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 چکیده

ای که بزای ، سامانهاست 7000نیطکز سزی دروگز کنتزل الکتزونیکی سزعت پیطزوی   ۀسامانارسیابی  ،پضوهص نیهذف اس ا

در  لی  فاکتور آسمون ،یزیقذرت مانورپذ نییتع بزایکار گزفته ضذه است. نیطکز به بزداضت ماضین کاربزی افشایص سهولت

در سه  موتورسزعت و  در دو سطح )کنتزل مکانیکی و الکتزونیکی( یکنتزل ۀنوع سامان .به اجزا درآمذ یقالب طزح کاملاً تصادف

در  یمک ان  تی  موقع یخطا شانیم .نذطزح در نظز گزفته ضذ یعنوان فاکتورهابه دور بز دقیقه( 2100و  1800، 1500سطح )

ک ه   ده ذ مینطان  انسیوار ۀیتجش جینتا دست آمذ.به یکنتزلمختلف  یهااس سامانه کیسمان توقف نسبت به خط مبنا در هز 

و  یزیبهتز مانورپ ذ  تیقابلز نگنطاکه است دار یمعن دروگز یطزویسزعت پ یکیکنتزل الکتزون ۀندر ساما دروگزتوقف  یخطا

ر د اس ت. کنتزل الکتزونیکی  ۀمجهش به سامان دروگز یزی( بز قذرت مانورپذیطزویدور موتور )سزعت پ زاتییتغ بودن یزتأثبی

اس ط زح ک املا    ،های کنتزل مکانیکی و الکتزونیک ی کنت زل س زعت پیط زوی    سامانهارسیابی سزعت پاسخ بزای  ،آسمون دوم

عن وان  ب ه  کنت زل میشان تغییزات موقعیت اسپول ض یز و  یکنتزل ۀنوع سامان آسمون نیدر اتصادفی در پنج تکزار استفاده ضذ. 

 ،منظور در هز تکزار قذر مطلق خطای تغییزات ولتاص پتانسیومتز )تغیی زات س زعت(  بذین نذ.طزح در نظز گزفته ضذ یفاکتورها

دست آمذه بهنتایج  .ضذبزرسی است، ای و در نتیجه تغییزات موقعیت اسپول ضیز کنتزل که بیانگز تغییزات موقعیت موتور پله

درص ذ   5داری در س طح اطیین ان   ثیز نوع سامانه بز سزعت پاسخ دارای اختلاف معنیأتدهذ که میواریانس نطان  ۀتجشی اس

 .داردبهتزی  سزعت پاسخ 388/3الکتزونیکی با خطای  ۀساماناست. 

 

 های کلیدیواژه

 ای پله موتور کنتزل سزعت، الکتزونیکی، کنتزل ۀسامان نیطکز، دروگز استیک، جوی

 

 مقدمه

رارّاٖٗ نر سهٌِ٘ شفششٗؼ بداسنّٖ هَتدَر ّارٍعد،ز ٍ     

شفششٗؼ باسنُ آى شًجام ؽ ُ شعت  شس آى جولِد نر تحق٘قدٖ  

شس نٍ هَتَر رٍٕ ّارٍع،ز شع،فانُ ؽ ُ رِ ّز رد شم بدزشٕ   

ٖ   ّاٖٗ شس هکاً٘شم بخؼ رشُ شً شخ،ي رٌٌد  ٍ بدا    ّا ػود  هد

   ٖ ؽدًَ   بدا شٗدي رٍػ     شع،فانُ شس حغگزّا نهدا رٌ،دز  هد

رشً هاى رلٖ ٍ هقزف عَخت هَتَر ّارٍع،ز راّؼ ٗاف،ِ 

 ٕان٘بٌ ّإ ؾزفت٘پ  (Mackin & Sheidler, 2012)شعت 

رٌ،دز    ّٕدا  عاهاًِ ٍٕراٍ فٌ دحغگزّاد ػولگزّا ٌٔ٘سه نر

ِ  ٖٗردارش  ؾزفت٘پ ٕبزش ٖفزف، فدزشّن   ٖعدٌ،  ّٕدا  عداهاً

ٕ  ٘دت ٍ قابل ٖٗرارش ٌٔ٘سه نر ّا ٘ؾزفتپ يٗرزنُ شعت  ش  ّدا

ّ  ٖوٌد ٗش رفد،ي  بالاعبب   ٗج    ؽدًَ  ٖ بْ،دز هد   ٍٖ بداسن
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شس  ِ٘د عدز  شٍ    ٗد  (Magalhães et al., 2008) هداگیٗش 

ِ ردِ لاسم شعدت    ٖلٗعزػت ٍعدا  خَنراررٌ،ز    فدَر   بد

   ردِ  نشنًد  شرشئِ درار رٌٌ   ٕرؾاٍرس ا ّ٘واٌّگ نر ػول

بدا   ٕهدَشس  عَر بِتزشر،َر رِ   ٗتزشر،َر هبٌا ٍ   ٗؽاه  

با شع،فانُ  پ٘زٍتزشر،َر بَن  نر شٗي عز   رٌ  هٖحزرت  آى

ٍ بز شعداط عدزػت تزشر،دَر هبٌدا حزردت       ٕشس هٌغق فاس

 جدٖ پدٖ شطد  تزشر،دَر هبٌدا بدِ     ّدا  آسهاٗؼ ٕبزش  رزن هٖ

ٍ  هجْدش ؽد ُ بدَن    َٖٗٗد ٍ فزعد،ٌ ُ رشن  َتزراهپ٘ شًکَنرد

شًجدام ؽد 8 نر شب،د ش     آسهَى نٍ دعاهاًِ ٖابٗشرس جْت شًجام

ؽد  ردِ    عاسٕ ؽبِ٘ زٍ٘تزشر،َر پ ٕعزػت تزشر،َر هبٌا بزش

  نر اٗج خدَبٖ رعد٘ ً   نرفد  بدِ ً،د    0/6 ٕخغا با ٍجَن

ؽ  رِ تزشر،َر هبٌدا   ع،فانُتزشر،َر ش نٍنٍم شس ّز  آسهاٗؼ

ِ ٍ عزػت تزشر،َر  گزفت هٖرش  ٖهخ،لف ّإ عزػت  رٍ نًبا د

 جٗنرفد  ً،دا   7/2  ٕقزشر گزفت رِ بدا خغدا   هَرن بزرعٖ

 Baldo & Magalhães, 2012; Magalhães)قاب  قبَ  بَن

et al., 2008)  

عداهاًِ    ٗد  ٕػولگدز بدزش    ٗ (Wang, 2005) ٍشًگ 

حا دت شً،خدا      ٗد ردِ ؽداه     شخ،زشع ردزن شً،قا  ق ر  

ِ شٗدي    بدَن  ٖکٍ٘ حا ت شً،قا  ق ر  ش ک،زًٍ ٖنع،  عداهاً

نر حا دت رٌ،دز     بَن  زبکظ٘هَتَر بِ ّوزشُ گ  ٗ ٕنشرش

رش  زبکظ٘گ  ٗ ٖک٘هَتَر ش ک،زًٍ ٖک٘شً،قا  ق ر  ش ک،زًٍ

  ٗد شً،قدا  قد ر     ٖک٘رٌ،ز  ش ک،زًٍ عاهاًِ  ززخاً  هٖ

  ٗد   رٌد   هٖ جانٗنً ُ ش ز٘٘تغ ٕرش بزش ٖک٘شرتباط ش ک،زًٍ

ٖ بِ عدوت ػولگدز فزعد،انُ     ٖک٘ش ک،زًٍ گٌا ٘ع   ؽدَن  هد

باػث راّؼ  تَشً  هٖ ٖک٘شً،قا  ق ر  ش ک،زًٍ ّإ نع،گاُ

 ردداّؼ دشً،قددا  قدد ر  ّددإ نعدد،گاُ ٕلاسم بددزش ٕفضددا

 گزنن  ٖباسنّ ؼٍٗ شفشش ّا ّشٌِٗ راّؼ ًقبد هؾکی 

شبششرّاٖٗ ّغد،ٌ  ردِ نر    ّإ با ٗ  نرجِ آسشنٕ شّزم 

ِ      رٍػ ردار  ّإ عٌ،ٖ بدزشٕ رٌ،دز  تجْ٘دشش  عدٌگ٘ي بد

حا دت  رش با حزردت شس  خاؿ  ت٘فؼا   ّٗز شّزم رًٍ    هٖ

ؽ   بدِ    رٍػ بِ يٗش ٖباسنّ ششى٘  هرٌ ٖ فؼا  ه ٖؼ٘عب

 ّٕدا  شس شّدزم  ٕگدز ٗن ؾزفت٘هْار  رشًٌ ُ ٍشبغ،ِ شعت  پ

  ّغد،ٌ   ٕبدا زٌد  نرجدِ آسشن    ّاٖٗ ٘ شع، ٕجَد رٌ،ز 

 ّٕدا  شّدزم  ؾدزفت ٘عدبب پ  ٖزٌ  جْ، ّإ ٘ شع، ٕجَ

ِ   ار٘بغد  تَشً ٖ ه  رشًٌ ُ زشًٗ  سشُرٌ،ز  ؽ  عدَر   آعداى ٍ بد

شًدد شسن رددار بددِ ّوشهدداى توددام هفافدد  ٍ شتقددالا  رش    

(Akyeampong et al., 2014)  بِ عوت شع،فانُ شس  رتحز

َ  ٓباػدث رداّؼ شًد شس    ٖک٘ش ک،زًٍ ّإ ٘ شع، ٕجَ  ٕجد

 جدان ٗش ٍٓ شجداس ؽَن هٖ ػوا  بار رو،ز بِ رشًٌ ُشِ ٍ  ٘شع،

 ,.Winck et al) نّد  ٖ رش هد  ٖنر عزشحد  ؾد،ز ٘ب زش ٘٘د تغ

شس  ٗزتزپدذ  شًؼغداف  ار٘بغد  ٖکد ٘ش ک،زًٍ ّٕدا عاهاًِ  (2015

 زّدداػولگ يٗبٌددابزش ٍ ّغدد،ٌ  ٖک٘هکدداً ّددإٕ بٌدد  شّددزم

شًؼغاف رٌ،ز  ؽًَ   ه،حزک ٍ قاب  ّٖٗا با نروِ تَشًٌ ٖ ه

ِ  نشنُ ؽدًَ ؛ قدزشر  هوکي شعت  ٖٗرِ نر ّزجا  ّٕدا عداهاً

 ت٘د قابل ّدإ هکداً٘کٖد  بٌ ٕد نر هقاٗغِ با شّزمٖکٗش ک،ز

ًغدبت   تَشً ٖ حا ت ه يٗنشرً   ش ٕؾ،ز٘ب ٖل٘خ ٖٗجاِجاب

نشؽد،ِ  رشح،ٖ ٍ شرگًََهٖ بْ،زٕ  دهزعَم ّإٕ بٌ  بِ شّزم

نر رؾددت ٍ  ٖ شً٘دده تحق٘قددا   (Gullberg, 2003)باؽد   

شعد،اى   ٖجداًب  غٍٗ فدٌا  ؾکزً٘ ٔؽزرت تَعؼ ّٕا فٌؼت

ػولکددزن  ٔغددٗرارؽٌاعدداى ٍ هقا ًظددز ٖخَسعدد،اىد بزرعدد

 يٗد ش اًگز٘د ب ؾدکز ٘بزنشؽدت ً  ٖوٍٗ قد    ٗج  ّإ ٘يهاؽ

 ٖک٘رٌ،ز  ش ک،زًٍ ّٕاعاهاًِ عاسٕ ٘انُهَضَع شعت رِ پ

ردِ   نشرن ٕانٗد س ار٘بغد  ٕاٗهشش ؾکز٘بزنشؽت ً ّإ ٘يهاؽ

 انآٍرٗد رش  ٕتکٌَ دَص  يٗشرارگ٘زٕ بِ  شٍم حزرت بِ عوت

  ؽَنٖ ه

ّإ رٌ،ز  ش ک،زًٍ٘کٖ ٗ  شفدغی   تکٌَ َصٕ عاهاًِ 

ِ ػوَهٖ ٍ بدِ شٗدي هفْدَم شعدت ردِ       ّدإ رٌ،دز    عداهاً

 ِ ّددإ رٌ،ددز  هکدداً٘کٖ ٍ  ش ک،زًٍ٘کددٖ جاًؾدد٘ي عدداهاً

 ؾددزفت٘پ  (Wilwert et al., 2005)ّ٘دد رٍ ٘کٖ ؽددًَ  

ٍ  CVT))6ه،غ٘ددز  پَ٘عدد،ِشً،قددا  قدد ر  رٌ،ددز   ٔعدداهاً

 ٖآنشزد  رشعَخت هَتَر  ٖ  باسنّزرٌ، ٕشع،فانُ شس آى بزش

 يٗد ش  شًد  ردزنُ  ٖبزرع (Adachi et al., 2006) ٍ ّوکارشى

 هَجدَن نر  2شعپَ  رِ شعت ٕش هَتَر پلِ  ٗعاهاًِ ؽاه  

 ٖپَ  ٓجلَبزً  ٕزٍٍ٘ ً نّ ٖ هحزرت  رش ٖک٘ رٍ ّ٘ ز٘ؽ
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   رٌد  ٖ هد  ن٘تٌظد  ٘اسً بِ ًغبت نً ُ هَرن  ى٘رع ٕرش بزش

رٌ،دز    ٔردِ شعد،فانُ شس عداهاً    هٖ نّد  ًؾاى  ّا ٗؼآسها

 جانٗرش ش ٖقٍ٘ نق ٘ف٘تًغبت نً ُ بار تَشً ٖ ه ٖک٘ش ک،زًٍ

  رٌ 

هَضدَع رٌ،دز     (Balakrishnan, 2013)بالارزٗؾٌاى  

ش ک،زًٍ٘کٖ فزهاى نر تزشر،َرّإ رؾاٍرسٕ عاهأً فزهداى  

ّ٘ رٍ ٘کٖ هزعَم نر تزشر،َرّإ رؾداٍرسٕ رش بزرعدٖ ٍ   

ٗدد  ػولگددز ش ک،زٗکددٖ ؽدداه  ٗدد  گؾ،اٍرعددٌجد هَتددَر  

ٍ  ٕنخد شنش  ش ک،زٗکٖد ٍ ٗ  رٌ،ز ز رش جاًؾد٘ي آى ردزن   

شجدزش   ٕش پدزٍصُ  (Khodadadi & Rashidi, 2013) ٕ ٘رؽد 

 ٖهَتدَر شح،دزشد نشخلد     ٗد ٍ عاخت  ٖعزشح رزنً  با ًام

 ٌٖٗگشٗجانر آى رِ  دبانشه  با عَپاپ َّؽوٌ   ٘ب ٍى ه

ِ  ٖکٗعاهاًِ ش ک،ز  ٗ  ٖک٘هحدزک هکداً   شم٘هکداً  ٕجدا  بد

   شًجاه٘د  شفدغکاک هَتدَر    بّٗدا بدِ رداّؼ ضدز     عَپاپ

 رٌ،ددز  ٔعدداهاً (Moradasgharlu, 2015) شفددغز َهددزشن

ِ رش خَنرار  ٖک٘ رٍ ٘ػوق ؽخن ش ک،زٍّ هٌظدَر رداّؼ   بد

ٍ ػودق ؽدخن هدَرنًظز     ٖػودق ؽدخن ٍشقؼد    ي٘ب شخ،یف

حغدگز ػودق    ٕعداهاًِ نشرش  يٗد   شٍ عداخت ردزن   ٖعزشح

ٖ  ٓرٌٌ  رٌ،ز  دؽخن ِ  هٌغقد ِ  هَتدَر  دزٗپدذ بزًاهد ٍ  ٕش پلد

ِ  ؾدکز ًٗوا ٔففح  ٗرٌ،ز  ٍ  زؽ٘ دآى رَٗنرش   زٗپدذ بزًاهد

 

   ٗددػوددق ؽددخن بددا شعدد،فانُ شس   دعدداهاًِ يٗددبددَن  نر ش

 َه،ز٘حغددگز ػوددق ؽددخن ؽدداه  زددزت پددٌجن ٍ پ،اًغدد  

  ز٘ػدد ن ؽدد  ٗددشس عددز   يٗددنر ش  نَؽددٖ هدد ٘ددزٕگ شًدد شسُ

 ندَؽد ٖ رٌ،دز  هد   ٕش با هَتَر پلِ رٌ،ز  شس ًَع ززخاى رِ

ًقغِ ٍ ػوق ؽدخن شعد،فانُ     شتقا  عِ ٔرٌ،ز  عاهاً بزشٕ

ٕ  ٗؼآسها جٗ  ً،ا ٗگزن ّ  ّدا ٖ ًؾداى   ٖرارگدا ردِ   نّد  هد

 ٕد شرٗددنر حا ددت پا ٖک٘ رٍ ٘ددرٌ،ددز  ش ک،زٍّ ٔعدداهاً

 ه،ددزٖ عدداً، ±2 ٓنر هحدد ٍن ٖخدَب   ػوددق رش بددِ زش تغ٘٘د 

ٖ ًؾاى  ٕش هشرػِ ّإبزرعٖ جٗ  ً،ارٌ هٖرٌ،ز    نّد  هد

ّ    ي٘اًگ٘رِ ه بدا   ٖک٘ رٍ ٘د ػودق ؽدخن نر عداهاًِ ش ک،زٍ

 ٔػوق ؽخن نر عاهاًه٘اًگ٘ي شس  ؾ،ز٘ب نشرٕٖ شخ،یف هؼٌ

    شعت ٖک٘هکاً

 عملکرد ساماوه کىترل مکاویکی ۀوحً

ٖ  ٔنر عاهاً  رشًٌد ُ   د6هغدابق ؽدک     درٌ،ز  هکداً٘ک

جداٖٗ شّزهدٖ شس نشخد     ِعزػت پ٘ؾزٍٕ نرٍگز رش بدا جابد  

 بٌد ٕ  جاٖٗ شّزم تَعظ شّدزم ِنّ   با جابهٖراب٘ي تغ٘٘ز 

هَقؼ٘ت شعپَ  ؽ٘ز رٌ،ز  پوپ حزردت تغ٘٘دز    دهکاً٘کٖ

رٌ،دز  نبدٖ رٍ دي شرعدا ٖ شس عدوت       ٔرٌ  رِ ٍظ٘فد هٖ

ّ٘ رٍپوپ ّا بِ عوت ّ٘ رٍهَتَرّإ حزرت رش بز ػْ ُ 

 نشرً  

 

 
 

 موجود روی پیپ حزکت نیای بزش خورده ضیز کنتزل -1ضکل 
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ٕ عٖ رزنى هغ٘ز عَلاًٖ جْت رٌ،دز  ٍ    گ٘دزٕ  جدا

ٕ  بٌ ٕ شّزم  ٖؽدزشٗغ  دّإ هکاً٘کٖ رٌ،ز  عزػت پ٘ؾدزٍ

ّا شٗجان ردزنُ   بٌ ٕ تؼو٘ز ٍ ًگْ شرٕ شٗي شّزمبزشٕ عخت 

بدا ٍجدَن شفدغکاک ٍ  قدٖ نر بد٘ي شٗدي        دشعت  ّوچٌ٘ي

جداٖٗ  ِجابد بدزشٕ  ً٘دزٍٕ هضداػفٖ رش   رشًٌ ُ  دّا بٌ ٕ شّزم

ٖ  فدزف ّا  شّزم شٗدي   ٔرٌد   تؼدَٗو ٍ عدزٍٗظ ّزعدا      هد

ٖ  بٌ ٕ شّزم عدخت بدزشٕ تؼو٘دز ٍ     ٖؽدزشٗغ  دّإ هکداً٘ک

 گزنن   ّا هٖ ٍ عبب شفششٗؼ ّشٌِٗشٗجان هٖ رٌ  ًگْ شرٕ 

 

 هامواد و روش

 ؛ّإ سٗز شعدت عزشحٖ ؽ ُ ؽاه  بخؼ ج ٗ  ٔعاهاً 

ِ  رشًٌ ُ ش جْت شرعا  نع،َرجَٕ شع،٘  ش ک،زًٍ٘کٖ   بد

 ٕعداس ن٘تقدو  تٗزٗجْدت هد    ه٘کزٍرٌ،ز ز ده٘کزٍرٌ،ز ز

ّدإ  شمً٘هکا دٕشهَتَر پلِ ززخؼ ِٗرٌ،ز  سشٍ ٍ ٕش  حظِ

ٌظَر شػوا  گؾ،اٍر ٍ شٗجان سشٍٗدِ  هشٕ بِپلِ هَتَرشّزهٖ ٍ 

 حزردت ّإ اعب رٍٕ شعپَ  ؽ٘ز رٌ،ز  پوپززخؼ هٌ

    ٕش پلِٕ هَتَر شً شس رشُنرشَٗر جْت ٍ 

ّددإ ٍ عزشحددٖ بخددؼػولکددزن نر شنشهددِ بددِ تؾددزٗ   

 پزنشسٗن هخ،لف ذرز ؽ ُ هٖ

 

 جدید کىترل الکتريویکی ۀعملکرد ساماو

ج ٗد  هکداتزًٍ٘کٖ ردِ     ٔٗ  عداهاً  دنر شٗي پضٍّؼ 

رف،ِ شعدت   رار نرجِ آسشنٕ شعت بِ 2نشرشٕ ٗ  هکاً٘شم با 

ِ  عَرٕ بِ فدَر    رِ ؽزشٗظ رٌ،ز  توام ػَشه  حزرت رش بد

رٌد  تدا عدزػت پ٘ؾدزٍٕ      شرگًََه٘  ٍ شب،کارٕ فزشّن هٖ

ِ  رٌ،ز  ؽدَن فَر  ش ک،زًٍ٘کٖ  بِ نرٍگز  د  نر شٗدي عداهاً

هکاً٘کٖ رٌ،دز  عدزػت    ّزمٗ  جَٕ شع،٘  جاٗگشٗي ش

شعد،٘   جداٖٗ جدَٕ   ِرِ رشًٌ ُ با جاب شعت ؽ ُ پ٘ؾزٍٕ

ٖ ّاٖٗ رش شٗجان ٍ بِ عوت ه٘کزٍرٌ،ز دز   پا ظ ٍ  فزعد،  هد

ه٘کزٍرٌ،ز ز با تَجِ بِ بزًاهدِ ٍ ش گدَرٗ،ن رٌ،ز دٖ ردِ شس     

ً٘داس   ّإ هزبؼٖ هَرن پا ظ شعت ؽ ُ قب  بزشٕ آى عزشحٖ

ِ    شٕ بِ رش بزشٕ رٌ،ز  هَتَر پلِ شٕ  عوت نرشٗدَر هَتدَر پلد

ِ  شرعا  هٖ شٕ بدا عدزػت ٍ    رٌ  رِ عبب حزرت هَتَر پلد

 ش گَرٗ،ن رٌ،ز ٖ هدَرن  دؽَن  نر شٗي رشع،ا جْت هؼ٘ي هٖ

رٍٕ ه٘کزٍرٌ،ز ددز  Cًظددز پددظ شس عزشحددٖ بددِ سبدداى     

ٖ   ُ شعتعاسٕ ؽ  پ٘انُ ردِ شس ربات٘د  نر رؾداٍرسٕ    سهداً

تدزٗي هباحدث    هَضَع شٗوٌٖ ٗکٖ شس هْن دؽَن شع،فانُ هٖ

 جْت هح ٍن رزنى ه٘دششى   درٍن  نر شٗي عاهاًِ ؽوار هٖبِ

 جداٖٗ شعدپَ  ؽد٘ز   ِجابد ً،٘جِ  شٕ ٍ نر ززخؼ هَتَر پلِ

 ّددإ حزرددت شس ٗدد  پ،اًغددَ٘ه،ز شعدد،فانُ  رٌ،ددز  پوددپ

ِ ؽَن هٖ شٕ ه،قد    رِ هغ،ق٘واً بِ شً،ْإ ؽفت هَتَر پلد

ِ ٍِ با جاب شعت شٕ ه٘دششى ٍ ،داص خزٍجدٖ شس     جاٖٗ هَتَر پلد

ٖ پ،اًغَ٘ه،ز تغ٘٘ز  ٍ شٗدي ٍ ،داص ه،غ٘دز بدِ عدوت      رٌد   هد

ن  ه٘کزٍرٌ،ز دز پدظ شس تبد ٗ     َؽ ه٘کزٍرٌ،ز ز شرعا  هٖ

 ٓشٗددي هقدد شر آًددا َی بددِ نٗج٘،ددا  بددا تَجددِ بددِ هحدد ٍن 

شٕ رش رٌ،ددز   زددزخؼ هَتددَر پلددِ ِؽدد ُ نر بزًاهدد تؼ٘دد٘ي

رٌ   ؽوات٘  ػولکزن عاهاًِ رٌ،ز  عدزػت پ٘ؾدزٍٕ    هٖ

  ؽ ُ شعت  ًؾاى نشنُ 2ً٘ؾکز نر ؽک   نرٍگز
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بزشٕ تغ٘٘ز هَقؼ٘دت شعدپَ  هَجدَن نر ؽد٘ز رٌ،دز        

بٌد ٕ بدِ ٗکد ٗگز ه،قد       ٗ  شّزمبا پوپ حزرتد ؽ٘زّا 

ِ     هٖ ؽًَ   شٕ شعدپَ  ؽد٘زّإ   تا تٌْدا بدا ٗد  هَتدَر پلد

  بٌددابزشٗي شس عددز  ٗدد  جددا ٍ رٌ،ددز  ؽددَنبددِجددارٌ،ددز  

شس نٗگز هششٗدإ شٗجدان    ُ شعت بٌ ٕ عانُ شع،فانُ ؽ  شّزم

بٌدد ٕ عددانُد شهکداى رٌ،ددز  هکدداً٘کٖ عددزػت  شٗدي شّددزم 

رِ عانگٖ  شعتپ٘ؾزٍٕ تٌْا با شتقا  ٗکٖ شس ع٘ن  َ٘رّا 

  نشرنتؼو٘زش  رش نر پٖ  ٍٔراّؼ ّشٌٗ

 

 
 

 های حزکتبنذی طزاحی ضذه جهت اتصال ضیزهای کنتزل پیپاهزم -3ضکل 

 

 اماوه  ارزیابی س های ريش

 دنرٍگدز رٌ،ز  عزػت پ٘ؾدزٍٕ   ٔجْت شرسٗابٖ عاهاً 

نٍم  ٍٔ نر هزحلد  نرٍگدز شٍ  قد ر  هداًَرنّٖ    ٔنر هزحلد 

بدا   نرٍگز  ق ر  هاًَرنّٖ ؽ عزػت پاعخ عاهاًِ بزرعٖ 

 ٔهجْدش بدِ عداهاً    نرٍگزبار با   ؽزشٗظ شپزشتَرٕ ٗکغاى ٗ 

هجْدش بدِ عداهاًِ     نرٍگدز رٌ،ز  ش ک،زًٍ٘کٖ ٍ بار نٗگز با 

جْدت حزردت      نر شب،د ش گزنٗد  رٌ،ز  هکداً٘کٖ بزرعدٖ   

ثابدت   ّإ ه،فاٍ  ٍ رع٘ ى بدِ عدزػت  نع،گاُ با عزػت 

شس هحد    ه،دز  23 ٔػٌَشى هبٌا بدا فافدل   خغٖ بِ ُرٍٕ جان

فزفدت   نرٍگدز نر ًظز گزف،ِ ؽد  تدا    نرٍگزؽزٍع حزرت 

رافٖ بزشٕ رع٘ ى بِ عزػت ّإ هخ،لدف نشؽد،ِ باؽد  ٍ    

  ؽد  ػٌَشى خغدا بزرعدٖ   شس شٗي خظ بِ نرٍگزتَقف  ٔفافل

ِ     نرٍگدز ه٘ششى خغإ تَقدف   ّدإ   شس خدظ هبٌدا بدا عداهاً

ٍ     3رٌ،ز ٖ هخ،لف نر  نر قا دب   تکدزشر بدزشٕ ّدز عدزػت 

  گزنٗ بزرعٖ  SASشفششر آهارٕ  عز  فار،َرٗ د تَعظ ًزم

 رَپددد  ردددزنى ؽددد٘زّإ رٌ،دددز  دنٍم ٔنر هزحلددد 

 حزرددت بددِ ٗکدد ٗگز عددبب ؽدد  تددا بددا ٍجددَن ّددإ پوددپ

رٌ،ز دٖ هکداً٘کٖ ٍ    ٔؽزشٗظ ٗکغاىد عزػت پاعدخ عداهاً  

   عدددزػتشرسٗدددابٖ ؽدددَنرٌ،دددز  ش ک،زًٍ٘کدددٖ  ٔعددداهاً

جداٖٗ  ِجابد  ٔشخد،یف بد٘ي  حظد    ٓرٌٌ  پاعخ عاهاًِ ب٘اى

 تغ٘٘دزش  عدزػت   ٓشّزم رٌ،ز  عزػت پ٘ؾزٍٕ ٍ هؾداّ  

  رٍػ شعدت نر قغدوت خزٍجدٖ    )ٍ ،اص ه،غ٘ز پ،اًغَ٘ه،ز(

رِ تغ٘٘دزش  ٍ ،داص پ،اًغدَ٘ه،ز    شعت بِ شٗي فَر   شرسٗابٖ

 ٓرٌٌد  ردِ ب٘داى   د)تغ٘٘زش  عدزػت( شٕ ه،ق  بِ هَتَر پلِ

د شعدت شٕ ٍ هَقؼ٘ت شعدپَ  ؽد٘زرٌ،ز ز    پلِ هَقؼ٘ت هَتَر

جدداٖٗ ِػٌددَشى خزٍجددٖ نر ًظددز گزف،ددِ ؽدد  ٍ بددا جابددبددِ

هزحلِ( شّزم رٌ،ز  عزػت پ٘ؾزٍٕ ٍ جدَٕ   3) شٕ هزحلِ

 ثابددت ٖشعدد،٘ د تغ٘٘ددزش  عددزػت پ٘ؾددزٍٕ نر سهدداً    

ّإ هخ،لف هکداً٘کٖ ٍ ش ک،زًٍ٘کدٖ    ثاًِ٘( ب٘ي حا ت 23)

عدز  رداهیً   قا دب  ٍ ًْاٗ،اً ً،اٗج نرٗاف،ٖ نر گزنن بزرعٖ 

   ًوددَنشر حا ددت ًزهددا  ٍ ًوددَنشر ؽددَنتقددانفٖ تحل٘دد  

ّإ هخ،لف رٌ،ز  هکاً٘کٖ ٍ ش ک،زًٍ٘کدٖ بدا ثبدت    حا ت

نعت آهد  ٍ تجشٗدِ ٍ تحل٘د     ِنٗ،ا لاگز ببا تغ٘٘زش  ٍ ،اص 

  ؽ 
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 گیزی و ثبت تغییزات ولتاص پتانسیومتزنحوۀ انذاسه -4ضکل 

 

ِ جْت شٗجدان ًودَنشر حا دت ًزهدا د هَتدَر        شٕ بدا  پلد

بدِ   ّزتش تَعدظ ه٘کزٍرٌ،ز دز ٍ نرشٗدَر    03فزراًظ پاٗ٘ي 

ثاًِ٘ بِ پاٗاى هح ٍنُ خَن  23ززخؼ نرآه  ٍ با گذؽت 

 ٖ شس  رعدد٘   شٗددي تغ٘٘ددزش  عددبب تغ٘٘ددزش  ٍ ،دداص خزٍجدد

ًودَنشر حا دت    دنٗ،دالاگز بدا  پ،اًغَ٘ه،ز ؽ  رِ با ثبت آى 

ّدإ هخ،لدف   ًودَنشر حا دت   دّوچٌد٘ي   ًزها  شٗجان ؽد  

رٌ،ددز  هکدداً٘کٖ ٍ ش ک،زًٍ٘کددٖ بددا ثبددت تغ٘٘ددزش  ٍ ،دداص  

 عددزػت پاعددخ ٓپ،اًغددَ٘ه،ز شٗجددان ؽدد   جْددت هؾدداّ  

ّإ رٌ،ز  هکاً٘کٖ ٍ ش ک،زًٍ٘کٖ عزػت پ٘ؾزٍٕد  عاهاًِ

ثاًِ٘ تغ٘٘زش  ٍ ،داص خزٍجدٖ    23ثابت ٍ سهاى  ٔهزحل 3نر 

ثبدت   ٍ پدظ شس ؽد   ٗ،دالاگز شًد شسُ گ٘دزٕ    نبا پ،اًغَ٘ه،ز 

آًْا )ق ر هغلق خغإ ًوَنشرّا( ًغبت بدِ  ه٘ششى شخ،یف 

  گزنٗ حا ت ًزها  بزرعٖ 

 کىترل سرعت پیشريی ۀارزیابی ساماو

 عز  شٍ  شس ًَع فار،َرٗ  نر قا ب عز  راهی تقانفٖ  

 

بَن رِ جْت تؼ٘د٘ي قد ر  هاًَرپدذٗزٕ عداهاًِ عزشحدٖ      

رٌ،دز    ٔٗ  بار با عاهاً نرٍگزگزنٗ  ٍ نر آى ق ر  هاًَر 

رٌ،دز  ش ک،زًٍ٘کدٖ عدزػت     ٔبار نٗگز با عداهاً  هکاً٘کٖ ٍ

رٌ،ز دٖ ٍ   ًٔدَع عداهاً   د  نر شٗي عز ؽ پ٘ؾزٍٕ بزرعٖ 

نر ًظز گزف،ِ ؽد    عزػت هَتَر بِ ػٌَشى فار،َرّإ عز 

هغلق خغإ هَقؼ٘ت هکاًٖ نر سهداى تَقدف   ه٘ششى ق ر ٍ 

ًغبت بِ خظ هبٌا نر ّز ٗ  شس عاهاًِ ّإ رٌ،ز دٖ ٍ نر  

نعدت آهد ُ   ِنعت آه   ً،داٗج بد  ِلف بعِ نٍر هَتَر هخ،

 ٔنر عاهاً نرٍگزرِ ق ر هغلق خغإ تَقف نّ  هًٖؾاى 

ً٘غدت  نشر هؼٌٖ نرٍگزرٌ،ز  ش ک،زًٍ٘کٖ عزػت پ٘ؾزٍٕ 

ٖ رِ ًؾاًگز قابل٘ت بْ،ز ق ر  هاًَرپدذٗزٕ ٍ    بَنىث٘زأتد بد

)عزػت پ٘ؾزٍٕ( بز ق ر  هاًَرپذٗزٕ  تغ٘٘زش  نٍر هَتَر

ث٘ز نٍر هَتدَر ٍ ًدَع   أٍشرٗاًظ تد  ٔتجشًٗ،اٗج  شعت  نرٍگز

 ًؾداى نشنُ  6نر ج ٍ   نرٍگزبز ق ر  هاًَرپذٗزٕ  عاهاًِ

 ؽ ُ شعت 
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 خطای تًقفياریاوس تاثیر دير مًتًر ي وًع ساماوه بر  ۀآوالیس تجسی  -1جديل 

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات آزادی ۀدرج مىابع تغییرات

 64025 02433 2 هکاً٘کٖ
**36/66 

 n.s6/2  2/657 6/6536 2 ش ک،زًٍ٘کٖ

 نشرًبَن شخ،یف هؼٌٖ n.sنرف د  6نشر نر عغ  شخ،یف هؼٌٖ **           

 

نٍر هَتدَر( نر  × عداهاًِ   شس آًجا رِ شثز ه،قابد  )ًدَع   

ٖ  6عغ  شعوٌ٘اى  نشر شعدتد بٌدابزشٗي تجشٗدٔ    نرف  هؼٌد

شرشئدِ   2ٍشرٗاًظ شضافٖ ً٘ش شًجام گزنٗ   ً،داٗج نر جد ٍ    

نر  3نعدت آهد ُد هغدابق ؽدک      ؽ ُ شعت  عبق ً،اٗج بِ

 aحزف  رِ با 6333عاهأً رٌ،ز  هکاً٘کٖ ب٘ي ت٘وارّإ 

 ق٘قدِد ردِ بدا   نٍر بدز ن  2633ٍ  6633هؾخـ ؽد ُ  بدا   

نشر هؾاّ ُ ؽ ُ هؾخـ ؽ ُد شخ،یف هؼٌٖ b   ٍbcحزف

شعددت رددِ ب٘دداًگز شفددششٗؼ ه٘ددششى خغددإ تَقددف نر نٍر   

هَتَرّإ  بالا ٍ ٍشبغ،ِ بَنى ق ر  هداًَر نرٍگدز بدِ نٍر    

هَتَر شعت  بٌابزشٗيد نرٍگز نر نٍر هَتَرّإ پداٗ٘ي نشرشٕ  

رٌ،دز   تزٕ شعت  ّوچٌد٘يد نر عداهأً   ق ر  هاًَر پاٗ٘ي

 2633ٍ  6633د 6333ش ک،زًٍ٘کٖ ب٘ي ت٘وارّإ هخ،لدف  

 ؽددَننشر هؾدداّ ُ ًوددٖنر نٍر هَتَرّددإ شخدد،یف هؼٌددٖ

نٌّ ٓ پاٗ٘ي شً (  ٍ شٗي ًؾاىهؾخـ ؽ ُ a)ّوِ با حزف 

بَنى ه٘ششى خغإ تَقدف ٍ ٍشبغد،ِ ًبدَنى قد ر  هداًَر      

ّإ عداهأً رٌ،ز دٖ   نرٍگز بِ نٍر هَتَر شعت رِ شس هشٗت

آٗ   بٌابزشٗيد عاهأً هکاً٘کٖ بدا عدزػت   ؽوار هٖبِ ج ٗ 

ٖ  32/640نٍر نر نق٘قِ با ه٘اًگي  2633هَتَر  ه،دز  عداً،

خغا ًغبت بِ خظ هبٌدٖ رو،دزٗي قد ر  هاًَرپدذٗزٕ ٍ     

نٍر نر نق٘قددِ بددا  6333عدداهأً ش ک،زًٍ٘کددٖ بددا عددزػت  

ه،ز خغا ب٘ؾ،زٗي ق ر  هاًَرپذٗزٕ رش عاً،ٖ 26ه٘اًگ٘ي 

ِ    خدَن شخ،قد  بِ  نعدت آهد ُ   اؿ نشنًد   نر رد د ً،داٗج بد

ّا با رٌ،دز  ش ک،زًٍ٘کدٖ   نٌّ ٓ بالا بَنى نقت عاهاًًِؾاى

 (Gullberg, 2003)گا بزی ّإ ّغ،ٌ  رِ با ً،اٗج بزرعٖ

نر بدالا بدَنى    (Adachi et al., 2006)ٍ آنشزٖ ٍ ّوکارشى 

 نقت ٍ عزػت پاعخ عاهاًِ هغابقت نشرن 

 

 اثز متقابل نوع سامانه بز دور موتور ۀنتیج -2 جذول

 مىابع تغییرات
 ۀدرج

 آزادی
 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات

00/65230 6 عاهاًِ  00/65230  **53/626  

34/20650 2 عزػت  30/66364  **4/06  

عزػت×  عاهاًِ  2 24/66263  60/3423  **00/63  

6/6576 26 خغا  46/044   

64/73663 27 ر     

7/26 ضزٗب تغ٘٘زش  )نرف (     

 نرف  6نشر نر عغ  شخ،یف هؼٌٖ **         
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 خطای توقف درتییارهای مختلف ۀنیودار مقایس -5ضکل 

 

   سرعت پاسخ ساماوهارزیابی 

رٌ،ددز   ّددإعدداهاًِعددزػت پاعددخ جْددت شرسٗددابٖ  

ٕ    ٍهکاً٘کٖ  شس عدز    دش ک،زًٍ٘کٖ رٌ،دز  عدزػت پ٘ؾدزٍ

هٌظَر نر ّز ب ٗي  شع،فانُ ؽ  نر پٌج تکزشر راهی تقانفٖ

)تغ٘٘زش   تکزشر ق ر هغلق خغإ تغ٘٘زش  ٍ ،اص پ،اًغَ٘ه،ز

 ردِ ب٘داًگز تغ٘٘دزش  هَقؼ٘دت هَتدَر      بزرعٖ ؽد   عزػت(

 شٕ ٍ نر ً،٘جِ تغ٘٘زش  هَقؼ٘دت شعدپَ  ؽد٘ز رٌ،دز     پلِ

ّإ هخ،لف رٌ،ز  هکداً٘کٖ ٍ    نر شٗي بزرعٖ حا تشعت

تجشٗدِ ٍ   (4)ؽدک    بدِ حا دت ًزهدا     ش ک،زًٍ٘کٖ ًغدبت 

ً٘دش  ّإ ثابدت  نر سهاى نرٍگزتغ٘٘زش  عزػت   ؽ تحل٘  

رٌ،ز  هکاً٘کٖ ٍ رٌ،ز  ش ک،زًٍ٘کٖ عدزػت   ٔنر نٍ عاهاً

ًوَنشر تغ٘٘زش  عزػت نر  5  ؽک  گزنٗ پ٘ؾزٍٕ بزرعٖ 

رٌ،دز  ش ک،زًٍ٘کدٖ ٍ ًودَنشر تغ٘٘دزش       ٍٔشح  سهاى عاهاً

رٌ،دز  هکداً٘کٖ عدزػت     ٔعزػت نر ٍشحد  سهداى عداهاً   

ٖ    3رش نر  نرٍگزپ٘ؾزٍٕ  نّد    تکزشر پٖ نر پدٖ ًؾداى هد

ّإ هخ،لف رٌ،ز ٖ ًغدبت بدِ حا دت    ه٘ششى خغإ حا ت

نٌّ ُ شٗدي  ًؾاى 6رِ ًوَنشر ؽک   ؽ بزرعٖ ً٘ش شٗ ُ ش  

  شعتهقاٗغِ 
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 موقعیت اسپول در دو حالت کنتزل مکانیکی و کنتزل الکتزونیکی ۀپاسخ تغییزات ساوی -7ضکل 

 
 

 های مختلف کنتزلیخطای حالت -8 ضکل

 

ب٘اًگز  ًٍؾاى نشنُ ؽ ُ  0ً،اٗج شٗي هقاٗغِ نر ج ٍ   

شٗي شعت ردِ تداث٘ز ًدَع عداهاًِ بدز عدزػت پاعدخ نشرشٕ        

  نرفدد  شعددت 3نشرٕ نر عددغ  شعوٌ٘دداى شخدد،یف هؼٌددٖ

ٖ ًؾداى   7ّا نر ًوَنشر ؽک  ه٘اًگ٘ي ٔهقاٗغ ردِ  نّد   هد
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 022/7هکداً٘کٖ بدا ه٘داًگ٘ي قد ر هغلدق خغدإ        ٔعاهاً

ش ک،زًٍ٘کدٖ بدز عدزػت     ٔنشرشٕ ب٘ؾ،زٗي هق شر ٍ شثز عاهاً

 شٗدي شعدت؛  نشرشٕ رو،دزٗي هقد شر    066/0پاعخ بدا هقد شر   

رٌ،دز  ش ک،زًٍ٘کدٖ    ًٔ،اٗج شس ٍجَن شًحدزشف رو،دز عداهاً   

 ردِ ػلدت آى بدالا بدَنى     نشرن  ًؾاىبِ حا ت ًزها   ًغبت

 

 عددزػتعددزػت ػودد  تجْ٘ددشش  ش ک،زًٍ٘کددٖ ًغددبت بددِ 

 شٗددي ً،دداٗج بددا ً،دداٗج   شعددتتجْ٘ددشش  هکدداً٘کٖ ػودد  

آنشزٖ ٍ ّوکدارشى  ٍ  (Gullberg, 2003) گا بزیتحق٘قا  

(Adachi et al., 2006)  نقت ٍ عدزػت پاعدخ   بالابَنى نر

 نشرن  عاهاًِ هغابقت

 کنتزل سزعت پیطزوی ۀواریانس اثز نوع سامانه بز سزعت پاسخ سامان ۀتجشی  -3 جذول

 مىابع تغییرات
 ۀدرج

 آزادی
 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات

 63/6* 304/66 304/66 6 ًَع عاهاًِ

  636/63 607/64 6 خغا

   654/656 7 ر 

    62/6 ضزٗب تغ٘٘زش  )نرف (
 نرف  3 شح،وا  نشر نر عغ شخ،یف هؼٌٖ *          

 

 
 امانهاثز متقابل نوع سامانه بز سزعت پاسخ س ۀمقایسنیودار  -9ضکل 

 

 گیزینتیجه

 نرٍگدز رٌ،دز  ش ک،زًٍ٘کدٖ عدزػت پ٘ؾدزٍٕ      ٔعاهاً 

بدالارف،ي  نعد،گاُد   ()ٍشردٌؼ  پاعخ عزػت بالارف،ي عبب 

 ق ر  هاًَر نع،گاُد عدَْ ت تؼو٘دزش د عدَْ ت شعد،فانُ    

 شعدد،فانُ شس قغؼددا  هکدداً٘کٖپدداٗ٘ي آهدد ى شس نعدد،گاُ ٍ 

 ؽَن رِ راّؼ شفدغکاک قغؼدا  هکداً٘کٖ ٍ رداّؼ     هٖ

 ّددإ هَجددَن بدد٘ي قغؼددا  رش بددِ ّوددزشُ نشرن   خیفددٖ

باػددث ّوچٌدد٘ي ،زًٍ٘کددٖ رٌ،ددز  ش ک ٔشعدد،فانُ شس عدداهاً

رشح،ٖ رشًٌ ُد بْبَن ػولکدزن رشًٌد ُ ٍ نر ًْاٗدت    بالارف،ي 

ضددزٗب شعوٌ٘دداى خَشّدد  ؽدد   ً،دداٗج نرٗدداف،ٖ   بددالارف،ي

عاسٕ شٗي عاهاًِ ًؾاى شس ػولکزن فح٘   ٘انُپشس  قبَ  قاب 

  نشرنشٗي عاهاًِ 
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The aim of this study was to design, Constructand evaluate an electronic system for control of the 

forward speed control in 7000 series sugarcane harvesters. The conventional method of control 

for the forward speed of sugarcane harvester in 7000 series is mechanical. The new electronic 

control system was developed to replace the traditional mechanical control system. 

MotorStepper, drivers, micro-controller, joystick and potentiometer were used to program 

microcontrollers as well as C programming in code-vision. The new control system was 

evaluated during two series of tests. To determine the strength of the maneuverability of the 

harvesting machine, the first test was conducted using a factorial experiment based on completely 

randomized design. The maneuverability was compared for mechanical and electronic control 

systems under different engine rpm. The location error at stoppage time in respect to the baseline 

was measured as basis for maneuverability. In the second test the response time was compared 

with a completely randomized design in two systems. The statistical analysis showed a 

statistically significant difference between the control systems in 1% probability level. The 

maneuverability of harvester equipped with electronic control system increased significantly and 

it was not affected by the changes in engine rpm (forward speed). In the second test the statistical 

analysis showed a statistically significant difference between the control systems in 5% 

probability level. Electronic forward speed control system resulted in reaction speed, and device 

maneuverability, ease of maintenance and use, a reduction in mechanical parts usage and finally 

the proper functioning of the system. 
 

Keywords: Cane Harvester, Electronic Control System Technology, Joystick, Speed Control, 

Motor Stepper  
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