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  چکیده

بـراي ایجـاد تحـول    اي هاي نوین و گستردهافزون این علم با سایر علوم، عرصههاي علم الکترونیک و رایانه و ارتباط روزامروزه با توجه به پیشرفت
وري مربـوط بـه   آ هـاي ایـن فـن    ترین بخـش یکی از پیشرفته .توان به کشاورزي دقیق اشاره نموداز جمله این تحولات می. فراروي بشر قرار گرفته است

اي ان جرمی لحظـه گیري از حسگرهاي الکترونیکی نصب شده بر روي ماشین برداشت، جریدر این بخش با بهره. باشدبخش پایش عملکرد محصول می
هـاي مکـانی حاصـل از سیسـتم      هـا بـا داده  با ترکیب این داده. باشد گیري می قابل اندازهدرنگ در حین برداشت محصول  صورت بی بهمواد برداشت شده 

GPSبراي  بند بستهدستگاه  رپلانجیق با نصب یک بارسنج بر روي در این تحق. باشد قابل دستیابی می میزان عملکرد محصول مزرعه تغییرات ي، نقشه
وي میزان نیر در حین کار، پلانجرجایی  هانکودر بر روي فلایویل دستگاه براي تشخیص زاویه و میزان جاب و یک شفت پلانجرگیري نیروي وارد بر اندازه

  میـزان انـرژي    ،رپلانج ـجـایی   هجاب -زیر نمودار نیروبا محاسبه سطح . گیري شدجایی آن هنگام فشرده کردن علوفه اندازه هو نیز جاب رپلانجافقی وارد بر 
دسـت آمـده از    هـاي بـه  و داده بنـد  بسـته با توزین محصول در نقاط مختلف مزرعه قبـل از برداشـت توسـط    . بند مشخص گردید بندي دستگاه بسته بسته

بنـدي دسـتگاه    ار جرمی محصول و میزان انرژي بسـته در حین برداشت مشخص گردید که رابطه خوبی بین مقد بند بستهشده بر روي  حسگرهاي نصب
دسـت آمـده از    هـاي بـه  بـا ترکیـب داده  . گیري شـد اندازه) GPS(یابی جهانی هاي مکانی مزرعه با استفاده از یک سیستم مکانداده. بند وجود دارد بسته

 .مزرعه تهیه گردیدهاي مکانی نقشه عملکرد  و داده بند بستهحسگرهاي جایگذاري شده بر روي دستگاه 
  

 سامانه سنجش انرژي، نقشه عملکرد مزرعه، یونجه مکعبی علوفه، بند بستهدستگاه  :هاي کلیدي واژه
  

  12مقدمه
هـایی کـه در یـک چرخـه     ي فعالیتکشاورزي دقیق به مجموعه

تولید زراعی اعم از عملیات قبل از کاشت تا مرحله برداشت محصـول  
که در نهایـت   ؛گردداطلاق می ،گیردانجام می 3صورت خاص مکانی به

منجر به ارتقاء کیفیـت و کمیـت محصـول و کـاهش میـزان کـاربرد       
هـاي  وريآ ترین حلقه از فـن اولین و یکی از پیشرفته. گرددها می نهاده

 عملکـرد محصـول   مرتبط با علم کشاورزي دقیـق مربـوط بـه پـایش    
گیـري از  یند با بهرهآدر این فر. )Morgan and Ess, 1997( باشد می

هـاي برداشـت، جریـان جرمـی     نصب شده بر روي ماشین هايحسگر
هـاي  تلفیـق داده . گردداي ثبت میصورت لحظه مواد برداشت شده به

هـاي حاصـل از سیسـتم    اي مواد با دادهمربوط به جریان جرمی لحظه
دهد کـه تغییـرات   این امکان را به کشاورز می GPS یابی جهانیمکان

مزرعـه تشـخیص و در صـورت    مکانی میزان محصول تولیـدي را در  
                                                             

  هاي کشاورزي دانشگاه شیراز کارشناسی ارشد مکانیک ماشین دانش آموخته - 1
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3- Site specific  

ثر بر عملکـرد  ؤاین اساس به شناخت عوامل م بهبود بخشد و بر امکان
 ـ. محصول بپردازد کـارگیري برخـی از    هبینش کشاورزي دقیق شامل ب

ابزار پیشرفته ارزیابی شرایط مزرعه و کاربرد بذر، کود و مواد شـیمیایی  
هـایی  وريآ ه از فـن تواند با اسـتفاد  کشاورز می. باشد متناسب با نیاز می

  یــابی جهــانی، حســگرهاي الکترونیکــی،     چــون ســامانه مکــان  
افزارهاي پیشرفته، تصویري تفصیلی از عملیـات   نرمها و  کننده کنترل

 ـ    . خود خلق نماید منظـور   همـدیریت سـطوح کوچـک درون کشـتزار ب
هـاي  وري، هـدف روش کاهش کاربرد مـواد شـیمیایی و بهبـود بهـره    

واضح است که امروزه بـا وجـود کشـاورزي در     .کشاورزي دقیق است
صورت خاص مکانی و بوته بـه بوتـه    مقیاس وسیع، مدیریت مزرعه به

هـاي پیشـرفته   وريآ گیري از فنصورت مجزا در کشتزار بدون بهره به
توانـد  هاي پیشرفته الکترونیکی می وريآ فن. الکترونیکی ناممکن است

تیجه کـاربرد تجهیـزات بـا نـرخ     پذیري درون مزرعه و در نوجود تغییر
  . که شرط لازم استفاده از کشاورزي دقیق است را فراهم نماید 4متغیر

هـا قبـل   تلاش براي تعیین عملکرد محصولات کشاورزي از سال
اي ماننـد گنـدم و ذرت    در مـورد محصـولات دانـه   . آغاز گردیده است

                                                             
 4- Variable rate application (VRA) 
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د منظـور تعیـین جریـان جرمـی مـوا      هاي مختلفی بـه اي پژوهش نهاد
تـوان بـه طراحـی    ها مـی صورت گرفته است که از جمله این پژوهش

اشـاره   اياي و حسگر نیروي ضـربه الکتریک، چرخ پرهحسگرهاي فتو
 ,Auerhammer et al., 1994; Borgelt and Suddath( نمـود 

1992; Chaplin et al., 2003; Perez-Munoz and Colvin, 
1996; Vansichen and Baerdemaeker, 1991 .(  

 سـازي عملکـرد علوفـه خشـک یـک     منظور آشکار در تحقیقی به
هـاي  سنج بارسنج کششی بر روي مالبند و دو بارسنج مجهز به کرنش

 550اي جان دیر مـدل   استوانه بند بستههاي یک  روي اکسل برشی بر
هاي برشی از بین بردن اثر تـنش   فاده از بارسنجدلیل است. نصب گردید

 ـ  . ثر از تغییــر نقطــه اعمـال نیــرو بــود أحاصـل از گشــتاور خمشــی مت
نتـایج  . ها در دو وضعیت ایستا و در حـال حرکـت انجـام شـد     آزمایش

هـا   گیري وزن بسـته  حاصل از این تحقیق توانایی حسگرها را در اندازه
امـا در شـرایط   . دادشـان مـی  در شرایط ایسـتا ن % 1با خطاي کمتر از 

کـار بـردن فیلترهـاي     رغـم بـه   گیري وزن در حال حرکت علـی  اندازه
در نتـایج  % 10خطـاي   ،هـا  سـازي داده  هـاي همـوار   گذر و روش پایین

  ).Wild and Auerhammer, 1999( مشاهده شد
هـاي  بسـته  منظور تـوزین دینـامیکی   در پژوهشی در انگلستان به

مکعبی بزرگ پس از توسعه یک مـدل   بند بستهخروجی از یک ماشین 
هاي نیرویی را به زنجیرهاي حامل سینی انتهایی ماشین ریاضی، مبدل
رابطه بین خروجـی  . هاي در حال حرکت را وزن نمودند متصل و بسته

صورت دسـتی انجـام شـد مبـین رابطـه       ها که به ها و وزن بسته مبدل
هـا   مسـتقیم بسـته   همچنین تـوزین . بود 98/0خطی با ضریب تبیین 
بـا وزن  % 10ها اختلافی کمتـر از   از بسته% 99نشان داد وزن بیش از 

در ادامـه ایـن پـژوهش در    . هـا داشـت  دست آمده از خروجی مبدل هب
مطالعه اثر سرعت حرکت ماشین نتیجه گرفتند کـه تغییـر سـرعت در    

ها  داري را بر خروجی مبدل کیلومتر بر ساعت اثر معنی 10-6محدوده 
  ). Maguire et al., 2007( شته استندا

گیري موضعی مقدار محصول یونجه  خودکار اندازه یک سامانه نیمه
طراحی، ساخت و مـورد ارزیـابی    بند علوفه دستگاه بستهتوسط خشک 

هـاي   در ایـن پـژوهش از داده   .)Ahmadi et al., 2010( قرار گرفت
هاي مقدار محصول براي تهیه نقشه عملکـرد محصـول    مکانی و داده
بند با استفاده از سامانه مختصـات   موقعیت ماشین بسته. استفاده گردید

ــین    ــه ماشـ ــول ورودي بـ ــون محصـ ــد و چـ ــت گردیـ ــی ثبـ   محلـ
صورت تدریجی به بسـته در حـال تشـکیل اضـافه      بند مکعبی به بسته
دسـت آوردن   دست آوردن مقدار محصـول از روش بـه   براي به شد؛ می

حجم جزئی محصول یونجه خشـک اضـافه شـده بـه بسـته در حـال       
هـاي حجمـی، تبـدیل     دست آمدن داده پس از به. تشکیل استفاده شد

حجم محصول به جرم بـا اسـتفاده از دو چگـالی صـورت گرفـت کـه       
هـاي   سـط بسـته  چگالی بسته در حال تشکیل و چگالی متو ؛عبارت از

دسـت آمـده رابطـه بـین خروجـی       بر مبناي نتایج به. بودند کل مزرعه

  هــاي اســتفاده شــده در ســامانه و مقــدار دوران محــور  ســنج چــرخش
با استفاده از چگـالی هـر بسـته    ). <998/0R2(سنج خطی بود  چرخش

هاي حجمی به جرمی در مقایسه بـا چگـالی متوسـط     براي تبدیل داده
بـه  % 12/22گیري مقدار محصـول از   خطاي بخش اندازهها،  کل بسته

  ).Ahmadi et al., 2010( رسید% 74/1
اي بـراي پـایش    ي سامانه هدف از این پژوهش، طراحی و توسعه

ي سـنجش   عملکرد گیاه زراعی یونجه خشـک بـا اسـتفاده از سـامانه    
 .مکعبی علوفه بود بند بستهانرژي دستگاه 

  
  ها مواد و روش

  بند  گیري انرژي پرس کردن دستگاه بسته اندازه 
 ـ -این انرژي برابر با سطح زیـر نمـودار نیـرو     پلانجـر جـایی   هجاب

گیري میزان نیرو در  گیري انرژي مستلزم اندازه باشد؛ بنابراین اندازه می
گیري میـزان   براي اندازه. باشد می رپلانججایی  هجایی و جاب هجهت جاب

و بـراي   رپلانج ـجایگذاري شده بـر روي شـاتون    نیرو از یک بارسنج
در حـین کـار از    رپلانججایی  هجابلنگ و میزان  گیري زاویه میل اندازه

بنـد    یک شفت انکودر نصب شده بر روي چـرخ لنگـر دسـتگاه بسـته    
هـاي بعـدي بـه تفصـیل، نـوع و نحـوه        استفاده گردید که در قسـمت 

 .شود استفاده از این حسگرها شرح داده می
  

  بند به بارسنج دستگاه بسته رپلانجنحوه تجهیز 
بند نیازمند برش قسمتی از  دستگاه بسته رپلانجاتصال بارسنج به 

به اندازه طول بارسنج و جایگذاري بارسنج بین آن بـود   پلانجرشاتون 
بند جدا گردید و بـا   و پیستون از دستگاه بسته رپلانجکار  که براي این

ت پیچ و مهـره در  بارسنج با استفاده از اتصالابرش قسمتی از شاتون، 
  ).1شکل (جایگذاري شد  رپلانجطول شاتون 

  

  
  بند ر بستهجایگذاري شده بر روي شاتون پلانج بارسنج -1شکل 

Fig.1. The load cell installed on the baler connecting 
rod 

 
باشـد؛ بـراي    صورت ولتاژ مـی  ها به جایی که خروجی بارسنج از آن

باشد که براي  تبدیل ولتاژ خروجی به نیرو، بارسنج نیازمند واسنجی می
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اسـتفاده  ) TM-1020ساخت شرکت تیکا، مـدل  (این کار از ترنسمیتر 
صورت  سنج را به این دستگاه سیگنال خروجی بارسنج یا کرنش. گردید

توسـط مـدار    پل وتستون دریافت کرده و پس از محاسبات و پردازش
الکترونیک، در خروجی به شکل سریال یا آنالوگ قابل دسترسی قـرار  

 ). 2شکل (دهد  می

  
 ترنسمیتر استفاده شده براي واسنجی بارسنج -2شکل 

Fig.2. Transmitter used for load cell calibration 
 

نرم افزاري که بـراي مـانیتور، واسـنجی و انجـام تنظیمـات ایـن       
باشد کـه   می TM-Setting (TM-1020)شده است دستگاه طراحی 

 پـس از . این نرم افزار در یک لوح فشرده همراه دستگاه قـرار داشـت  

هاي سریال دسـتگاه بـه پـورت     نصب نرم افزار و اتصال یکی از پورت
سریال رایانـه، نـرم افـزار را اجـرا کـرده و در صـورت صـحیح بـودن         

صورت خودکار به صـفحه   بهپارامترهاي پورت سریال رایانه، نرم افزار 
در شـکل  باشد که  نرم افزار فوق شامل دو بخش می. شود اول وارد می

بخش بالا مربـوط بـه وزن، ورودي دیجیتـال و مقـادیر مربـوط بـه        3
گیري و بخش پایین مربـوط بـه تنظیمـات و واسـنجی دسـتگاه       اندازه

   .باشد می
 

حـین   در بنـد  بسـته دستگاه  پلانجرتعیین زاویه و موقعیت 
  کار

بنـد   پارامتر دیگر براي محاسبه انرژي پرس کردن دسـتگاه بسـته  
در ایـن تحقیـق بـراي    . باشـد  بنـد مـی   جایی پیستون بسـته  همقدار جاب

 ـ اندازه   جـایی پیسـتون، زاویـه چـرخش چـرخ لنگـر       هگیري میزان جاب
 ـ  )1(گیري شده و با استفاده از رابطه  بند اندازه بسته جـایی   همیـزان جاب

 ). Sirvastava et al., 1993(محاسبه گردید  پیستون
  

  

  
  TM-Setting صفحه اصلی نرم افزار -3شکل 

Fig.3. Main window of TM-Setting software 
  

  
 بند ر دستگاه بستهاتصال لنگ و پلانج طرحواره -4شکل 

Fig.4. Schematic of the crank and plunger in baler  
  

)1(  Xp =rc (1-cosθc)+Lcr- (Lcr-rc
2sin2θc)0.5 

  
برحسب متر، ) رپلانج(جایی پیستون  همیزان جاب Xp ،)1(در رابطه 

θc بند برحسب درجه،  زاویه چرخش لنگ یا چرخ لنگر بستهLcr   طـول
  .باشد شعاع لنگ برحسب متر می rcبرحسب متر و  رپلانج

بند از یک شفت انکودر  گیري زاویه چرخش لنگ بسته براي اندازه
ایـن حسـگر بـر روي فلایویـل     . پالس استفاده گردیـد  500با وضوح 

 .نشان داده شده است 5نصب گردید که در شکل  بند بستهماشین 
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 بند نحوه اتصال شفت انکودر به چرخ لنگر بسته -5شکل 

Fig.5. Installation of the shaft encoder on the baler’s 
flywheel  

  
  گیري شده توسط حسگرها هاي اندازه آوري داده جمع

گیري شـده   هاي اندازه آوري داده از یک برد الکترونیکی براي جمع
ایـن بـرد الکترونیکـی    . توسط حسگرها در این تحقیـق اسـتفاده شـد   

فت انکـودر را در ورودي گرفتـه و از   هاي مربوط به بارسـنج و ش ـ  داده
   کنـد  مـی به یک رایانـه قابـل حمـل منتقـل      USBطریق یک درگاه 

  ).6شکل (

  
و  هاي حسگرها آوري داده مدار الکترونیکی براي جمع -6شکل 
درگاه شفت ) 3( ،Max 232تراشه ) 2( ،RS232درگاه ) 1(؛ اجزاي آن

) 7( ،درگاه ولتاژ ورودي) 6( ،پل دیود) 5( ،رگولاتور ولتاژ) 4( ،انکودر
میکرو کنترلر درگاه ) 9( ،USBدرگاه ) 8( ،کلید روشن و خاموش

USB، )10 (درگاه برنامه نویسی میکرو کنترلر اصلی، )میکرو ) 11
 اخطار دهنده صوتی) 12( ،کنترلر اصلی

Fig.6. Electronic board for collecting the sensor data 
and its components, (1) RS232 port, (2) Max 232 chip, 
(3) Shaft encoder port, (4) Voltage regulator, (5) Diode 
bridge, (6) Input voltage port, (7) On-off key, (8) USB 
port, (9) Microcontroller of USB port, (10) Port of the 

main microcontroller programing, (11) Main 
microcontroller; (12) Buzzer 

  
ا از بـاتري تراکتـور، اینـورتر و تـرانس     هبراي تغذیه مدار و حسگر

 .استفاده گردید
  

  بند بستهدستگاه  رپلانجمحاسبه نیروي افقی وارد بر 

گیـري نیـروي    هر مستلزم انـداز محاسبه نیروي افقی وارد بر پلانج
 ).2رابطـه  (باشـد   افق مـی ر و زاویه آن با راستاي وارد بر شاتون پلانج

بارسنج و تعیین زاویه شـاتون  ر توسط گیري نیروي وارد بر پلانج اندازه
گیري زاویه لنگ که توسط شفت انکودر  ر با راستاي افق با اندازهپلانج
بـا  ر طول لنگ، طول شاتون پلانج ـ .شود ، انجام میشد می گیري اندازه

 شـوند  به هم مرتبط میا بین این اجز) ها قضیه سینوس(روابط مثلثاتی 
 ). 3رابطه  و 7 شکل(

  

 
 بند ر دستگاه بستهلنگ و شاتون پلانج طرحواره -7شکل

Fig.7. Schematic of crank and connecting rod of the 
baler’s plunger 

  
)2(  Fh = F × Cosα 

)3(  Lcr

Sin (180-θ)
=

rc

Sinα
→α= Sin-1 Lcr

rc Sin (180-θ)
 

نیـروي وارد بـر    Fh، پلانجرنیروي وارد بر  F ،)3(و ) 2(در روابط  
زاویه  θر با راستاي افق، زاویه شاتون پلانج αدر راستاي افق،  پلانجر
  . باشد ر میطول شاتون پلانج Lcrطول لنگ و  rcلنگ، 
  

  بند محاسبه انرژي پرس کردن دستگاه بسته
افقی جایی  هر در راستاي افق و جاببا محاسبه نیروي وارد بر پلانج

تـوان مقـدار    می جایی هجاب -ر و با محاسبه سطح زیر نمودار نیروپلانج
دسـت آورد   بنـد را بـه   انرژي لازم جهت پرس کردن در دستگاه بسـته 

  ). 8شکل (
اي استفاده  براي محاسبه سطح زیر نمودار منحنی از روش ذوزنقه

 . داده شده است )4(گردید که در رابطه 
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 براي محاسبه سطح زیر منحنی اي روش ذوزنقه -8شکل 

Fig.8. Trapezoid method for calculating the area under 
the curve 

  
)4(  A=෍ (xj-xj-1)× (

fj+fj-1

2
)

n

j=1

 

  
اي  موقعیت لحظـه  xjمساحت سطح زیر منحنی،  A ،)4(در رابطه 

تعداد  nو  xjگیري شده توسط بارسنج در نقطه  نیروي اندازه fj، پلانجر
  .باشد نقاط ثبت شده توسط حسگرها می

  
  گیري انرژي محاسبه عدم قطعیت اندازه

 ـ   گیري که اندازه دلیل این به و  پلانجـر جـایی   ههاي مربـوط بـه جاب
گیـري انـرژي    نیروي وارد بر آن در راستاي افق و بـه طبـع آن انـدازه   

گیـري   صورت غیر مسـتقیم انـدازه   صورت مستقیم نبوده و به پرس، به
شـوند؛ بـا مشـخص کـردن عـدم قطعیـت هـر یـک از ابزارهـاي           می

توان میـزان خطـا و یـا     هاي خاص می گیري، با استفاده از روش اندازه
هـاي ذکـر شـده را     گیـري  عبارت بهتر عدم قطعیت هر یک از اندازه به

ــود  ــبه نم ــت    . محاس ــدم قطعی ــبه ع ــراي محاس ــق ب ــن تحقی در ای
ین و مک کلین استفاده گردید هاي انجام شده از روش کلا گیري اندازه

)Holman, 1990 .(براساس این روش اگر R ) تابع معلومی  ،)5رابطه

عـدم   WRکـه   بوده، با فرض این x1, x2, …, xn از متغیرهاي مستقل
عـدم قطعیـت متغیرهـاي مسـتقل      w1, w2, …, wnقطعیت نهـایی و  

  .گردد محاسبه می )6(با رابطه باشد؛ عدم قطعیت نهایی 
)5(  R=f (x1, x2, x3, …. , xn) 

)6(  WR= ቈ(
∂R
∂x1

w1)
2

+(
∂R
∂x2

w2)
2

+…+(
∂R
∂xn

wn)
2

቉

1
2

  
گیري با توجه بـه دفترچـه    عدم قطعیت هر یک از ابزارهاي اندازه

بارسنج استفاده شـده در ایـن تحقیـق    . گردد ها تعیین می راهنماي آن
شـفت  . باشـد  نیـوتن مـی   5/3و عدم قطعیـت   C3داراي کلاس دقت 

گیري زاویه لنگ داراي عدم  انکودر استفاده شده در تحقیق براي اندازه
گیري شعاع لنگ و طـول   هرادیان بوده و براي انداز 01256/0قطعیت 

متر استفاده شده  001/0از یک متر فلزي با عدم قطعیت  رپلانجدسته 
  .است

  
  یابی جهانی سامانه مکان

ایـن تحقیـق از    هـاي مختلـف انجـام شـده در     اجراي آزمایشدر 
ایـن سـامانه در تعیـین و ثبـت     . یابی جهانی استفاده شـد  سامانه مکان
اي تراکتور، نمایش موقعیت و مسـیر حرکـت تراکتـور و     سرعت لحظه

  . تعیین فواصل طی شده توسط تراکتور مورد استفاده قرار گرفت
  

  تهیه نقشه عملکرد زمین زراعی
ها، براي تهیـه نقشـه عملکـرد محصـول      مرحله بعدي آزمایشدر 

. یابی اقدام به برداشت محصـول شـد   مزرعه با استفاده از سامانه مکان
  مـــدل Garminیــابی مـــورد اســتفاده    دســتگاه گیرنــده مکـــان  

Colorado 300 بود.  

 

  
 و نقاط توزین محصول تهیه نقشه عملکرد محصولبراي  GPSمسیرهاي ثبت شده توسط  -9شکل 

Fig.9. Tracks which registered with GPS for generation of the yield map and yield weighting points 
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سـاله و در مسـاحتی در حـدود     1این آزمایش در مزرعـه یونجـه   

ها مقدار محصول در نقـاط   ین آزمایشدر ا. متر مربع اجرا گردید 1500
صورت تصادفی قبل از برداشت توسط  مختلف و مشخصی از مزرعه به

توزین شده یک علامـت   ازاء هر نقطهبند توزین شد و به  ماشین بسته
  .یاب گذاشته شد توسط دستگاه مکان

یاب در حالت مسیریابی  در هنگام برداشت محصول دستگاه مکان
)Tracking ( یاب با زمـان رایانـه    داده شده و زمان دستگاه مکانقرار

ئیـات مسـیر و   زهاي حسـگرها همگـام گردیـد و تمـام ج     ذخیره داده
هـاي مربـوط بـه تـوزین نمونـه       بـا اسـتخراج داده  . حسگرها ثبت شد

در آن نقـاط،   رپلانج ـاز برداشت و نیروي وارد بـر   محصول نقاط قبل
بنـد   بندي دسـتگاه بسـته   رابطه بین جرم محصول و میزان انرژي بسته

از حسگرهاي نصـب شـده بـر     هاي حاصل با تلفیق داده. مشخص شد
 ArcGIS 10.1افزار  هاي مختصات مکانی در نرم و داده رپلانجروي 

عنـوان هـدف نهـایی ایـن      نقشه عمکرد محصول یونجـه بـه   تولیدبه 
 افـزار   یابی مورد استفاده در ایـن نـرم   روش درون .تحقیق پرداخته شد

  .باشد براي تولید نقشه روش کریجینگ می
  

  نتایج و بحث
بنـد،   با تغییر حجم علوفه ورودي به کانـال علوفـه دسـتگاه بسـته    

نیروي پیک سیکل پرس و بـه تبـع آن انـرژي سـیکل پـرس تغییـر       
لذا از این خاصیت براي تهیه نقشه عملکـرد مزرعـه اسـتفاده    . یابد می

ر نقاط تـوزین علوفـه قبـل از    با محاسبه انرژي سیکل پرس د. گردید
برداشت، رابطه و همبستگی حجم علوفـه ورودي بـه کانـال علوفـه و     

 ). 10شکل (میزان انرژي سیکل پرس تعیین گردید 
  

نوار علوفه موجود در سطح مزرعه حاصل از برداشت علوفه توسط 
همچنـین بـه ازاء یـک متـر     . دستگاه سواتر با عرض کار سه متر بـود 

متر بر ثانیه بـود   1بند که داراي سرعت متوسط  بستهپیشروي دستگاه 
  . مختصات مکانی ثبت شده و انرژي هر سیکل پرس محاسبه گردید

میزان محصول مزرعه با استفاده  با واسنجی انرژي سیکل پرس به
هـاي   هـا بـا داده   و با تلفیق ایـن داده  9دست آمده از شکل  از رابطه به

، وزن محصول علوفه در نقـاط ثبـت   یاب مکانی حاصل از سامانه مکان
یاب جهانی مشخص گردید و بـا وارد کـردن    شده توسط سامانه مکان

نقشه عملکرد محصول مزرعه  ArcGIS 10.1ها در نرم افزار  این داده
  ).11شکل (برحسب تن بر هکتار تهیه گردید 

  
  گیري انرژي محاسبه عدم قطعیت اندازه

 اي محاسبه سطح زیر نمودار روش ذوزنقه که )4(با توجه به رابطه 
هـاي   گیـري نیـرو در موقعیـت    گیري انرژي تابعی از اندازه ، اندازهاست

گیري انـرژي بـا    با محاسبه عدم قطعیت اندازه. باشد متوالی پلانجر می
ژول و  ±56/146حـداکثر عـدم قطعیـت برابـر      )6( استفاده از رابطـه 
متغیره بودن تابع عدم  5دلیل  به. باشد ژول می 0±/12حداقل آن برابر 

 . باشد صورت گرافیکی ممکن نمی قطعیت، نمایش آن به
  

  گیري نتیجه
بین مقدار جرمی محـصول مزرعه و میزان انرژي پرس نیـز یـک   

وجود این رابطه . دست آمد به %96رابطه خطی با ضـریب همبستـگی 
میزان انـرژي  با همبستگی بالا تهیه نقشه عملکرد مزرعه با استفاده از 

  .کرد پرس را توجیه می

  

 
 و میزان محصول بند بستهرابطه بین انرژي سیکل پرس دستگاه  -10شکل 

Fig.10. The relationship between the energy of press cycle and amount of pressed hay 
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 نقشه عملکرد محصول مزرعه برحسب تن بر هکتار -11شکل 

Fig.11. Yield map of the field (ton ha-1)  
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