای از انرژی پتانسیل سوخت در فرآیند تبدیل انرژی شیمیایی به انرژی مکانیکی ه اولا قسمت عمدهشود این است ک

ها است. ثالثا قسمتی از انرژی مفید شود. که عمدتا ناشی از پایین بودن بازده حرارتی موتوردر موتور تلف می

های تراکتور را فرسوده شده لاستیکگردد که این میزان انرژی تلف مکانیکی هم صرف درگیری چرخ با خاک می

های آوری را هم به خاکشود و تا حدی ممکن است صدمات و خسارات زیانکند و سبب فشردگی خاک میمی

 زراعی وارد آورد.
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ترین وسیله عملیات کشاورزی و مصرف کننده با توجه به این که در بخش کشاورزی تراکتور به عنوان اصلی

جویی تواند در افزایش بازده تراکتور و صرفهزایش عملکرد کششی یک تراکتور در مزرعه که میباشد، افانرژی می

 سوخت موثر باشد همواره مورد نظر بوده است.

-ها میترین عامل در ارزیابی و تعیین عملکرد تراکتورها مهمبنا به اظهار نظر اکثر محققین، بازده کششی تراکتور

گردد رت درصدی از توان روی محور محرک تراکتور که به توان مالبندی تبدیل میباشد. بازده کششی به صو

 Zoz) باشدهای محرک تراکتور میشود که متاثر از ضریب کشش، مقاومت غلتشی و درصد لغزش چرختعریف می

and Grisso, 2003.) 

های کشاورزی را از ر با ماشینادوات و تطبیق درست تراکتو -ترکیب تراکتور محققین افزایش بازده انرژی کل

دانند. طبق تعریف، بازده انرژی کل، نسبت انرژی منتقل شده از های مؤثر در کاهش مصرف سوخت میجمله راه

 Alluvinoمورد نیاز برای انجام عملیات است )اندازی ادوات، به معادل انرژی سوخت مصرفی طرف تراکتور برای راه

et al., 2011; Serrano et al., 2007.) 

گیری آن دسته کارکردن عملکرد متأثر از دقت راننده در بههماهنگی بین تراکتور و ادوات در مزرعه جهت بهینه

هایی است که در اختیار دارد. از جمله؛ دور موتور، دنده و سرعت مناسب و استفاده به گیرییا تصمیم هااز عملگر

ها و اهرم گاز دستی است. به کنندهیا چهار چرخ محرک، سنگین دیفرانسیل، دو، قفل هایی همچونموقع از قابلیت

ش درصد موجب کاه 22تواند تا یک درجه دنده را سبکتر کردن با گاز کمتر می عنوان نمونه استفاده از تکنیک

محرک تراکتور  هاییا در شرایط تک دیفرانسیل و سنگین کردن چرخ و (Gotoh et al., 2010مصرف سوخت گردد )

 1/21لیتر به  6/31درصد و مصرف سوخت از  5/31درصد به  63های محرک از لغزش چرخ 333فرگوسن مسی

 (.Soltani-Ghalehjoghi and Loghavi, 2007) یافته استلیتر در هکتار کاهش 

یاتی وجود داشته های عملدر شناخت، بررسی و بهبود عملکرد کششی تراکتور بایستی درک درستی از پارامتر

ها و ها در خاکگیری و محاسبه این پارامترهای متنوع جهت اندازهباشد. در این راستا تحقیقات فراوانی با شیوه

های گوناگون صورت گرفته است. اما متغیر ادوات مختلف برای رسیدن به بالاترین بازده انرژی کل و تحلیل تیمار

شود ها موجب میهای مختلف ماشینالعملقابل کشت و عکس ی یک خاکهای مکانیکی و فیزیکبودن مشخصه

مربوط به کشاورزی دقیق نیازمند این است که  طرفی اجرای عملیات بازده عملکرد تراکتور مهم و پیچیده گردد. از

باشد و این  زرعهالامکان کوتاه و در شرایط واقعی مهای عملیاتی فوق حتیگیری پارامترفاصله زمانی بین اندازه

در مزرعه  ای دقیق با ضریب اطمینان بالا است تا بتواند همزمان با اجرای عملیاتشرایط نیز مستلزم وجود سامانه

های جدید مدیریت مزرعه، بر طوری که در روشبه .(Kolator et al., 2011) ها را انجام و ثبت نمایدگیریاندازه

 ,.Lackas et al) های عملکردی مزرعه بسیار تاکید شده استپارامتر ها برای محاسبهدادههای اکتساب توسعه سامانه

1991.) 
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 نیشیپ هایبر پژوهش یمرور

 گیریهای اندازههای کشاورزی به حسگرپیشینه تجهیز تراکتور و ماشین

توسط کشاورزی  هایماشینور و عملکرد تراکت گیراندازه هایحسگرها به تجهیز تراکتور گذشته،ه در چند ده

 ,Grevis-James and Bloome, 1982; Tompkins and Wilhelmزیادی انجام گرفته است ) محققین

1982; Clark and Adsit, 1985; Alimardani et al., 1989; McLaughlin et al., 1993; Jafari 

et al., 2010; Kumar and Pandey, 2012; Rahmanian-Koushkaki et al., 2015 جمله (. از

های محرک، سرعت پیشروی، سرعت نظری، گیری، کشش تراکتور، بار دینامیکی روی چرخهای مورد اندازهپارامتر

ه توان در محاسبدیگر می هایحسگر باشد که از هرکدام به تنهایی یا به همراهدور موتور و مصرف سوخت می

 ,.Osinenko et alاستفاده کرد ) سوخت تراکتوره مصرف ویژ زش ولغمالبندی، بازده کشش،  عواملی نظیر توان

2015.) 

 گیری لغزشاندازه

-اندازه هایابزار وجود رغمنیست. علی آسانی کار مزرعه، در تراکتور کاری شرایط در لغزش دقیق گیریاندازه

 ایسامانه فاقد قدیمی موجود، ایهمدل تمامی و شوندمی کشور بازار وارد که هاییاز تراکتور بسیاری لغزش، گیری

صورت  به اغلب لغزش مزرعه، در تراکتور کاری شرایط در اساس هستند. بر این لغزش نمایش و گیریاندازه برای

 ,Turner)نیست  مناسب تحقیقاتی امور و دقیق کشاورزی عملیات برای که شودمی زده تخمین یا و گیریاندازه دستی

1993.) 

 های محرک مجهزچرخ لغزشگیر و نمایش مقدار اندازهه به سامان پیشرفته یهاری از تراکتوردر حال حاضر بسیا

حد مورد قبول، با کاهش عمق کار )کاهش مقاومت  از لغزشتواند در صورت بالاتر بودن مقدار باشند و کاربر میمی

ک در دنده انتخاب شده با های محرچرخ ادوات و در صورت کافی نبودن گشتاور محرک روی محور کششی(

 .را به مقدار بهینه برساند لغزشتر مقدار سنگین هاستفاده از دند

آنی توسط محققین انجام گرفته صورت گیری لغزش بهتحقیقات زیادی در زمینه ساخت ابزار و وسایل اندازه

 گیرهای اندازههای مجهز به ابزاروراز تراکت را(. اخیChun and Sunwoo, 2004; Janulevicius and Giedra, 2009است )

های عملکردی تغییرپذیری مکانی فراسنجه هایبرای تهیه نقشه همراه با گیرنده سامانه مکان یاب جهانیلغزش 

 ;Morgan and Ess, 1997; Yule et al., 1999; Kheiralla and Yahya, 2001) استفاده شده است تراکتور و ادوات نیز

Chosa et al., 2007; Younis et al., 2010; Pexa et al., 2011; Ringdahl et al., 2012.) 

های دو چرخ محرک طراحی کردند. گیری لغزش تراکتورکنترلر برای اندازهای را بر پایه میکروژوهشگران سامانهپ

ر موقعیت دنده تراکتور، اجزای این سامانه عبارتند از: منبع توان )باتری تراکتور(، حسگر موقعیت دریچه گاز، حسگ

ها و نمایشگر. در این پژوهش از پتانسیومتر دورانی و آوری دادهگیری دوران چرخ تراکتور، سامانه جمعحسگر اندازه

ها استفاده گردید. سامانه گیری موقعیت دریچه گاز و میزان دوران چرخهای مجاورتی به ترتیب برای اندازهحسگر

آسفالت و مزرعه مورد ارزیابی قرار گرفت. در هر دو مورد میزان پراکندگی و تغییرات بین مذکور در دو سطح کاری 
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 Raheman)درصد بود که نشان از دقت بالای سامانه طراحی شده بود  6تا  2گیری شده بین مقادیر واقعی و اندازه

and Jha, 2006.) 

بر پایه روابط تجربی  اخص مخروطی خاکگیری نرخ تغییرات شبرخی از محققین به بررسی امکان اندازه

توان نرخ شاخص پرداختند. مطابق روابط تجربی در صورت مشخص بودن میزان فرورفتگی و لغزش چرخ می

گیری مخروطی خاک را که شاخصی از مقاومت خاک است محاسبه نمود. بدین منظور از دو تراکتور برای اندازه

های مختلف انجام گردیدند. برای ها در دو نوع خاک با بافتشد. آزمایشمیزان نفوذ و فرورفتگی چرخ استفاده 

های جلو از دو گیری میزان نفوذ چرخهای محرک به انکودر چرخشی و برای اندازهگیری میزان لغزش، چرخاندازه

ثبت شده توسط دو  های جلو قرار داشتند استفاده گردید. تفاضل ارتفاعحسگر لیزری که جلو و عقب یکی از چرخ

باشد. نتایج حاصل از آزمایش فوق حاکی از این بود که در صورت مشخص ها میحسگر بیانگر میزان نفوذ چرخ

 Nam) گیری کردتوان نرخ تغییر شاخص مخروطی خاک را اندازهبودن فرورفتگی چرخ در خاک و میزان لغزش می

et al., 2010). 

های دو چرخ محرک های تراکتورگیری لغزش چرخسنج دیجیتالی جهت اندازهای لغزشمحققین دیگری نمونه

های جلو و گیری سرعت دورانی چرخهای واقعی و تئوری تراکتور با استفاده از اندازهطراحی و ساختند. سرعت

شروی و میزان های دورانی بدست آمد. مدار الکترونیکی قابلیت نمایش سرعت واقعی پیعقب تراکتور توسط انکودر

سنج مذکور قابلیت نصب بر روی هر نمونه تراکتور دو چرخ لغزش را بر روی صفحه نمایش خود دارد. لغزش

میزان انحراف  ای مورد آزمایش قرار گرفت.باشد. این دستگاه هم در شرایط آزمایشگاهی و مزرعهمحرک را دارا می

 Pranav )باشدسنج طراحی شده میکه نشان دهنده دقت بالای لغزشدرصد بود  2های تجربی های واقعی از دادهداده

et al., 2010.) 

 گیری سرعت پیشرویاندازه

ها از دقت کافی های زیادی ابداع شده است اما همه آنروی واقعی، روشدر خصوص سنجش سرعت پیش

های محرک تراکتور در حین چرخ (. به علت لغزش )کاهش در حرکت( درPranav et al., 2012برخوردار نیستند )

توان استقاده کرد. محققان گیری سرعت پیشروی واقعی نمیها برای اندازهعملیات کشاورزی در مزرعه از این چرخ

این سه روش عبارتند از: گیری سرعت پیشروی واقعی تراکتور را مورد مقایسه قرار دادند. سه روش مختلف اندازه

و سرعت  (Khalilian et al., 1989محرک جلوی تراکتور )(، چرخ غیرTompkins and Wilhelm, 1982چرخ پنجم )

 ,.Griffith et al., 1988; Thomson and Shinners, 1989; Zhixiong et al) (1صوتی )شکل های راداری و فراسنج

ده، سطح شخم (. مقایسه این سه روش بر روی سطوح مختلف خاک زراعی شامل سطح سفت و شخم نخور2013

 باشد:خورده و سطح دارای پوشش گیاهی انجام گردید. نتایج حاصل از این طرح تحقیقاتی به شرح زیر می

محرک جلوی تراکتور در مقایسه با چرخ در تمامی سطوح به جز سطح سفت و شخم نخورده چرخ غیر -1

 دهد.پنجم میزان لغزش کمتری نشان می

 دهد.تری نشان میر واسنجی در مقایسه با دو روش دیگر نتایج دقیقسنج راداری با یک باسرعت -2
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 (.Thompkins et al., 1988) سنج راداری در سطح دارای بقایای گیاهی کارایی مناسبی نداردسرعت -3

گیر عنوان ابزار اندازهراداری به سنجدر پژوهشی مشابه که توسط سایر محققین انجام گردید، اشاره شد که سرعت

های دارای بقایای ها و زمینزارسرعت پیشروی واقعی تراکتور قابلیت بسیار خوبی را از خود نشان داد ولی در یونجه

 (.Khalilian et al., 1989)گیاهی کارایی مناسبی ندارد 

 

 
 (Zhixiong et al., 2013) سنج داپلر نحوه نصب و اصول کار سرعت -1شکل 

 

گیری سرعت دورانی چرخ عقب تراکتور از یک شفت توان برای اندازهه است که میمطالعات قبلی نشان داد

که روی محور آن یک چرخ لاستیکی کار گذاشته شود و به وسیله حاشیه داخلی چرخ عقب تراکتور  انکودر دیجیتال

 (.Grevis-James, 1983)بچرخد، استفاده نمود 

گیری سرعت پیشروی تراکتور انه مکان یاب جهانی برای اندازهمحققین به بررسی امکان استفاده از گیرنده سام

متر از یکدیگر بر روی سقف کابین یک  3/2پرداختند. ایشان دو مدل گیرنده سامانه مکان یاب جهانی را به فاصله 

ط هر های ارسالی توسدرگاه ارتباطی بود. داده 12دستگاه تراکتور چهار چرخ محرک نصب کردند. هر گیرنده دارای 

نوشته شد.   Q-Basicیافت. دو برنامه کامپیوتری توسط نرم افزاردو گیرنده توسط کابل سریال به رایانه انتقال می

های دو گیرنده را دریافت کرده و از طریق کابل سریال به رایانه ارسال کرده و در دو پوشه جداگانه برنامه اول داده

-برنامه اول را مورد پردازش قرار داده و سرعت پیشروی تراکتور را محاسبه میهای کرد. برنامه دوم دادهذخیره می

های سامانه (. نتایج نشان از وجود ضریب همبستگی بسیار بالا بین میانگین سرعت حاصل از گیرنده2کرد )شکل 

ییرات سرعت را به ها تغمکان یاب جهانی و میانگین سرعت محاسبه شده به روش معمول دارد. همچنین این گیرنده

ها و توانند برای تعیین مکان و همچنین سرعت ماشینیاب جهانی میهای سامانه مکاندهند. گیرندهخوبی نشان می

 (.Keskin and Say, 2006)ادوات کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند 

 

 (Keskin and Say, 2006)واره تراکتور و دو گیرنده سامانه مکان یاب جهانی طرح -2شکل
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ای در باالقوه توانایی از چه اگرمکان یاب جهانی،  هایگیرنده از نتایج تحقیقی دیگر نشان داده است که، استفاده

 هاییکشور برای که هاییمحدودیت و بالا هزینه نسبتا   دلیل ولی به خور دارند،بر تراکتور واقعی سرعت گیریاندازه

 کاربردی چنین این برای که است زیادی خطای عموما دارای شودمی ایجاد امانهس این مسئولینطرف  از ایران مثل

 (.Hemmat et al., 2010)است  استفاده قابلغیر از شرایط برخی در حتی و نبوده قبول قابل

 کمتر هایسرعت دادن نشان به قادر و نبوده برخوردار اولیه با هزینه متناسب دقتی از راداری هایهمچنین حسگر

 36از  بلندتر گیاهی بقایای که حاوی هاییزمین در خصوص به هاحسگر این. باشندنمی از نیم کیلومتر بر ساعت نیز

 (.Turner, 1993)هستند  برخوردار واقعی سرعت گیریاندازه در زیادی باد، از خطای وزش هنگام و سانتیمتر هستند

 گیری مصرف سوختاندازه

های کشاورزی توسط گیری مصرف سوخت تراکتور و سایر ماشینبا اندازه ای در رابطهتحقیقات گسترده

 (.McLaughlin et al., 2008; Safa and Tabatabaeefar, 2008; Safa et al., 2010)پژوهشگران انجام گریده است 

طقه های برگرداندار و قلمی در منآهنمصرف سوخت دو نوع تراکتور متداول در ایران در حین شخم با گاو

همچنین سایر محققین در ایران، مصرف  (.Masumi and Loghavi, 1994)گیری شده است فارس توسط محققین اندازه

سوخت به هنگام اجرای عملیات خاکورزی توسط تعدادی از ادوات خاکورزی اولیه و ثانویه که در منطقه مرکزی 

 (.Hemmat and Asadi-Khashoei, 1995)گیری و گزارش نمودند شود را اندازهایران استفاده می

گیری و ثبت مصرف سوخت تراکتور را انجام داده و آن را بر روی پژوهشگران طراحی و ساخت سامانه اندازه

نصب کردند. در این پژوهش از دو حسگر دبی سنج سوخت استفاده شد. یکی از این دو  3112تراکتور جان دیر 

ور و دیگری در مسیر برگشت سوخت اضافی به باک تراکتور نصب حسگر در مسیر ورود سوخت به پمپ انژکت

ها را های دیجیتالی فرستاده شده توسط حسگرتوانست پالسگردید. مدار الکترونیکی مورد استفاده در این سامانه می

عملیات  ای نمایش دهد. همچنین برای اطمینان از دقت سامانه مورد نظر در شرایطدریافت، ذخیره و به شکل لحظه

ای ها هنگام عملیات مزرعهدر مزرعه و هنگام نصب بر تراکتور، علاوه بر شرایط آزمایشگاهی درصد خطای حسگر

های مختلف بین میانگین مقادیر درصد خطا برای هر گیری شد. نتایج پژوهش حاکی از آن بود که در دبینیز اندازه

 (.Fathollahzadeh et al., 2011)ف معنی داری وجود ندارد ای اختلادو حسگر در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه

 های عملکرد تراکتور و ادواتگیری ترکیبی پارامتراندازه

گیری توان کششی مورد نیاز ابزار خاکورز و مصرف سوخت تراکتور در عملیات مطالعات زیادی در زمینه اندازه

 Al-Janobi, 2000; Sahu and Raheman, 2006; Serrano et al., 2003 and ) خاکورزی توسط محققین انجام شده است

2007; Janulevicius et al., 2013; Adewoyin and Ajav, 2013). 

گیری مقاومت کششی و توان مالبندی مورد نیاز ادوات سوار، به ساخت یک منظور اندازهمحققین در ایران، به

ها اقدام نمودند. نتایج ارزیابی سامانه ساخته شده توسط آن سنج تراکتوریدینامومتر سه نقطه و چرخ پنجم سرعت 

ها به منظور ثبت پیوسته مقاومت کششی و توان مالبندی تراکتور در عملیات مختلف توان از این ابزارنشان داد که می

 .(Lotfi et al., 2007)کشاورزی استفاده نمود 
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گیر سرعت پیشروی، دور های اندازهبه حسگر 286 فرگوسن مدلدر ایران، یک دستگاه تراکتور مسیهمچنین 

یاب ها، مصرف سوخت تراکتور، مقاومت کششی ادوات متصل به آن به اضافه گیرنده سامانه مکانموتور و چرخ

های گیری و ثبت پیوسته فراسنجههدف از این پژوهش اندازه (.Hemmat et al., 2010) جهانی تجهیز گردید

 گیر اشاره شده بود.های اندازهو ادوات از طریق تجهیز تراکتور به حسگرعملکردی تراکتور 

های عملکردی تراکتور و ادوات متصل گیری پارامترسایر محققین یک سامانه کامپیوتری با دقت بالا برای اندازه

ات متصل به کیلو وات نصب کردند. ادو 62به توان  HMT 7122به آن طراحی و ساختند و آن را روی تراکتور 

گیری شده عبارت بودند از: نیروی مقاومت کششی ادوات های اندازهردیفه بود. پارامتر 3تراکتور یک کارنده سوار 

متصل به تراکتور، سرعت پیشروی تراکتور، عمق کار ادوات متصل به تراکتور، میزان مصرف سوخت، میزان لغزش 

هیدرولیک تراکتور. در این پژوهش مقاومت کششی ادوات  سامانهچرخ محرک تراکتور، دور موتور تراکتور و فشار 

های پایینی اتصال سه نقطه و یک نیرو سنج که در بازوی وسط اتصال سه نقطه به وسیله دو نیرو سنج که در بازو

های محرک گیری گردید. سرعت پیشروی تراکتور به وسیله حسگر داپلر، سرعت نظری چرخگرفت اندازهقرار می

سنج وسیله حسگر مجاورتی، عمق کار ادوات به وسیله حسگر لیزری، میزان مصرف سوخت به وسیله حسگر دبی به

گیری توربینی، دور موتور تراکتور به وسیله حسگر مجاورتی، فشار روغن هیدرولیک به وسیله حسگر فشار اندازه

شد. و بر روی صفحه نمایش نشان داده میفرستاده شده  CR3000 مدلهای فوق به دیتالاگر گردید. خروجی حسگر

آوری داده دارد. سامانه فوق در مزرعه مورد جمع سامانهها و ها نشان از دقت بالای حسگرنتایج حاصل از آزمایش

 (.Singh and Singh, 2011فت و عملکرد آن عالی گزارش گردید )آزمایش قرار گر

های دو چرخ محرک طراحی، لغزش و سرعت پیشروی تراکتور گیری همزمانای جهت اندازهمحققین سامانه

ساخت و مورد ارزیابی قرار دادند. برای تعیین سرعت پیشروی واقعی و نظری تراکتور از چهار انکودر چرخشی 

و سرعت  لغزشبرای تعیین های جلو و عقب تراکتور استفاده گردید. گیری همزمان چرخش چرخبرای اندازه

ها تدوین گردید، که قادر به با استفاده از خروجی انکودر ATmega16PU کنترلرای در یک میکروبرنامه پیشروی

های جلوی چرخ که اثر سرش ریزی شدای برنامهکنترلر به گونهمیکرو. گیری شده بودنمایش دیجیتالی مقادیر اندازه

وسیله گیری شده بهو سرعت پیشروی اندازه لغزش در مرحله ارزیابی. گیری شده حذف شودتراکتور بر مقادیر اندازه

ارزیابی سامانه نشان  نتایج سرعت پیشروی به روش متعارف، مقایسه گردیدند. و لغزش سامانه با مقادیر محاسبه شده

گیری شده توسط سامانه با مقادیر متناظر اندازه لغزشداد که متوسط بیشینه اختلاف بین مقادیر سرعت پیشروی و 

درصد  1/2و  2/2 به ترتیب برابر با )بر آسفالت و در مزرعه( روش متعارف، در همه شرایط ارزیابی سبه شده بهمحا

 کنترل لغزش در محدوده بیشینه بازده کشش و نصب بر روی انواع تراکتور دوسامانه با تغییرات اندک قابلیت  بود.

 (.Khosravi et al., 2012) باشدچرخ محرک را دارا می

آن،  بر عوامل مؤثر سایر و تراکتور کل انرژی بازده همزمان و دقیق گیریاندازه پژوهشی دیگر، محققین برایدر 

 میزان هاینمودند. پارامتر تجهیز اطلاعات آوریجمع واحد و هاحسگر انواع به را 333فرگوسن  مسی تراکتور

 دور تراکتور، متحرک هایچرخ سرش و محرک هایچرخ لغزش و خطی سرعت پیشروی، سوخت، سرعت مصرف
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 هادخیره گردید. داده هرتز 1222 برداری داده سرعت با زنی، عملیات دیسک اجرای طی کششی توان و نیرو موتور،

ها پس از تحلیل نتایج ذخیره گردید. آن زمان هم و نمایش کاربر کامپیوتر روی کیلومتر 6/1 تا برد سیم بی صورت به

 تریناثر گذار عنوان به تراکتور و توان کششی مورد نیاز سوخت مصرف لغزش، درصد دریافتند که، سه پارامتر

 (.Kazemi et al., 2014)است  خاکورز -ترکیب تراکتور کل انرژی بازده بر هاپارامتر

های مختلفی روی تراکتور ر دقیق را به شیوهسری از ابزا های اخیر محققین دانشگاهی، یکبه طور کلی در دهه

افزاری با افزاری و همچنین نرمهای به کار رفته به لحاظ سختاند که نظر به نوع و یا مدل حسگرنصب کرده

 Alimardani et al., 1989; Wang and Zeorb, 1990; Lackas et al., 1991; Kheiralla and)یکدیگر متفاوت هستند 

Yahya, 2001; Jinming et al., 2010; Singh and Singh, 2011) .قیمت بوده و ها، سفارشی و گرانبسیاری از این سامانه

 (.Al-Suhabani et al., 2010)ها نیست ویژه یک تراکتور خاصی طراحی شده است و به آسانی سازگار با سایر تراکتور

 

 های عملکرد تراکتورسازی پارامتربینی و مدلپیش

های عملکرد تراکتور فعالیت بینی پارامتردهد که محققین متعددی در زمینه پیشهای انجام شده نشان میررسیب

 ;Grisso et al., 2004 and 2006; Kheiralla et al., 2004; Sahay and Tewari, 2004; Catalan et al., 2008) اندنموده

Pranav and Pandey, 2008; Mileusnic et al., 2010; Safa and Samarasinghe, 2013; Iinden and Herman, 2014; 

Lacour et al., 2014; Bietresato et al., 2015.) 

را با استفاده از تکنیک آنالیز ابعادی استخراج  116محققین معادله عمومی تخمین بازده کشش تراکتور یونیورسال 

های ش تراکتور، نیروی مالبندی، نیروی مقاوت غلتشی چرخسازی بازده کشنمودند. در این تحقیق، به منظور مدل

های محرک، شاخص مخروطی خاک، سرعت نظری و عملی پیشروی و بار دینامیکی محرک، درصد لغزش چرخ

 .(Fakhraei and Karparvarfard, 2006)گیری شدند های محرک تراکتور اندازهروی چرخ

های دور موتور، شرایط بارگذاری، نوع شاسی، وزن نهایی، توان سازی مصرف سوخت تراکتور بر پایه متغیرمدل

ای انجام مالبندی و توان چرخشی توسط پژوهشگران با استفاده از تکنیک شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون مرحله

ای گزارش سازی حاکی از بالاتر بودن دقت شبکه عصبی مصنوعی در مقابل مدل رگرسیون مرحلهگردید. نتایج مدل

 (.Rahimi-Ajdadi and Abbaspour-Gilandeh, 2011)ردید گ

با استفاده از روش تحلیل  بینی مصرف سوخت تراکتورای کلی جهت پیشاخیرا در تحقیقات انجام شده، رابطه

سوار با  شاخه 3و یک گاوآهن قلمی  ITM-399شده است. بدین منظور از یک تراکتور  ابعادی توسط محققین تعیین

سانتیمتر استفاده گردیده است. عوامل موثر بر مصرف سوخت که در این پژوهش مورد توجه  12و  6 پهنای تیغه

قرار گرفتند، عبارت بودند از: سرعت پیشروی، نسبت ظاهری تیغه، عدد چرخ، ضریب کشش خالص، لغزش و 

 قرار تحلیل و زیهتج مورد عمومی معادله تعیین جهت ایمزرعه عملیات از حاصل ضریب مقاومت غلتشی. نتایج

 12 و 6 هایتیغه برای ترتیب به ITM-399 تراکتور سوخت مصرف بینیپیش جهت کلی رابطه نهایت در و گرفت

 .(Karparvarfard and Rahmanian-Koushkaki, 2015استخراج گردید ) سانتیمتری
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ختلف کشاورزی با استفاده از های عملکرد تراکتور در عملیات مبنا به اظهار بعضی از محققین تخمین پارامتر

ها باشد اما تک متغیره بودن کلیه روابط ارائه شده از نقاط ضعف آنروابط نظری موجو دارای دقت قابل قبولی می

منظور های پیشین بهدر پژوهشی دیگر کلیه روابط نظری ارائه شده در پژوهش (.Zoz and Grisso, 2003باشد )می

 (.Tiwari et al., 2010)ر مورد ارزیابی قرار گرفت بینی نیروی کشش تراکتوپیش

بینی ای جهت پیشاند برنامهتوانسته ++Visual Cنویسی در محیط همچنین محققین دیگری با استفاده از برنامه

-Al)های ابعاد چرخ، بار استاتیکی چرخ و بازده انتقال انرژی تهیه نمایند عملکرد تراکتور بر اساس ترکیب متغیر

Hamed and Al-Janobi, 2001.) افزار همچنین استفاده از نرمVisual Basic های ای تراکتوربینی عملکرد مزرعهدر پیش

 (.Kumar and Pandey, 2009دو چرخ محرک توسط محققین گزارش گردیده است )

 

  گیریهنتیج

قه محققین مختلفی در چند دهه های عملکرد تراکتور، موضوع مورد علاسازی مناسب پارامتردرک صحیح و مدل

ای های مدیریت شده در پایش لحظهگذشته بوده است. با توسعه علوم کامپیوتر و الکترونیک، استفاده از سامانه

های های عملکرد تراکتور و ادوات کشاورزی به منظور استفاده در کشاورزی دقیق گسترش یافته است. مدلپارامتر

نماید بلکه باعث همیاری کاربران در سازی طراحی کمک میحان تراکتور در جهت بهینهتوسعه یافته نه تنها به طرا

های ریاضی های چند متغیره در مقابل مدلگردد. با توجه به گسترش مدلتطابق وضعیت تراکتور با شرایط مزرعه می

وب عملکرد تراکتور بر های مطلسازی پارامترگیری هوش مصنوعی در تخمین و مدلیک متغیره، امروزه به کار

 اساس مفروضات موجود توسط محققین مختلف برای تحقیقات آینده توصیه گشته است.
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Application of computers and electronics in measuring and modeling of 

tractor performance parameters 
 

 

Abstract 
Equipping tractor with measurement tools in order to monitor and record desired tractor performance parameters 

in filed operation leads to efficiency improvement of tractor. In this paper, previous researches carried out with 

regard to equipping tractors with measurement systems to monitor tractor performance parameters needed 

Precision Agriculture, were reviewed. Some of the measured parameters are: drive wheel slippage percentage, 

forward velocity, vertical load on drive wheels, fuel consumption and drawbar pull of tractors. The results of 

application of sensors, actuators and information processing systems based on new technologies 

(instrumentation, mechatronics, controls and robotics) indicate the increasing of rate and accuracy of 

instantaneous measuring and collecting tractor performance parameters. Development of mathematical and 

intelligent models in tractor simulation medias, were proposed by the researchers in order to predict desired 

parameters according to empirical observations. 

Keywords: Wheel slippage, Forward speed, Fuel consumption, Tractive efficiency. 

 


