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بررسی عملکرد یک خطی کار ارتقاء یافته با سامانه الکترونیکی تنظیم موزع بذر
3، سعادت کامگار 2یخانعلید، مج1* و يخدابادیفرامرز نوع

کشاورزي دانشکده مهندسی و فناوري دانشگاه هاي گروه مهندسی ماشینیاربه ترتیب دانشجوي دکتري و استاد-2و 1
تهران

دانشگاه شیرازدانشکده کشاورزيمهندسی ماشین هاي کشاورزياستادیار گروه-3
fnoei@ut.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

چکیده
از یک . براي مقایسهجهت کاهش سرش چرخ، یک سامانه الکترونیکی طراحی و روي خطی کار نصب گردید

درصد بقایا) و سه سـرعت  ٥٠و ٤٠،٣٠و زمین دست نخورده با شخمدر دو میزان بقایا (مشابهکارنده مکانیکی
کیلومتر بر ساعت استفاده گردید. میانگین ریزش سامانه الکترونیکی درمقایسه با میانگین ریزش هـدف ٨و ٦، ٤
% کاهش و ٣کاهش و در حالت شخم ٥/٤گرم در متر مربع) در حالت بدون شخم در سرعت هاي مختلف %٢٠(

. میـانگین  داشت% افزایش 8% کاهش و در حالت شخم ٢٠ن شخم میانگین ریزش سیستم مکانیکی در حالت بدو
بذر در متـر) در حالـت بـدون    ٥٥کیفیت پاشش سامانه الکترونیکی در مقایسه با میانگین کیفیت پاشش هدف (

میـانگین کیفیـت پاشـش سیسـتم     .% کاهش داشت١% کاهش و در حالت شخم ٣شخم در سرعت هاي مختلف 
.داشت% افزایش ٨% کاهش و در حالت شخم ١٠ر سرعت هاي مختلف مکانیکی در حالت بدون شخم د

.پاششتیفیک،زشیرسرش،،یکیسامانه الکترونکار، یخط:هاي کلیديواژه

مقدمه
براي یک مکانیزم کاشت، تأمین نیروي محرك موزع به وسیله چرخ زمین و انتقال قدرت از آن توسط چرخ و 

دهد که به منظور عملکرد یرخ می. این امر در حالردیگیصورت مدندهزنجیر، چرخ و تسمه و یا چرخ
يورزخاكقیاز مزارع، کشت به طرياریاست. در بسافتهیشیافزایبه طور قابل توجهنیعرض ماشن،یماش

دو مشخصه يدارایحفاظتي. روش خاك ورزردیگیانجام منیزميبر روایبقانهیشیبطیو در شرایحفاظت
(افضلی نیا و باشدیدرصد از پوشش خاك م٣٠خاك و حفظ حداقل یل به هم خوردگبارز حداق
دهند و از دست میرا. ماشین هاي کاشت در مزارع داراي پوشش گیاهی زیاد کارآیی خود )١٣٩٠همکاران،

یابد. این امر به علت عدم درگیري مناسب چرخ زمین با زمین بوده که دقت کاشت آنها به شدت کاهش می
شود که غیر یکنواختی در کاشت بذر سبب کاهش خود منجر به ایجاد عدم یکنواختی در کاشت بذر می
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تأثیر داشته باشد سرش کاشت هايتواند روي شاخصز عواملی که میاشود . یمحصول مییعملکرد نها
افزایش داد چرخ زمین کارنده ها به علت گشتاور بیش از حد روي محور چرخ است. یکی از این اصلاحات 

در کارنده کیو کنترل الکترونيریگاندازه يهاستمیسيریبکارگقیبهبود شرایط درگیري چرخ با خاك از طر
در کارنده ها، کاهش اصطکاك کیو کنترل الکترونيریگاندازه يهاسامانهستمیباشد. استفاده از سیمها

Wikins and Lenker(به دنبال دارد.را یکیانتقال قدرت مکانيهاستمیاز سیناشیکیمکان جدا يبرا1981)
نینشان داد که اقیتحقنیاجیکارنده نصب کردند. نتاکیيرا رويپردازنده ازیکردن و تک کردن بذرها، ر

و ساخت یطراح)١٩٩٨(و همکاران Whiteداشته است. يکمتريخطایدستگاه نسبت به دستگاه معمول
مجزا را انجام دادند. در ایمختلف غلات به صورت مخلوط يکاشت رقم هاتیقابلرا با يکاریدستگاه خط

Shearer(.شدیمشخص میجهانابیتیموقعستمیمحل کشت توسط سیکانمتیسامانه  موقعنیا (2001

کارنده استفاده کرد. بايبر رویتفاضلحیو تصحیجهانابیتیموقعيهاستمیموزع از سقیکنترل دقيبرا
يفرمان چرخش را برا،یجهانابیتیموقعستمیو سرعت از ستیموقعافتیدستگاه پس از درستم،یسنیا

Rahemanکرد.یموزع صادر م کارنده استفاده يدانه بر روانیجرییجهت شناسايحسگر نورکیاز (2003)
بذرها نیفاصله بکیتوماتامیشمارش بذر و تنظيبرایکنترلستمیسکیاز )٢٠٠٦(و همکارانHai-Taoکرد.

Zhang and Zhaoاستفاده کردند. نیاصیکار، با تشخیخطکیبذر در زمان مقرر در بتیجهت جبران غ(2008)
Eslami and Kamgarرا نجام دادند.يدو باره کاراتیعمل،يپله اورموتکیيو راه اندازبتیغ به (2013)

ستمیسکیرا با استفاده از یکیمکاترونستمیسکیساخت و یکارها، طراحفیمنظور بهبود عملکرد رد
و همکاران Jafariموزع استفاده نمودند.يجهت راه اندازیکیمدار الکترونکیالکترو موتور و کیپردازش، 

ابیتیموقعستمیکار و با کمک سیمحور موزع خطيبر رومیمستقانیالکترو موتور جرکیبا نصب )٢٠١٠(
مختلف بدست يهازشیريرا برایمالاعراتییزمان واکنش به تغزانیمیکیاستاتبه صورت یجهان

،يعامل موثر مانند بازده مزرعه اازدهیکار را با یعملکرد پنج نوع خط)١٩٩٢(و همکاران Senapatiآوردند.
Karayalنمودند.یبذر بررسعیتوزیکنواختی،يمزرعه اتیظرف ارتقاء ییه خلاکارنديبر رویقاتیتحق(2009)

در یعمق بذر و درصد جوانه زنیکنواختینشان داد جیگندم انجام داد. نتايایدر بقامیدر کشت مستقافتهی
Sef Altikat and Ahemetاست.یلیاز کج ببهتریسکیبازکن دو داریکارنده مجهز به ش کارنده راتیتاث(2012)

خاك و یکیزیفاتیخصوصيتراکتور را بر رويشرویمختلف پيو سرعت هامیمختلف کشت مستقيها
به کارنده مجهز به مربوطیدرصد جوانه زننیبالاترنمود.یگندم زمستانه و ماش بررسيبر رویجوانه زن

نیکارنده و در نتیجه از بکیحاضر، استفاده از سامانه الکترونیک در قیتحقزبود. هدف ایلیبازکن کج باریش
شتاور روي محور چرخ سعی شده است تا همواره موجب کاهش خطاهاي یاد شده و در رفتن عوامل کاهش گ
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بذر توسط قیدقزشیچرخ زمین، مهمترین عامل عدم رسرشنتیجه افزایش دقت در کاشت را داشته باشیم. 
.کارها می باشدیخط

هامواد و روش
بیش از حد اعمـالی روي چـرخ ایـن    یکی از عوامل عدم دقت در کارندها، سرش چرخ زمین به علت گشتاور 

تواند ناشی از اصطکاك هاي مکانیکی موجود در سامانه انتقال قدرت مکانیکی باشد.باشد که میدستگاه ها می

مورد استفاده در کارندهیکیرونالکتطرحواره سامانه :1شکل

 ـبه ایکیکار مکانیحاضر مراحل تغییر در خطقیر تحقد) ١با توجه به شکل ( شـرح انجـام گرفت:حـذف    نی
کار. نصب دیجیتال شفت انکدر به عنوان حسگر بـر  یسامانه انتقال قدرت مکانیکی از چرخ به محور موزع خط

مـوزع. نصـب   حـرك کار عنـوان م یمحور موزع خطيروي چرخ پنجم. نصب موتور الکتریکی مناسب بر رو
ساخت و نصب سامانه کنترل الکترونیکـی  محور موزع. طراحی، يشفت انکدر به عنوان حسگر بر روتالیجید

به منظور دریافت اطلاعات سرعت حرکت از چرخ و فرمان دادن به موتور محرك محور موزع و همچنین ثبـت  
 ـپژوهش از نیبرخی اطلاعات مانند سرعت حرکت دستگاه و سرعت چرخش موتور. در ا  ـ کی یدسـتگاه خط

استفاده شد. به منظور برطرف نمودن اثـرات سـرش   انیساخت شرکت خالدیکشت آبفهیرد١٩یکیکار مکان
نیـی و جهت تعدیاتصالات مخصوص انکدر به چرخ پنجم متصل گردو با چرخ دستگاه، از چرخ پنجم استفاده 

 ـمحور موزع از يکار نصب شد. به منظور راه اندازیدستگاه خطيبر رويشرویسرعت پ موتـور  تـرو الککی
 ـیتر دور موتور (محور موزع واحد سـامانه الکترون قی. به منظور کنترل دقشداستفادهD12-8001-45wمدل  )، یک
 ـجدسـتم یسسـه یبا توجه بـه مقا نیاستفاده شد. همچنزینگریدشافت انکدر کیمحور موزع از يبر رو بـا  دی

سـتم یکـار، محـور مـوزع مخصـوص س    یدستگاه خطگریواحد کارنده دکیيبر رویکیمعمول مکانستمیس
 ـیالکترونستمیهر دو سيلازم براراتیی. تغدیکار متصل گردیجعبه دنده خطینصب و به خروجیکیمکان یک

 ـکار نصـب گرد یواحد کارنده دستگاه خطکیيستم بطور مجزا بر روی، هر سیکیو مکان . پـس از نصـب   دی
از لحـاظ  سـت یبایمیکیبذر در هکتار مورد نظر در سامانه الکترونزشیداشتن ريبراستمیهر دو سزاتیتجه

زشیرزانیدستگاه و عرض کشت با ميشروی(وزن بذر در واحد زمان)، سرعت پزشیریدبنیبیارتباطیفن
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محور موزع به ولتـاژ مناسـب   چرخشزانیولتاژ و مزانیمنیبا ارتباط بتیبذر در هکتار بدست آورد و در نها
 ـيدر سرعت ها)kg/min(زشیریدبزانیرو منیکرد. از ادایراه انداز موتور دست پ مختلـف محـور   یدوران

مخـزن بـذر از   یخـال بـا یپر و تقرمهیمختلف پر، نتیچرخش محور موزع در سه وضعزانیمنیموزع و همچن
طـول فرکـانس   جـاد یبدست آورده شد. جهـت ا شگاهیآزماردیکیبه صورت استات)Durum(گندم رقم دوروم 

 ـیبه محور موزع وصل ممیکه به طور مستقDCموتور يبرا)PWM(مدولاسیون پهناي پالس  سـت یبایشود، م
گردد. در این تحقیق سرعت موتور، با کنترل ولتاژ ارسالی براي موتور کنترل شد. با توجه نیولتاژ مورد نظر تام

 ـ  زانیمزش،یریدبنیبیونیارتباط رگرسیشگاهیآزمايبه داده ها اژ چرخش محور مـوزع (دور موتـور) و ولت
مربـوط  ي) بدست آمد. نمودار هایخالبایپر و تقرمهیمخزن بذر(پر، نتیسه وضعيچرخش برانیاازیمورد ن

) نشان داده شده است.٢پر مخزن بذر در شکل (مهیبه حالت ن

پر مخزن بذرمهیدر حالت نازیدور موتور و ولتاژ مورد نزش،یریدبنیبیارتباطينمودارها-٢شکل

. دیگردیحالت و معادلات مربوط به آن طراحنیکنترل بر اساس استمیسقیتحقنی) در ا٢به شکل (توجهبا
ی(چرخش موتور) مولتاژ مورد نظر جهت چرخش محور موزعجادیشود جهت ایمدهیهمان طور که د

وزع چرخش محور مزانیو ميشرویسرعت پزش،یریبذر در هکتار، دبزشیرزانیمنیارتباط بستیبا
:رو سه رابطه زیر بدست آمداز این(چرخش موتور)را بدست آورد

L= (Q/V) ×1.1 (1)
(2)N= (Q-5.18)/25.86

(3)E= (N+2.22)/2.1

حسب بذر برزشیریدبزانیمQبر هکتار)، لوگرمی(کبذر در هکتار برحسبزشیرزانیمL)،١در رابطه (
زانی) با توجه به  م١). از رابطه شماره (هیدستگاه بر حسب (متر بر ثانيشرویسرعت پV)،قهیبردقلوگرمی(ک
سرعت نیشود) و همچنیمدوارستمیبذر در هکتار موردنظر(که توسط اپراتور از طرق صفحه سزشیر
در. دیآیبدست مزشیریدبانزیگردد)، میمحاسبه میکنترلستمیدستگاه ( که توسط انکدر و سيشرویپ

بذر است. از رابطه زشیریدبQو قهیچرخش موتور (محور موزع)  بر حسب دور در دقزانیمN)، ٢رابطه (
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)، ٣در رابطه (. دیآیمورد نظر بدست مزشیحصول ريرابموتور ایمحور موزع ازیچرخش مورد نزانی) م٢(
Eجهت چرخش موتور  بر حسب ولت و ازیولتاژ مورد نزانیمNچرخش موتور  است. حال با توجه به زانیم

ياز باترازیمورد نیکیکند. توان الکتریمجادیمورد نظر را اPWMزانیولتاژ بدست آمده، مدار کنترل م
طرح پژوهش ازي. جهت اجرادیگردنیتامACهیجهت منبع تغذACبه DCانیمبدل جرکیتراکتور به همراه 

)و كخاي(عدم دستکار۵٠، ۴٠، ٣٠ایها در چهار سطح پوشش بقاشیپلات استفاده شد. آزماتیاسپليآمار
بر ساعت و در سه تکرار لومتریک٨و ۶، ۴يشرویدرصد (سطح شخم خورده)، سه سطح سرعت پ١٠کمتر از 

استفاده V=X/tور از رابطه مختلف تراکتيمورد نظر در دنده هايهاتسرعحیسنجش صحيانجام شد. برا
.شد

نتایج و بحث
 ـ) آورده شـده اسـت. ا  ١(وزن در هکتار) در جـدول ( زشیرزانیمربوط به شاخص مانسیوارهیتجزجینتا نی
درصد اثـر  ٩۵با احتمال زشیشاخص ريو سرعت بر روایبقازانیدستگاه، ميمارهایدهد که تیمنشانجینتا
دار داشتند.یمعن

در رابطه با شاخص interactionبا حالتthree way ANOVA)(سه طرفهانسیوارهیحاصل از تجزجینتا: 1جدول
درصد٠۵/٠در سطحزشیر

مربع میانگین)df(درجه آزاديتیمار
(Mean square)

F اختلاف معنی
(sig)دار

Sig در تعیین
K. Sنرمال بودن

میزان بقایا 
(%)

311/01/13 *000/0

08/0
008/0*  2044/01/5سرعت

02/0* 1049/07/5دستگاه

× میزان بقایا 
سرعت

11041/03/4 *000/0

× میزان بقایا 
دستگاه

7063/09/6 *000/0

× سرعت 
دستگاه

5033/04/2 *039/0

× میزان بقایا 
× سرعت 
دستگاه

23029/07/3 *000/0

Error65009/0--
.P<0دار بودن اثر بر شاخص مورد نظر استیمعني*  نشان دهنده  05
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در رابطه با شاخص interactionبا حالت )(three way ANOVAسه طرفهانسیوارهیحاصل از تجزجینتا:  ٢جدول 
درصد٠۵/٠در سطحزشیرتیفیک

Mean)مربع میانگین )df(درجه آزادي تیمار

square)

Fدار(اختلاف معنیsig(Sig در تعیین
K. Sنرمال بودن

000/0* 33/193/14میزان بقایا (%)

36/0

000/0*  21/137/9سرعت
003/0* 13/138/9دستگاه

× میزان بقایا 
سرعت

111/807/5 *000/0

× میزان بقایا 
دستگاه

75/1104/7 *000/0

× سرعت 
دستگاه

58/1201/7 *000/0

× میزان بقایا 
× سرعت 
دستگاه

234/62/8 *000/0

Error6535/1--
.P<0*   نشان دهنده ي معنی دار بودن اثر بر شاخص مورد نظر است 05

) نمایانگر جدول تجزیه واریانس شاخص کیفیت ریزش( تعداد در واحد طول )می باشد. نتـایج نشـان   ٢جدول (
درصد داراي اثر معنی دار بر شاخص تعداد ٩۵ستگاه، سرعت و میزان بقایا با احتمال می دهد که تیمارهاي نوع د

مشاهده می گردد با افزایش پوشش بقایاي گیاهی در سـطح خـاك   )۵() و ۴است. همان گونه که در شکل هاي (
 ـ وزع دچـار  دستکاري نشده ، سرش چرخ با خاك بیشتر شده و یکنواختی فرمان دهی به سیستم راه انداز محور م

مشکل شده و لذا شاخص ریزش و کیفیت ریزش کاهش می یابد.

ستگاهداثر میزان بقایا بر تعداد گندم پاشیده شده توسط -5شکلاثر میزان بقایا بر وزن گندم پاشیده توسط دستگاه-4شکل 
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وزع می بایسـت حجـم   مشاهده می گردد با زیاد شدن سرعت پیشروي، م)٧(و )۶(همان گونه که در شکل هاي
بیشتري مواد را به لوله سقوط هدایت کرد که این موجب اعمال مومنتم بیشتري بر روي ذرات گندم شده و نیـاز  
به گشتاور بیشتري براي چرخش محور موزع دارد. گشتاور محور از طریق چرخ زمین تامین می شود و با توجه 

گشتاور نمی تواند از یـک حـد مشخصـی فراتـر رود و     به اینکه میزان اصطکاك چرخ زمین بازمین ثابت است
چرخ دچار سرش شده و محور با سرعت لازم نمی چرخد و لذا ریزش در سرعت هاي بالا کمتـر از حـد لازم   

.  می شود

اثر سرعت بر تعداد گندم پاشیده شده-7شکل اثر سرعت بر وزن گندم پاشیده توسط دستگاه-6کلش

مشاهده می گردد در مورد تیمار دسـتگاه مـی تـوان گفـت در دسـتگاه      )٩() و ٨(ر شکل هاي همان گونه که د
که دستگاه معمول مکانیکی است با توجه به مکانیزم تامین نیرو از چـرخ زمـین گـرد و وجـود جعبـه      ١شماره 

 ـ   اثیر گـذار  دنده، لغزش و سرش چرخ زمین گرد و نسبت دنده اي مکانیزم جعبه دنده بر روي مکـانیزم مـوزع ت
که سیستم الکترونیکی است و این سیستم بی نیاز از تامین نیرو از چـرخ زمـین گـرد    ٢است. در دستگاه شماره 

می باشد و از این رو مشکلات مربوط به میزان تماس و درگیري چرخ با خاك مرتفع می گردد. از اینـرو میـزان   
مطلوب تر است. ١نسبت به دستگاه شماره ٢ره ریزش مورد نظر با توجه به نمودارهاي آنالیز دستگاه شما

اثر دستگاه بر وزن گندم پاشیده شده-9شکل اثردستگاه برتعداد گندم پاشیده شده         -8شکل
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(D1)نسبت به سیستم مکـانیکی (D2)مشاهده می شود دستگاه الکترونیکی)١١(و )١٠(همانطور که در شکل هاي 

زش بذر و تعداد گندم پاشیده شده مناسب و یکنواخت تري است. داراي میزان ری

2و1گندم پاشیده شده در دو دستگاه تعداداثر متقابل میزان بقایا در سرعت بر -10شکل 

2و 1گندم پاشیده شده در دو دستگاه وزناثر متقابل میزان بقایا در سرعت بر-11شکل

نتیجه گیري
مانه الکترونیکی باعث ارتقاء سیستم موزع خطی کار و بهبود شاخص هاي کشت گردیده و میزان استفاده از سا

.ریزش بذر و کیفیت پاشش در این سامانه در مقایسه با سیستم معمول مکانیکی بهبود می یابد
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Evaluation of the performance of an upgraded grain drill using electronic system
regulate metering seed mechanism

Abstract

In this study, to decrease wheel skidding, an active electronic system was designed and incorporated on typical
local grain drill. As a control treatment a similar unit with conventional mechanical transmission was also
evaluated. In order to evaluate the new unit four different soil preparations and residue management schemes
(tillage with residue less than 10% and no-tillage with residue of 30%, 40%, and 50%) as well as three forward
speeds of 4, 6, 8 km/hr were considered. Results of the field evaluation showed that the average seeding rate of
new unit for no-tillage scheme at different forward speeds decreased by 4.5% as compared the target rate (20
germs per square meter). However, the average seeding rate of new unite for tilled soil decreased by 3% as
compared the target rate. The average seeding rate of conventional unit for no-tillage decreased by 20% as
compared the target rate. The average seeding rate of conventional unit for tilled soil increased by 8% as
compared the target rate. The average seeding quality rate of new unit for no-tillage scheme at different forward
speeds was less than 3% as compared the target rate (55 seeds per meter). However, the average seeding quality
rate of new unit for tilled soil decreased by 1% as compared the target rate, but for the conventional unit the rate
decreased by 10% as compared the target rate. The study showed that average seeding quality rate of
conventional unit for tilled soil increased by 8% as compared the target rate. Therefore, the seeding and seeding
quality rates of mechatronic system were closer to the targets.

Key words: grain drill, electronic system, skidding, seeding rate, seeding quality.


