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  چکیده

 هایسنامانهو  اندشنده ختنهیمآبنا هنم و دقین  مننمم  یبا ارتباط مکانیک و الکترونیک نهیدر زم شرفتهیپ هایآوریفناز  یاریامروزه بس

مرسوم مکانیکی نیازمند کنترلی دقی   هایسامانهاستفاده از  .اندشده نیگزیجا یکیمرسوم مکان هایسامانهبا  شتریو ب شتریب یکیکنترل الکترون

هنای هنای کنتنرل الکترونیکنی در سنایر بخنشسنامانه . همزمان بنا پیشنرفتباشدمیمرسوم کنترلی فاقد آن  هایسامانهاست که  و هوشمند

م کنترل مکنانیکی و های مرسوکنترل الکترونیکی با سامانه هایسامانهصنعت، ضروری است صنعت کشاورزی نیز خود را آماده جایگزینی 

بهتنر،  ییکنارابنه همنراه  یسامانه کنترلن کی میکامل و قابل تنم  یتلفی باعث کیکنترل الکترون هایسامانه سازیپیادههیدرولیکی نماید که 

در  ایمقدمنهابتندا بنا ذکنر  در اینن مقالنه .شنودمی یاننر  رهینو ذخ یدر مصرف سوخت، کاهش آلنودگ جوییصرفه ،کمتر یاشغال فضا

  هنای کنترل مکانیکی و هیدرولیکی مرسوم، نحنوه عملکنرد مکنانیزم هایسامانه جایبهکنترل الکترونیکی  هایسامانه سازیپیادهخصوص 

جهنت  موردنینازارائه خواهد شد و نهایتاً تجهینزا   شودمیکنترل الکترونیکی  هایسامانهمحرک مکانیکی و دلایلی را که سبب استفاده از 

نتنای   .شودمیبرای این سامانه عنوان  شدهطراحیاین سامانه، شماتیکی از عملکرد سامانه کنترل الکترونیکی و الگوریتم کنترلی  زیساپیاده

 .الگوریتم کنترلی است سازیپیادهطراحی و  ازنمرعملکرد صحیح کنترلر  دهندهنشاناین سامانه  آزمایشگاهی سازیپیادهاز  آمدهدستبه
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 مقدمه

از کنترل نرخ  یکاربرد هایبرنامهگسترده در  طوربهو  فراگیر شده است یمدرن کشاورز آلا ماشیندر  یکیالکترون یاجزااستفاده از 

 یضنرور مؤلفنه کینبنه  کیناسنتفاده از الکترون زانین. مشنودمیاسنتفاده کنتنرل الکترونیکنی  هایسامانهاز  هدایت تجهیزا دانه گرفته تا 

 اندشده دهیتول 2778که بعد از سال  یخود کشش کشاورز زا یدر تمام تجه تقریباً. دید توانمیی کنترل هایسامانهاست که در  شدهتبدیل

 عنوانبنه یکشناورز زا یندر تجه هناآنو کاربرد  کیگذشته در الکترون یدستاوردها ی. بررساست شدهاستفاده یکیالکترون یکنترلرهااز 

خود در  یهاتیبه محدود قدیمی یکشاورز زا یتجه .]11[ گیردمیقرار  تأییدمورد  ینهان تکنولو  ندهیتفکر در مورد آ یبرا ییمبنا

 یکنیالکتر هنای¬محنرک یدر حوزه فنّاور ریاخ یهاشرفتیپ ،نیو علاوه بر ا انددهیرس یفعل یهایبا فنّاور یسازنهیو به یدگیچیپ ازلحاظ

خواهند  یکنیالکتر یهنامحرک یبر رو نهیزم نیتمرکز در ا ندهیدر آ نیشده است. بنابرا یکیمکان یهااز محرک استفاده تیسبب محدود

 .]11[ بود

 هایسنامانهبنرای را  یرو بنه رشند طیمحن کینآن  یشنده بنر رو ادهیپ افزارنرمو  یکیالکترون کنترل نینو هایسامانهاز  ندیاستفاده فزا

 ازجملهمختلف  عیدر صنا یتکنولو  نیامکان استفاده از ا دهندهنشانموضوع  نیفراهم کرده است. ا یکیدرولیه و یکیمرسوم مکان یکنترل

را  یکیمکنان یکنترلن هایسنامانه دقتنیبی یعیوسن طوربنه یتکنولنو  نیاستفاده از ا .باشدمی ییایو در یکشاورز ،یلیر ،ایجاده زا یتجه

 کنرده اسنت یکیمرسنوم مکنان یکنترلن هایسنامانه نیگزیرا جنا یکنیکنتنرل الکترون هایسامانه تردقی و  شرفتهیپ صور بهکاهش داده و 

را بنه  یکنترلن سنامانه کین میکامل و قابل تنم  یلفاجازه ت یکیکنترل الکترون هایسامانهنوین  یتکنولو استفاده از  کهازآنجایی .]11[

بنر  .شنودمیو لزوم حرکت به سنمت اینن تکنولنو ی را ینادآور ، ]11[ باشدمیکاربردی  اریبس کندمیبالقوه و بهتر فراهم  ییهمراه کارا

 سنهینمنر کارشناسنان مربوطنه و مقا ،یجنانب عیو صننا شنکریشنرکت توسنعه ن یهاصور  گرفته از کشت و صنعت یدانیم قا یاساس تحق

اسنت.  یادینز اریبس یایمزا یدارا یکیکنترل الکترون باقابلیت هاییدستگاه، استفاده از یمیو قد دیجد شکریبرداشت ن های¬نیعملکرد ماش

ولنی  باشنندمی دور موتنورو  یشنرویسنرعت پ یکنیکنتنرل الکترون هنایفناوریجهز بنه ر مشکیبرداشت ن جدید هایماشیندر حال حاضر 

و  یپژوهش طراح نیدر ا .  بنابراینشوندمیمرسوم مکانیکی کنترل  صور بهکنترل الکترونیکی بوده و  هایسامانهقدیمی فاقد  هایدستگاه

ارتقنا   یدر راسنتا  شنکریبرداشنت ن نیدور موتنور ماشن یکنیو کنتنرل الکترون یشرویسرعت پ یکیجهت کنترل الکترون ،ایسامانهساخت 

 .باشدمی مدنمر، برداشت موجود هایماشین یفناور

 

 مرور منابع:

 یشاسنینک تراکتنور بنا  و فرمنان پنذیری تیهندا یبنرارا  نیکیالکترومکنا یکنترلن سامانه کطی تحقیقی ی  2714در سال  1ماتیکینن

بکنار  لهیوسن تیجهنت هندا یکیدرولینه یلندرهایسن یمیقند هایکمرشنکندر . کنترل مرسوم مکنانیکی کنرد سامانهجایگزین  کمرشکن

 یعملگنر خ ن کینبا  2سیک نیماش یمیقد کیدرولیه یلندرهایس ینیگزیجا حلراهی کیالکترومکان تیهدا یبرادر این تحقی   .رفتمی

بنا  لهیوسن تیمشابه قادر به هندا طوربه یکیالکترومکان انانجام شد که مشخص شد فرم سیک نیماش یبر رو یابیتست و ارز بود. یکیالکتر

است  شدهاستفاده سیتراکتور ک یکمرشکن که بر رو یشاس تیهداکنترل الکتریکی  سامانهاستفاده از  .باشدمی یاصل یریفرمان پذ سامانه

اتصنال فرمان  تردقی کنترل  ،یانر  رهیذخکه شامل  باشدمی  یمیآکرمان قد ریفرمان پذ سامانهبا  ییها وسیلهبه بتنس یشتریب یایمزا یدارا

 .]11[ شودمیو کاهش شعاع چرخش  هاکشنده

                                                 
1 Matickainen 

2 Case 
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مرسنوم در  یکیدرولینسنامانه فرمنان ه یکشناورز یفرمان در تراکتورهنا یکیبا موضوع کنترل الکترون یقیبا انجام تحق 3نان شیبالاکر 

کنرد. نحنوه  نیگزیکنترلنر بنود جنا کیو  یکی، موتور الکترگشتاورسن  کیکه شامل  یکیعملگر الکتر کیرا با  یکشاورز یتراکتورها

گشنتاور  نینا زانیو با توجه به م شدهاعمال گشتاورسن  کیصور  بود که با چرخاندن رول فرمان توسط راننده گشتاور به  نیعملکرد به ا

 .]8[ کردمیمشخص  یکیموتور الکتر یچرخش را برا زانیکنترلر م

اختراع شند  هینقل لهیسامانه انتقال قدر  وس یبود برا ربکسیموتور به همراه گ کی یعملگر که دارا کی 6توسط وانگ 2772در سال 

 یکنیموتنور الکترون ،یکنیحالت کنترل انتقال قدر  الکترون . دربود یکیو حالت انتقال قدر  الکترون یحالت انتخاب دست کیکه شامل 

 گنالیس کی. کردیم جادیدنده ا رییتغ یرا برا یکیارتباط الکترون کیانتقال قدر   یکیالکترون کنترل. سامانه چرخاندیرا م ربکسیگ کی

انتقنال  یهادسنتگاه یلنازم بنرا یعث کناهش فضنابا تواندیم یکیانتقال قدر  الکترون سامانه. شدیبه سمت عملگر فرستاده م یکیالکترون

 .]11[ گردد یبازده شیو افزا هانهیقدر ، کاهش مشکلا  نصب، کاهش هز

 شنرفتی. پباشندمی موردنینازو جنامع کنتنرل کنند   یدق صور بهد نسبت دنده را توانمیکه  یکنترل سامانه کی ییتوانا نیا جادیا یبرا

 موردبررسنیو همکناران   4یبود که توسنط آداچن یسوخت موتور موضوع یکنترل بازده یاستفاده از آن براو  2یت یو یسامانه کنترل س

جلنو برننده  یروینن و دادمنیحرکت  را یکیدرولیه ریشموجود در اسپول  که صور بهبود  ایپلهموتور  کیشامل  سامانه نیقرار گرفت. ا

و  یوتریکنامپ سنازیشبیهمصرف سنوخت  یکنترل و بازده سامانه یابیارز یبرا. کردمی میتنم موردنیازبه نسبت دنده  دنیرس یرا برا یپول

 جنادیرا ا یقیو دق تیفید نسبت دنده با کتوانمی یکیکنترل الکترون سامانهنشان داد که استفاده از  شا یزماآانجام شد و  یرانندگ هایتست

گشنتاور موتنور و سنرعت  بننابراین. رودمنینسبت دننده مناسنب بالنا  رییخت با تغسو یکنترل بازده سامانههمچنان نشان داد که   یکند. نتا

 .]6 [کند جادیرا ا نهیعملکرد به طید شراتوانمین آچرخش 

 نین. در اکردنند یاسنپول طراحن یبنه حرکنت خ ن ایپلنهچرخش موتنور  لیتبد یمخصوص برا یکیمکان لهیوس کیو همکاران   0وی

متصنل شنده اسنت اسنپول را  ایپلنهخارج از مرکز به شنفت موتنور  صور بهکه  ایساچمه چرخدمی ایپلهموتور  کهوقتی لهیعملکرد وس

 محضبنهو  داردمنینگنه  هیفنر اسپول را در محل اول یرویوسط قرار دارد ن تیدر موقع ایپله ورموت یوقت ی. در حالت عاددهدمیحرکت 

دقنت  یدارا ریش نیثابت کرد که ا آزمایشگاهی  ی. نتاکندمیبه سمت جلو حرکت  دهشتنمیم زانمی به اسپول ٬نآشدن و چرخش  داربرق

 مهنم خواهند شند یلنیمختلنف در صننعت مندرن خ هایسنامانهجهت کنتنرل  وترهایکامپ کرویاز م ه. استفادباشدمیبالا و سرعت پاسخ بالا 

]11[. 
اسنتفاده  یموتور احتراق داخل کدر یها سوپاپ یکیمحرک مکان زمیمکان یجابه یکونیالکترکنترل سامانه  کی از یدیو رش یخداداد

 کینو مشخص کنردن  لنگلیم یبر انتها یانکودر دوران کیبود که با کوپل کردن  ایگونهبه یکیسامانه الکتر نیکنترل ا ینحوه. کردند

آن  یکه از قبل برا یاو با استفاده از برنامه یکینامیمودتر کلیکننده با توجه به سکنترل تیو موقع لنگلیچرخش م هیمبدأ زاو عنوانبهنق ه 

 یو اجنرا یسنازادهیبنا پ .دیننمایبسنته من ایارسال کرده و عملگر سوپاپ را باز  یکیبسته شدن را به عملگر الکتر ای بازبود فرمان  شدهنوشته

آن بالا رفتن راندمان موتور بود. با حنذف  جهیسوپاپ اجرا شد که نت یبرا یو مکان یزمان لیپروفا نیدر هر دور موتور بهتر یکیالکترسامانه 

 یاص کاک بیامر باعث کاهش ضرا نیشده که ااند حذف بالا در حرکت بودهکه با سرعت  یادیق عا  متحرک ز ،یکیمکان زمیمکان نیا

 .]3[ شد ترنییموتور و مصرف سوخت پا یبه توان بالاتر برا توانیم درنتیجهموتور و 

                                                 
3 Balakrishnan 
4 Wang 
5 CVT (continuously variable transmission) 

6 Adachi 

7 Yu 
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و تأثیر آن بنر روی درصند شد یک سامانه کنترل الکترونیکی درصد لغزش طراحی و بر روی تراکتور نصب  توسط اصغرلو و همکاران

گیری سرعت واقعی تراکتور و یک حسگر مغناطیسی بنرای . در این سامانه یک حسگر دورسن  برای اندازهقرار گرفتارزیابی  مورد لغزش

های خروجی از حسگرها به پردازشگر مرکزی ارسال شدند و پردازشگر پنس از محاسنبه شد. سیگنال کاربردهبهگیری سرعت تئوری اندازه

داشتن درصد لغزش ثابت نگه منموربهای جهت تغییر عم  کار وسیله تنمیمی، فرمان لازم را به موتور پله درصد لغزش و مقایسه آن با مقدار

مقنادیر تنمیمنی کشنش مشنابه شند. بنین  الکترونیکی باعث کاهش سوخت مصرفی تراکتور در صادر کرد. کاهش درصد لغزش در سامانه

داری وجنود داشنت طنوری کنه سنوخت مصنرفی در سنامانه های مشابه اختلاف معننیمیانگین سوخت مصرفی دو سامانه در تمامی سرعت

 .]2[ الکترونیکی نسبت به سامانه مکانیکی کمتر بود

کار با توانایی کاربرد میزان متغیر کود را اجرا نمودند. در این  ی تحت عنوان طراحی، ساخت و ارزیابی کودموضوع فروزان مهر و لغوی

ای نشنان داد و مزرعه آزمایشگاهیهای ها نوشته و در حافمه میکروکنترلر ذخیره شد. نتای  ارزیابیکنندههای لازم برای کنترلدستگاه برنامه

توان با کاربرد کود شیمیایی  با میزان متغیر، در مدیریت مزرعه پیشروی می سرعتبهه و ایجاد یک مصالحه نسبت که با استفاده از این سامان

که هندف اصنلی کشناورزی دقین  اسنت گنام برداشنت  محی یزیستهای کشاورزی و کاهش اثرا  سازی مصرف نهادهدر راستای بهینه

]1[. 
ای از یک شیر کنترل دبی سوخت، برای کنترل دبی سوخت یک موتور توربین گاز طراحی کردند. در اینن کیان مهر و همکاران نمونه

شد. واحد کنترل الکترونیکی، در هر سامانه کنترل سوخت، ابتدا پارامترهای کنترلی از موتور توروجت به واحد کنترل الکترونیکی وارد می

های حسگرهای موتور و نیز فرمان ارسالی، سوخت مناسب را برای عملکرد مناسب با توجه به وضعیت موجود و داده حالت و شرایط کاری

جهنت قنرار دادن آن در شنرایط از  ایپلهبه محرک الکترونیکی موتور  1تا  7یک عدد  صور به شدهتعیینکرد و سوخت موتور تعیین می

. تنمیم مقدار عبوری از واحد کنتنرل سنوخت بنه سنمت ننازل در اینن شنیر از طرین  شدمیال شده در واحد کنترل سوخت ارسپیش تعیین

شد. نتیجه آزمون عملی درایور الکتریکی بر روی واحد کنترل سنوخت تغییر س ح مق ع عبور جریان انجام می وحرکت خ ی یک اسپول 

 .]1[در تنمیم دبی سوخت داشت حکایت از توانایی درایو الکتریکی و الکترونیکی و واحد کنترل سوخت 

کار کنند  یکشاورز ا یهماهنگ در عمل صور بهکه لازم است  یلیسرعت وسا خودکاراز کنترل  هیطرح اول کی و همکاران  8بالدو

 پینروتراکتور بود. در این طرح  کندمیحرکت  آنبا  یمواز طوربهکه  پیرو تراکتور کیتراکتور مبنا و  کیشامل  این سامانهد. دادن ارائهرا 

و  رایاننه انکنودر، ،9جنی پنی استراکتور مبننا بنه  هاآزمایش یبرا .کردمیو بر اساس سرعت تراکتور مبنا حرکت  یبا استفاده از من   فاز

 روینتراکتنور پ یراانجنام شند: در ابتندا سنرعت تراکتنور مبننا بن آزمنون دوسنامانه  یابینارز و جهت انجام مجهز شده بود ییویفرستنده راد

شند کنه تراکتنور مبننا  سنتفادهتراکتنور ا دودوم از هنر  آزمنایش. در ای  خنوبی رسنیدنددرصد به نتن 3/1 یخ ا باوجودشد که  سازیشبیه

 .]13[بود  قبولقابلنتای  درصد  9/2 یقرار گرفت که با خ ا موردبررسی پیروو سرعت تراکتور  گرفتمیرا  یمختلف هایسرعت

کناهش اختلناف بنین عمن   منموربه( کار طراحی و ساخت یک سامانه کنترل عم  شخم الکتروهیدرولیکی خودکار را 1396اصغرلو )

ای، درایور، شیر کنتنرل و ینک ، موتور پله رکنترلمیکروشخم واقعی و عم  شخم مورد نمر انجام داد. این سامانه دارای حسگر عم  شخم، 

بود. در این سامانه عم  شخم با استفاده از ینک حسنگر عمن  شنخم کنه شنامل چنرخ پننجم و پتانسنیومتر بنود  صفحه نمایشگر برنامه پذیر

نق نه و عمن  شنخم  شد که  برای کنتنرل سنامانه اتصنال سنهای کنترل میگیری شد. یک عدد شیر کنترل از نوع چرخان با موتور پلهاندازه

خنوبی در ن داد که سامانه کنترل الکتروهیدرولیکی در حالت پایداری، تغییرا  عم  را به های کارگاهی نشااستفاده گردید. نتای  آزمایش

داری بیشنتر ای نشان داد که میانگین عم  شخم در سامانه الکتروهیدرولیکی با اختلاف معنیکنترل کرد. نتای  مزرعه مترسانتی ±2محدوده 

                                                 
8 Baldo 

9 GPS (Global Positioning System) 
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ها مقادیر انحراف معیار و ضریب تغییرا  عم  شخم در سنامانه الکتروهیندرولیکی در از عم  شخم در سامانه مکانیکی بود و در اکثر تیمار

سامانه الکتروهیدرولیکی در مقایسه با سامانه مکانیکی در کنترل عم  شخم عملکرد بهتری  درنتیجهمقایسه با سامانه مکانیکی کمتر بودند. و 

 .]1[داشت 

 

 هاو روشمواد 

 صنور بهو  بندیاهرمتوسط یک در حال حاضر  شرکت کیس 0777ماشین برداشت نیشکر سری  و دور موتور کنترل سرعت پیشروی

اص کاک و لقی در بین این  باوجودکند. جابجا می موردنیازمیزان  راننده با توجه به نیاز خود اهرم را به کهطوریبه شودمیمکانیکی کنترل 

های بنندیاهرمکند. تعویض و سرویس هرساله اینن ها میراننده نیروی مضاعفی را صرف جابجایی اهرمو بلند بودن طول آن، ها بندیاهرم

در اینن پنژوهش هندف طراحنی و سناخت گنردد. ها میو سنبب افنزایش هزیننه زدهمکانیکی شرایط سختی را برای تعمیر و نگهداری رقم

، ایالکترونیکی و با استفاده از جوی اسنتیک، میکروکنترلنر، موتنور پلنه  صوربهای است تا کنترل سرعت پیشروی ماشین برداشت سامانه

شده که بنا مکانیکی در این سامانه یک جوی استیک جایگزین اهرم مرسوم کنترل  انجام گیرد.درایور و پتانسیومتر)جهت دریافت فیدبک( 

کند و میکروکنترلر با توجه به برنامه و الگوریتم کنترلی ل میهایی را ایجاد و به سمت میکروکنترلر ارساجابجایی جوی استیک راننده پالس

ای بنه سنمت دراینور را برای کنترل موتنور پلنه موردنیازهای مربعی محاسبا  مربوطه را انجام داده و پالس  شدهطراحیکه از قبل برای آن 

در این راستا الگوریتم کنترلی مورد نمنر پنس از  .شودمیای با سرعت و جهت معین کند که سبب حرکت موتور پلهای ارسال میموتور پله

 .دهدمیشماتیکی از نحوه عملکرد سامانه جدید را نشان  1شکل شد.  سازیپیادهوی میکروکنترلر بر ر Cطراحی به زبان 

 

 
 طرح کلی سامانه کنترل الکترونیکی سرعت پیشروی ماشین برداشت نیشکر 1شکل 

 

 نتای  و بحث

 نیندور موتنور، ا یکیکنترل الکترونو  یشرویسرعت پ یکیکنترل الکترون های¬سامانه آزمایشگاهیاز عملکرد مناسب  نانیپس از اطم

 یشرویسرعت پ را ییصور  بود که تغ نیبه ا یابیروش ارزنصب شدند.  شکریبرداشت ن نیماش یبر رو و با موفقیت کامل طوربه هاسامانه

 کیندر  یشنرویسرعت پ را ییتغ ک،یاست یو جو یشرویاهرم کنترل سرعت پ یامرحله ییدر نمر  گرفته شد و با جابجا یخروج عنوانبه

 را یینحاصنل از تغ  ینتا تاًیو نها شد موردبررسیدر پن  تکرار مختلف  یکیو الکترون (2)شکل یکیمکان مختلف یهازمان ثابت در حالت

 قرار گرفت. وتحلیلتجزیه( مورد ومتریولتا  پتانس را ییکنترلر )تغ ریاسپول ش تیموقع
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 در حالت مکانیکی مراحل جابجایی اهرم کنترل سرعت پیشروی 2شکل 

 

میزان فشار خروجی پمپ  درنتیجهمشخص شد میزان جابجایی اسپول شیر کنترل پمپ هیدرولیک و  آمدهعملبهبا ارزیابی و محاسبا   

کنه اینن امنر  باشندمیبیشنتر از سنامانه مرسنوم کنتنرل مکنانیکی   % 73هیدرولیک در سامانه کنترل الکترونیکی سرعت پیشروی، به مینزان 

 همچننین. باشندمی  شیر کنترل پمنپ هیندرولیک در سنامانه کنتنرل الکترونیکنی تردقی مکانیکی و کنترل  هایلقیعدم وجود  دهندهنشان

 شنده و گیریانندازه منانسرعت پاسنخ بالناتر در واحند ز دهندهنشان شدهساخته یکیو الکترون یکیکنترل مکان هایسامانهعملکرد  یابیارز

 .دهدمیاین جابجایی را در تکرارهای مختلف نشان  3شکل  بود.  افزایش قدر  مانور

 

     
 کنترلی مختلف هایسامانهمیزان جابجایی اسپول شیر کنترل پمپ هیدرولیک در  3 شکل

 

در  برداشت نیتوسط ماش شکریبرداشت ن نیاختلاف مصرف سوخت در ح زانیمدر ارزیابی سامانه کنترل الکترونیکی مصرف سوخت، 

 نشان داد حالت کنترل نیانگیم سهیآمد. مقا به دستبر ساعت  تریل 29/2 یکیو حالت کنترل خودکار الکترون یکیمکانمرسوم حالت کنترل 

 .داشت سوخت مصرف کاهش ٪4 یکینسبت به حالت کنترل مکان یکیالکترون خودکار

 

  گیریتیجهن
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را به  یکنترل سامانه کی میکامل و قابل تنم  یتلف ،یکیکنترل الکترون دیجد هاینوآوریبه  یکیکنترل مکانمرسوم  یهاسامانه لیتبد

کمتر، کاهش صدا و  یاشغال فضا، هینقل لیوسا یسبک، کمتر یو نگهدار ریبالاتر و تعم نانیاطم تیقابلو  یمنیبهتر، ا ییکاراهمراه 

 درنهایتو  دارد یدر پ را زیستمحیطو حفاظت از  یانر  رهیو ذخ یدر مصرف سوخت، کاهش آلودگ جوییصرفه ،یکیکانارتعاشا  م

متوجه مزیت تکنولو ی جدید  ،صنعتزمینه در  تولیدکنندگان کهازآنجایی .[1] کندمیرا فراهم  پذیرترانع افامکان طراحی 

الکترونیکی  صور بهفزایندی خودکار شده و  طوربه تجهیزا مختلف  عملکردهای، تمایل دارند که اندشدهکنترل الکترونیکی  هایسامانه

باعث بر روی ماشین برداشت نیشکر کنترل الکترونیکی  هایسامانه سازیپیادهدر این پژوهش، نتای  نشان داد  [.12] کنترل شوند

 .شودمینسبت به حالت مکانیکی کاهش مصرف سوخت همچنین فزایش سرعت پاسخ ماشین برداشت و افزایش قدر  مانور و ا
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