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دانوششهام گششه،م خد  رشش  ی تر  شش ش  دانوششش م نوششا،س ک  هششاک نوششا،س ک  دانششآ وخته ششر ناسی ارشش  اسیشش  خشان شش  خایشش   -1

 ید   چمهان اهتا   اهتا   ایهان

گششه،م خد  رشش  ی تر  شش ش  دانوششش م نوششا،س ک  دانوششهام یششد   چمششهان اهششتا   ، ارشش ادیاس  ؛ارشش ادیاس؛ تهت شش ا ارشش اد یششر -4،  3  2

 اهتا   ایهان  

 8/11/97؛ تاسیخ پذیهشا  22/3/97تاسیخ دسیافتا 
 

 چکیده

 و اعم  ام  یب رس    در ای  ر راس  تا. اس   کنت   م مف   خ س  و   پ  يش روی مکانيزاس  يون    یه  ااز چالش یک  ی

ب ه  یض  ور یش ود اد دام ین د یو آلا ه ان هیکارآمد در جه  کاهش مف خ سو   ک ه منر   ب ه ک اهش هز یهاروش

س امانه  ک ار  ي  ی ه ب موت ور و  س  ع  دوران یکنت  م هوش مند  ۀس امان کی  یس ازادهيب ه پ لهمقا ری. ارودیشمار م

ب ا اس تداده از   دی جد یکنت ل  ۀس امان یابی ارزب  ای . پ  دازدمی یکيمح    مک ان زميمک ان ج ایه ب  یکيکنت م الکت ون

 ۀه ا نش ان داد ک ه س امانريانگيم ۀس ی. مقاش د یب داش   ب رس  ۀمف  خ س و   در م  ل  زاني م  مس تق  t ونآزم 

 ۀمف   خ س  و   و س  امان ریش  ت يب یب    س  اع  دارا ت   يل 7/36موت  ور ب  ا مف   خ  س   ع  دوران  یکنت   م  یکيمک  ان

 ک  اهش ۀدهند. ای  ر نتير  ه نش  اناس   ب    س  اع   ت   يل 31/34مف   خ س  و    یدر  ال     ودک  ار دارا یک  يالکت ون

موت ور  یس  ع  دوران  ام   کنت  م ری ک ه عل   ادرصد نسب  ب ه  ال   مک انيکی اس    3/6 مف خ سو   به ميزان

 طب   محاس بات انر ام ش ده ب ا نف س ای ر س امانه روی هاروس ت های نيش ک . اس  به ص ورت  ودک ار و هوش مند 

 یش  ده رو یزیرب نام  ه یکنت ل   تمیالگ  ورجویی  واه  د ش  د. ص    ه ه  زار ليت    س  و   505س  الانه در    دود  موج  ود

  يک ه رانن ده وض   یک  د. زم انیم ر ادیب داش   ا ريعملک  د ماش   ي ال  را با توج ه ب ه وض   ریت هب ک وکنت ل يم

عملک  د ۀ کنن دک ه بيانکن د  یم  اي موت ور را مه یس  ع  دوران  عیس    يي تغ زمينۀسامانه  ریدهد ایم  ييرا تغ یرانند 

  .اس عملگ  الکت یکی  عیس 

 

 واژه های کلیدی

 ای  ميک و کنت ل پله موتور الکت ونيکی  سامانۀ کنت م الگوریتم  ودکار  جوی استيک 
 

 مقدمه

صهف ردم ات دس عمل  رتهت خ یت یا  یالغ یه   یهدا

نل 43ح ،د  هت % ا       ساع ات عمل  خصشششهف رشششت

 سا یر هتد اه صششاد دادم ارششت کخصششها انه   یوشش ه ی

(Rezazadeh & Zamani Behbahani, 2017) .

هاک چ   دهر اه ه دس  خ  ر الش ه،ن     ن  هل پ وششهفت

هاک ج ی ک سا یهاک افق  هاک هتیم  ، ار فادم ا  راخانر

ی   وا،س ک طهاحان خا رت یر نحتک نر هاک ن وتدم ا گ

یا هزی ر هاک پ چ  متتان ن  هلخ  نم ه ، دس ع   ته سا 

یا دم  ی  یا افزایآ  تاخ   نمتد. حال  یا    یعلا،م یه اجا 

  هاک الش هیش خحهک کا،سف   ۀدس حت  ه اه کهاوهفت پ

هاکپ چ  گ  شان هاک ن  هله دیهه   ش  س،ل ، ه  ش خ

تمهنز یه   شش میدس و   یی ششایها ن  شش م ن  ششششت.خحشش ،د

ه  یتد  شیالش ه کهاخحهک  ,.Akyeampong et al) هتا

حاضشششه  (.2014 حال  اّ،سدس  دس   ش ن  هل الش ه،ن کف 

ا  عملههها      ،رشش ۀخح ،دن  هل  کیها ل صشش  ت اتتخ 

 پژوهشی مقاله
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رتم ن  هل خشان کهاراخانرجاک ر ی   ش  س،ل ، ه  ش خه

یتن . ا  جملر ناسر ی   ش ن  هل الش ه،ن ۀراخان گهف ر خ  

راخان ۀچیدس راخان  ش ن  هل الش ه،ن ۀگا    ن  هل  ۀتهخز  

ا  ح ههها ،  ها راخانر  یدس تمام ا فهخان ،...  ش ،نالش ه

ی هاک الش ه،ن ش  ، الش هیش   هاکر عملهه  جاک عملهه

 Winck) ار فادم ی م ارت خ ادل  ش  س،ل ، ه  ش خشان

et al., 2015).   نر لیت خا شان کهارشششا ،   ش ن  هل خ

ج   ی  ش ن  هل الش ه،ن کیر نتو،س  ش  س،ل ه   یافق 

رت نر ناسا ل ص  ت اتتخ  کیها  ت قایل   م یید ه  ا ی ا

د اس ه یالاته ، ت م  ان اطم  داسد  نم ه سا دس پ ک، نه

(Gullberg, 2003) . 

یششششر   ش ن  ششششهل خشششششان کهاگششششذس ا  رششششاخانر

 کلاد خشش 1980 ۀا  دهشش  ششش ن  ششهل الش ه،ن کهارششاخانر

یشششزسر دس  کهایشششا انششش ا م ی هشششاICیشششه،د یششش   نشششر 

 کیششر عملشششهد  ن سرشش کیششها ا  ششدرشش هب یتدنشش  ، ن

 ی نششاسا آیتشاخششل ، افششزا ه هششا سا دس خ ششIC  یششا  ششر  ید

یششا ت شش اد   ششش الش ه،ن کهان  شش من  هل  یششقششهاسداد. ا

ختجشش  یششالا سفشش   عملشششهد ، سانشش خان  وشش ه ی کهاحلقششر

  ن  هلششش کهشششا شینشششاسیهد الهتس ، یشششتن  ختتتسهشششا خ

قایشششل   ش خششششان کهاسا نشششر یشششا رشششاخانر ته م شششچ پ

 Adachi et) ن شش  خ هیپششذاخشان  شش     ن کرششا ادم پ

al., 2006). اس ی ششششش  شششششش الش ه،ن کهارشششششاخانر 

ه ششش      ش خششششان کهاکی ششش ا  اههم هتهیپشششذان طاا

خ حششهک ،  کهایششا دنمششر تتان شش  عملهههششا خ  یی ششایها

  هنش  قشهاس یه ی جشا دس هشه،  ان طاا ن  شهل یشتن قایل 

سا  کوش ه ی  لش ه ی جشارجایش ت شها قایلرشاخانرای   های 

حالششت   یششداسنشش . ا  ش خشششان کهاکی شش ن شش ت یششر اههم

 اس خهرشششتم ی ششش کهاکی ششش ن ششش ت یشششر اههم تتانششش  خ

یششششا  .(Balakrishnan, 2013)یایشششش   ته ش اسگتنششششتخ

یششر  ا  ششهمششتاسم ن  کس، افششز،ن علششش ، ف ششا،س وششهفت پ

 ۀهمشهتاهش  یشتد تشا یش     تهیشج  کها، در هام لی،را

یشر ،جشتد   همشاه ه وشهفت پ  یشیشا ا ص  ت کهایخآ

ساهشاسهشششا ،   خ ظشششتس یششش اهت ، طهاحششش  ی. یششش  یشششو

  یشششارشششت. ا  جملشششر ا هیناپشششذاج  اب  یشششج  لی،رشششا

ا   کتهوشششهف ر ، پ  یشششرشششاهت نشششتد ج   هاوشششهفت پ

 کختتتسهشا ایشیشر نشام ارش و ختتشتس   ششیالش ه کختتتسها

 جیتشش س یششر ها ششریارششت نششر یششا نششاهآ انششتاد هز کاپلششر

 عیسا دس صششش ا  ش خششششان ۀ  شششچ پ کهشششازم خشان کجشششا

 ,Khodadadi & Rashidi)خخ لششخ هتاهشش  گهفششت 

2014).  

ی  خایشش    (Seidi et al., 2017)صشش  ک ، همشاسان 

سا یر راخانر ن  هل الش ه،ن ش   7000یهدایت ن وشه رهک 

رهعت پ وه،ک خجدز نمتدن   دس ای  تحق ق ا  ی  جتک 

ارششش    ، خشان زم اههخ  یر همهام ارششش وه ختتتس جدت 

هاک  ن  هل ختق  ت ارشششوتل یششش ه ن  هل ه  س، ختتتس

پ وهان ار فادم ی . ن ایج نوان داد نر ردتلت ناسیهک ، 

تس پذیهک خایشش   یهدایششت یر ن شش ت ن  هل خشان ش  خان

 خهرتم افزایآ دایت.

  ختتششتس رششهعت د،سانشش    شش هتیششم   ت  ۀرششاخان

،  ن شش خشش  جششادیسا ا  ششر ارششت نششر رششهعت ید کارششاخانر

یششه نششاهآ خصششها رششتهت داسد. عملشششهد   خث  شش ه تشش  

رششتهت  زان ششخ   شش ت  کخدششش یششها کاجششزا  پششاساخ ه

 رششهعت د،سانشش ت ظشش ش  جششر ن  ختتششتس ، دس  خصششهف

 کهادس نوششت ، صشش  ت   ان ششخ قششات ختتششتس ارششت. تحق

ارششش ان   جشششان  عی، صششش ا وششششه ن ۀیشششهنت تترششش 

 ۀ ششینظششه ناسی ارششان خهیششتا ، خقا  هت رشش ان  یهسرشش

 وشششه یهدایششت ن شی، قشش   یششج  کها  عملشششهد خایشش

 کهارششاخانر کرششا ادم ختضششتد ارششت نششر پ  یششا انهه ششی

یششاخل  وشششه یهدایششت ن کها  خایشش  ششش ن  ششهل الش ه،ن

ارشت نشر لشز،م حهنشت یشر رشمت  کادیش  اس ی ش کایخزا

 .یتد خ ادو،سیسا  کف ا،س  یا

 (Kianmehr et al., 2010) خده ، همشششاسانان ششن

ن  شهل  کرشتهت یشها  ن  شهل دیش ه یش  یا   کانمتنر

نهدنش .   طهاحشسا   گشا   ختتشتس تشتسی  یشرشتهت   دی
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ر  ش ش ن  شهل دیش  طهاح  ، رشاهت دسایشت الش هیشش  

فششا  اسا ششر یشش م  5اک رششتهت یششا ارشش فادم ا  ختتششتس پلششر

یششر ایشش  خ ظششتس ای شش ا عملشششهد خشششان ش  ر  شش ش  ارششت.

ن  شششهل دیششش  رشششتهت یهسرششش  ، یشششا تتجشششر یشششر ون 

هاک الش هیششش  ، الش ه،ن ششش  ر  شش ش ت ظشش ش ن ا خ شش ک

افزاس ، رششخت پششا ا  ون رششتهت ت هیششخ یشش م ارششت. 

هاک ت هیشخ یش م خ  شاک ن ا خ ش کالهتسی ش ن  هلش  یشه 

 AVR طهاحشش  ، الهششتسی ش ن  هلشش  س،ک خ شه،ن  هلششه

هشا یشر خ ظشتس رشا ک دادمذه هم . یشهاکپ ادم یش م ارشت

یششهداسک دس سایانششر هششاک ی شش ک خان  تسی ششد ، دادمتحل ل

ت ششت عملشش  ،احشش    انجششام گهف ششر ارششت. دس ندایششت

ن  ششهل رششتهت س،ک درشش هام ت ششت رشش جآ عملشششهد 

 هششاک چههوشش رششهعتن  ششهل رششتهت یششهاک ر  شش ش 

هششاک خخ لششخ ارششوتل خخ لششخ پمششو ، یششهاک ختق  ت

،  خ شش ان هششاک یشش م ارششت. تطششایق و خششایآدن ششال 

الش هیششش   انشش ا کسامها ، عملشششهد خطلششتب رششا کی  ر

ر  ش ش ن  شهل دیش  رشتهت دس ن شایج یشر درشت وخشش م 

  .یتدخودتد 

 ,Khodadadi & Rashidi) ک  ، سیشش کهشش اداد

  یشش، رششاهت   تحششت ع ششتان طهاحشش کاپششه، م (2014

یاداخشش  یششا رششتپا   ل ششیشش ،ن خ  ختتششتس اح ششهاخ داهلشش

    یهزینششششر یششششر جششششا اجششششها نهدنشششش هتیششششم   

 م زم خشششششان کجششششا یششششر  شششششیرششششاخانر الش ه  یشششش

   یها ، نششششاهآ ضششششهرششششتپا   ش حششششهک خشششششان

 ۀرششاخان  یشن  شهل ا ۀ. نحششتپهداهشت اصشطشاک ختتشتس خ

  یششیششتد نششر یششا نتپششل نششهدن  کاگتنششر یششر  شششیالش ه

 ، خوششخک نششهدن  ل ششدل خ کیششه ان دششا  انشششتدس د،سانشش

،  ل ششدل چششههآ خ ۀیششع ششتان خ شش و  ا، نقطششر یششر  یشش

 شل یششششر رشششش رن  شششش م یششششا تتجششششن  هل ت ششششختق 

 نششششر ا   کا، یششششا ارشششش فادم ا  یهناخششششر  ش  ششششاخیتهختد

  ایشششیششش م یشششتد فهخشششان یشششا   ون نتیششش ر کق شششل یشششها

 اسرششششال   شششششیالش هی شششش ر یشششش ن سا یششششر عملهششششه 

ی ش ر قشهاس  ایش، عملهشه رشتپا  سا دس حالشت یشا   نهد خ

  .داد خ

یشششا تتجشششر یشششر تحق قشششات خ ششش ان  دس نوشششت ، 

هاک یششهنت تترشش ر ن وشششه ، صشش ایع جششان   صشش  ت

ناسی ارششان خوششخک هششاک دیشش گامارشش ان هت رشش ان ، 

خ ششزان خصششها رششتهت ، فهرششایآ ختتششتس دس نششر  یشش 

دس خقای ششر یششا  7000هششاک یهدایششت ن وشششه خایشش  

هاک ج یش  یهدایشت ن وششه یالارشت ، دل شل ایش  خای  

ختتششتس   رششهعت د،سانششصششح   نشششهدن ختضششتد ت ظشش ش 

تترط سان  م یشا هشهاب یشتدن د،سرش ج ختتشتس ارشت نشر 

ختتششتس ی وشش ه ا    رششهعت د،سانششدس ی شش اسک ا  خششتاسد 

خح ،درششا ک  یششهاکیششتد. حشش  ارشش ان اسد ت ظشش ش خ 

  ختتششتس  رششهعت د،سانشش م دس ت ظشش ش سان شش ۀعمششال رششل قاِ

ختتششتس خایشش     رششهعت د،سانششهتیششم   ت  شش    ۀرششاخان

ن  شهل ضشم   تشایهدایت ن وشه طهاحش  ، رشاه ر یش  

خث شت یشه نشاهآ خصشها  کتش   ه  ختتشتسرشهعت  ۀید  

 .یهذاسدرتهت 

 

 مواد و روش ها

 دیسامانه جد ۀدهندلیتشک یاجزا

 کروکنترلریم

  شه،ن  هلههششا جدششآ یزسگشش ، رششاهت خ  طهاحشش

 من  ششهل یششتن  کهادقششت ، رششهعت درشش هام ت  ششف دس ن

 ارششششتدم نششششه جششششادیا  ششششش الش ه،ن لییششششا ،رششششا

(Mirmohammadian, 2012.) تیهیخششششش  یشششششهاک  ،

 کهشششا، اسرشششال پالا جیا  ن ششا کالحظشششر کرششا ش تصم

،  کاخوششخک یششر ختتششتس پلششر کهششایششا فهنانا  خهی شش

ارششش فادم  شه،ن  هلشششه ا  خ  چشششههآ ون ۀیشششن  شششهل  ا،

خ شه،ن  هلشششه سا یشششر همشششهام خششش اس  1یششششل یششش . 

 .ده الش ه،ن ش  ، یهد راه ر ی م نوان خ 
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 سامانه کنترل مدار الکترونیکیمیکروکنترلر به همراه  -1شکل 

Fig. 1- Microcontroller and electronic circuit of control system 
 

 وریدرا

 تسیششیششر دسا ا  ششن کاختتششتس پلششر کانشش ا سام خ ظششتس یششر

یششر ختتششتس ،  تسیششدسا کهاش رشش   اتصششال صششح ارششت. یششا

. دنشهنشاس  یشر سا وخشادم کاختتشتس پلشر تتان خ ریخ  ع تغذ

یششر ع ششتس  ا  ششصششتست خشش ا،م ن یششرخحششتس  حهنششت  کیششها

   شششارششش اتتس یشششا تهت کهاچشششر ا  پ  ششششیالش ه انیشششجه

،   یششا تتجششر یششر پششالا ن  هلشش تیششدسا .ارششت  خوخصشش

 هاچششر سا ا  پ انیشش  جهخحششتس   جدششت حهنششت چههوشش

 .ده  ع تس خ

 یاموتور پله

  شششیالش ه کع ششتان ختتتسهششا یششر کاپلششر کختتتسهششا

خ مششتل تمششام  طششتس . یششریششتن  خ  تلقششیشش ،ن جاس،یشش  

،  ه ششش   ا  ارششش اتتس   دس ختتشششتس جز ششش ها چ پش رششش

 تن دا شش ارشت. تمشام نمتتارش کسیشاوه   یش ز شس،تتس ن

ختتشتس یشر  ۀن  ش تترشط ن  هل  صشتست هشاسج یشر  ییا

، ن  هلههششا  هششاخ مششتل ختتتس طششتسنشاس گهف ششر یششتد ، یششر

دس هششه  تتانشش  نششر ختتششتس خ ان یشش م  طهاحشش کطششتس

ۀ پلشششدایششش ر یشششتد. چشششههآ پلر ایشششت نهر    خشششتق 

سا فششهاهش  صشش ا ، ی عیچششههآ رششه کاپلششر کختتتسهششا

 (.Melin & Castillo, 2005) ن   خ

سوورع   یکیکنتوورل مکووان ۀعملکوورد سووامان ۀنحووو

 موتور یدوران

ختتششتس   رششهعت د،سانششن  ششهل  یششهاکحششال حاضششه  دس

  یشا    یشر رشمت ختتشتس  رشتهت اسرشال زان خ ه  ، تغ

دس ای شش ا رششتهت  .یششتد ارشش فادم خ  ش خشششان کی شش اههم

  کهشششاپمو ۀنشششر ا  هشششانتاد  ای تترشششط پمشششو ورششش
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، پشا ا    م خث شت ارشت ا  رشمت یشاک نوش ی جارجای

 کرشا پمشو فواس  یشرشتهت تترشط ا کل ههشا ع تس ا  ف

چششههآ اهششهم  زان شش، یششا تتجششر یششر خ یششتد خ جششادیا

 .خق اس رتهت ش ت ظ

  

 
 کنت م س ع  موتور سامانه مکانيکیاجزای  -2شک  

Fig. 2- Mechanical parts of motor speed control system 
 

 یششششر رششششمت ختتششششتس   رششششتهت اسرششششال زان ششششخ

 خطشششششایق دس حشششششال حاضشششششه  .ن ششششش  خ ه  شششششتغ

  یشش یششا  درشش صششتست  یششر مششات ت ظ  یششا 2یشششل 

 ا  داهشششل نشششر سان ششش م  ارشششت  ش خششششان کی ششش اههم

 سا ت ظشش شختتششتس رششهعت   اهششهم ی جششاریششا جایششاتاقشش  

  . ن  خ

 

 
 موتور یسرعت دوران یکيسامانه کنت م الکت ون اجزای -3 شک 

Fig. 3- Motor speed controller electronic system parts 
 

سوورع   یکیکنترل الکترون ۀسووامان تمیعملکرد الگور

 موتور یدوران

رشششهعششت   ش الش ه،نن  هل   شیعملشهد الهتس ۀنحت

صششتست ارششت نر سان  م یا ف ال نهدن   ییر ا ختتتس  د،سان

رشششهعت ناهآ  ای آیخهیتا یر افزا ک ها ا  نل  یهه 

ر تسها  د،سان رمت خ ی ختتتس  د رال  شه،ن  هله سا یر  اس

ح ،د ز ن شه،ن  هله ، خ ن   خ یر خ جر  چههآ  ۀیا تت

  اکپلر تتتسخ ت ا  ختق   اف یدس یا هتسد یششش م ،     ت 
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لر زان خ لت  .ن   خ    سا ت  کاچههآ ختتتس پ حا دس 

عملشهد  طییا تتجر یر یهاالهتسی ش ن  هل  ن  هل هتدناس  

ی یت   خا ر ه ال  یتدن اد،اتیا غ ه ف ال ف ال   یهدا  ،

سا یهاک درشش تس لا م  اک ختتتس پلر ۀا  ختق  ت  ا،ییا هتسد 

پالا خ ن ختتتس هاک خهی   یهاک تتل    یر چههآ دسو

رت  کاپلر رال دس جدت دس سان  م   قت دس حق خ  ن  .اس

ض  و ههیهتدناس د ن  هل ت دس ، رهعت دس ان خاب   نق

صشششتست یشررشششهعشت ای   ، ن  هل سدنش اختتتس   د،سان

رت  ش الش ه،ن رتهت ،   یا .ا صها  ر   ناهآ خ اخه 

ی هاکپای   وخ ن  یان رهعت  ح  ا  آ ی آیا  افزا  نا

عت د،سان آیافزا .گهدد ختتتس خ  د،سان ختتتس دس   رشششه

ی ۀلحظ ر است خا وا   ا یت یاعث افت ف  س،غ  ، دس سیهدا

 دس    ، همچ  گهدد یه،  ه ششششاست دس ختتتس خ جر ن 

 ختتتس دس   رشششهعششت د،سانفصششششل رشششهخششا یششالا یتدن 

ر   تهن ۀلحظ ر است    ییتد. دس ا  س،غ  خ ل ه ف  ن ا

ع تان ری کاخ صشششل یر ختتتس پلر تخ ه رشششاخانر ا  پ ان ششش

لر ت ختق یا هتسد  ح ،دنهدن  یر خ ظتس کاختتتس پ خ

لر فادم کاچههآ ختتتس پ طایق . ارششششت م یشششش ارششش   خ

 ش یر یشششفت ت ظ کی  اههم  ی یا کاختتتس پلر  4یششششل 

 پمو رششتهت خ صششل یشش .  کختجتد س،  رششتهت اسرششال

ر ا الهتس  یدس ا  ژنین ، ط نظه دس خح ختسد  ن  هل  شیسا

یان  یر    ،C ،کرشششا ادم پ شه،ن  هله خ کنتیششش ر ، س 

رتمی  یشل ا وان دادم راخانر  ن  هل  شیالهتس  5. دس    ن

 ی م ارت.
 

 
 مکانيزم اتفام موتور پله ای به اه م تنظيم سو   -4 شک 

Fig. 4- Stepper motor- fuel lever connecting mechanisms 
 

 سامانه  یابیارز یهاروش

ن  ششهل  خشششان ش  ،  ۀد، نششتد رششاخان ۀیششهاک خقای شش

ختتششتس ا    رششهعت د،سانششن  ششهل الش ه،ن ششش  هتیششم   

 ا رششتهت خصششها یشش م دس ،احشش   خششان  زان ششخ لحششا 

ا  هششا تحل ششل دادم یششهاک  یششا پشش ج تشششهاس ،  t و خششتن

افششزاس ا  نهم، یششهاک سرششش نمتداسهششا  SAS 9.1.3افششزاس نهم

Excel . ار فادم ی 

اس یششای  خصششها رششتهت یششر ایشش  صششتست یششتد  ۀنحششت

سدیششخ  10نشر رششتهت خصشهف  طشش  یهدایشت ن وشششه ا  

هاک ن  ششهل خشششان ش  ، الش ه،ن ششش  یش ششان یششا رششاخانر

ن  شهل خششان ش   ۀرشاخانیشا گ هک ی . پش ج سدیشخ ان ا م

 ۀرششاخانیششا ختتششتس ، پشش ج سدیششخ دیهششه   رششهعت د،سانشش

 .ختتشتس یهدایشت یش   رشهعت د،سانشن  هل الش ه،ن شش  

دس ان دششاک یهدایششت هششه سدیششخ خ ششزان رششتهت خصششهف  

دس هشه تششهاس ای ش ا خخشزن رشتهت یشر  ان ا م گ هک ی . 

یشا یش  ، دس پایشان و خشایآ طتس ناخشل ا  رشتهت پشه خ 

یشش ی  صششتست ،  گهدیشش یشش  فششها خشش س  خجشش د پششه خ 

 .ی رتهت خصها ی م خوخک 
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 سامانه یکنت ل تمیالگور -5  شک 

Fig. 5- Algorithm of the control system 

 نتایج و بحث

 ا شششه نشششتد رشششاخانر  tو خشششتن  جین شششا 1 جششش ،ل

 یهدایشششت نوشششان    خصشششها رشششتهت خایشششیشششه سا 

  ،جشششتد انهه شششدرشششت وخششش م ی ریششش جیدهششش . ن شششا خ

  1  ششششششان داس دس رششششششط  اطم اهشششششش لاا خ  شششششش

 .دسص  ارت
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 ب  مف خ سو   کنت لی اث  نوع سامانه   tآزمون  -1 جدوم

Table 1. The effect of control system type on fuel consumption (t Test) 
Sources of changes N Mean t 

 ن  هل در  
Manual control 

5 36.65 **5.74 

 ن  هل هتدناس
Automate control 

5 34.31  

** Significant at 0.01 level of confidence 

 ۀخصشششها رشششتهت دس د، رشششاخان   انه شششخ ۀ شششیخقا

نمششتداس  خطششایق خششان ش  ، ن  ششهل الش ه،ن ششش  هتیشم  

رششهعت ن  شهل   ش خششان ۀنوشان داد نشر رششاخان 6یششل 

 کیششه رششاعت داسا  ششه ل 7/36ختتششتس یششا خصششها    د،سانشش

دس   شششش الش ه،ن ۀخصشششها رشششتهت ، رشششاخان  یوششش ه ی

یششه   ششه ل 31/34خصششها رششتهت  کحالششت هتدنششاس داسا

   د،سانششرششهعت اخششه ن  ششهل   یششعلششت ا .ارششترششاعت 

  شیالهششتس .ارششت یششم  ختتششتس یششر صششتست هتدنششاس ، هت

  یید ششه شه،ن  هلششه خ کیشش م س، کزیسیهناخششر  ن  هلشش

یهدایشت    عملششهد خایش ت حالت سا یشا تتجشر یشر ،ضش 

سا   سان شش گ ت نششر سان شش م ،ضشش   ن شش .  خششان خ جششادیا

رشهعت  عیرشه ه  شتغ خ  شۀ رشاخانر   یشدهش  ا خ ه  تغ

یش ان خ  ارشت نشر   یشن ش  ، ا خ ا شختتتس سا خد   د،سان

 کداسا  ششششیهمان ششش  عملهشششه الش ه  ن  هلششش  شیالهشششتس

اهشش لاا خصششها رششتهت دس  زان خ.ارششت عیعملشششهد رششه

ن شش ت ختتششتس    رششهعت د،سانشش  ش حالششت ن  ششهل خشششان

دس رششاعت دس   ششه ل 29/2حالششت ن  ششهل هتدنششاس یششر 

  یش  نشر سقشش قایشل تشتجد که ش خان یهدایت انش ا م گ

دسصشش  دس  3/6نششاهآ  ۀده  نوششان ن  جششرایشش   .ارششت

 . خصها رتهت ن  ت یر حالت خشان ش  ارت

 
 ب  مف خ سو   کنت م اث  نوع سامانه ۀسیمقا -6 شک 

Fig. 6- Compare effect of Control system on fuel consumption 

 یریگجهینت 

 ید دششان  خطششایق ن ششایج تحق ششق سضششا ادم ،  خششان      

(Rezazadeh & Zamani Behbahani, 2017)  دس

 نوششششت ، صشششش  ت اخ هن  ششششه  خصششششها رششششتهت

 دس ل  ششه 89طششتس خ ششانه   ر هاس،رشش ههاک ن وشششه یشش

یشش . ی ششایهای  یششا  تتجششر یششر رششط   خحارشش ر هش ششاس

 90نششر یهایششه یششا حشش ،د  1399یهدایششت ن وشششه دس رششال 

تششتان ن  جششر گهفششت هش ششاس یششهو،سد یشش م ارششت  خ هششزاس 

ختجششتد  یششر  هنششر دس صششتست تجد ششز هاس،رشش ههاک ن وششش

هششزاس  505رششاخانر هتیششم    الش ه،ن ششش  رششالانر حشش ،د 

جتی  هتاهشش  یشش   نششر خ ششادل ل  ششه گا ،  ششل صششهفر

سیششال   3500سیششال  ون  یششا تتجششر یششر ق مششت د،ل شش  

 هشش  یشش .خ ل ششاد سیششال دس رششال هتا 8/1گا ،  ششل حشش ،د 

 شه،ن  هلشششه خ کیششش م س،  طهاحششش  ن  هلششش  شیالهشششتس
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قایشششل ق شششتل ا    اف یشششدس جین شششا .یششش  کرشششا ادم پ

، عملششششهد   طهاحششش ۀده  رشششاخانر نوشششان کرشششا ادم پ

طهاحشش  ، ارشش فادم ا  چ شش   . ارششترششاخانر   یششا   صششح

هاک رششاخانر هتیششم  ک یششهاک ا،لشش   یششاس س،ک خایشش  

یششتد دس حششال  نششر ایشش  یهدایششت ن وشششه گششزاسش خشش  

 رششششششاخانر قایل ششششششت نصشششششش  س،ک تهان تسهششششششا ، 

 ن  سا هاک رشش ه   نووشش  ت ششط   ،  یهیششش خایشش  

 داسد. ن ز
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Abstract 

Today, one of the main challenges is to control fuel consumption, which has an effective role on 

other sectors of the economy. In this situation, efficient practices are necessary to reduce fuel 

consumption leading to lower costs. This paper shows how an intelligent control system has 

been designed and how an electronic engine speed control system was replaced with the 

mechanical system. The aim of construction and evaluation of an electronic system was to 

control engine speed in harvesting machines. The conventional control of engine speed in 7000 

series sugarcane harvesters is mechanical. Stepper motor, drivers, micro-controller, joystick and 

potentiometer were used, as well as the C programming in code-vision to program the 

microcontrollers. A t test was conducted to compare fuel consumption between the systems. The 

statistical analysis showed significant difference between the control systems in 1% probability 

level. Results from the implementation of this system represented the design and proper 

functioning of the system. The results showed a reduction of about 6.3% in fuel consumption 

when electronic control system was used, comparing to mechanical control and this was due to 

the use of intelligent and automatically control of engine speed. Installation of this system on 

existing sugarcane harvesters will save about 505,000 liters of fuel annually. 

 

Keywords: Automation Algorithm, Electronic Control System, Joystick, Microcontroller, 

Stepper Motor 
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