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FokusTest是DLG的一项使用性能测试，目的在于对比机器和技术产品差异化并突出其创新特点。领域主要涵盖农业、林业、园艺、水果和葡萄种植以及景观和地方维护等。Fokus 的本次测试将涉及一个产品的定性单项标准，比如耐用性、性能或工作质量等。

测试范围包括源自DLG-SignumTests 测试框架和DLG针对技术产品的广泛使用性能测试的标准，并以公布测试报告和颁发检验标志为结果。
 
[image: ]在 DLG-FokusTest“玉米含水量测量”中将会把使用干物质含量传感器测定的已收割作物的含水量与依据官方标准方法干物质含量测定的结果进行比较，并对其中包含的观测结果进行分析。 

本DLG测试是通过使用安装在 CLAAS JAGUAR 960 抛料管上的一台可移动CLAAS NIR近红外线传感器 （2014年度型号）,在 2013年的收割季节进行的。

为了尽可能覆盖广泛的应用范围，在两个测试点（下萨克森州和勃兰登堡州）对不同干物质含量状态的四类玉米品种进行了粉碎收割。
 
每个玉米品种都收割了多个满载车次，并采集了对应含湿量的传感器数值。随后在青贮卸料时从每一个满载车次中取有代表性的混合试样，送实验室检验。

将使用官方方法测定的针对每份车辆载重的参考值与传感器的有代表性的数值进行对比，并计算绝对偏差。

此外在测试中还使用 CLAAS QUANTIMETER测量仪在一台经过校准的地磅上通过参考称重检测产量测量的准确性。

未检测其他附加标准。

评价 – 简述


总体上可以确定，针对21%至40%的干物质含量范围，使用安装在青贮收割机抛料管上的移动式 CLAAS NIR近红外线传感器和官方测量玉米含水量标准方法的结果高度一致。在38组含水量标准测量值中，有36组在传感器数值和实验室数值方面确定的绝对偏差（在用于评价的公差范围内）都小于2%，并且没有一个绝对偏差值大于3%。在这36对数值中，有23对传感器给出的干物质含量绝对偏差值不大于1%，与占所有数值对64%的比例相符合。
此外95%的数值都在2%abs偏差内。

安装在青贮收割机抛料管上的移动式CLAAS NIR近红外线传感器因此满足了DLG-FokusTest 针对在玉米中测量含水量的要求。

表格 1：
现场测试 “玉米含水量测量”概览
	


总体结果*
	四种干物质含量状态的单个结果

	
	
	玉米品种
	装载
车次
	干物质含量
依据标准方法 [%]
	干物质含量
依据传感器测量 [%]
	平均偏差
[%abs TM]

	23绝对偏差：< 1 %abs
13绝对偏差：1-2 %abs
2绝对偏差：2-3 %abs
	
	Diamantis	12	37.1 [35.0 – 39.7]	37.6 [35.1 – 40.4]
	0.5

	
	
	P 9027	11	32.0 [29.8 – 34.2]	31.2 [30.5 – 31.5]
	0.7

	
	
	P 8327	10	28.5 [27.0 – 30.7]	27.6 [26.8 – 28.6]
	0.9

	
	
	Kimberley	5	22.5 [20.8 – 23.6]	23.0 [21.9 – 24.7]
	0.6



* 所有38次参考分析中数值对 (绝对偏差值) 的数量，带有 %abs 干物质含量偏差（绝对干物质含量偏差）
产品

	制造商和申报人

CLAAS 自走式青贮收割机有限责任公司，明斯特路 33号
33428 哈斯文克市l

产品：
配备NIR近红外线传感器和CLAAS QUANTIMETER测量仪的CLAAS JAGUAR 960青贮收割机

联系方式：
+49 (0)5247-120 infoclaas@claas.com www.claas.de

产品说明
和技术参数

NIR 传感器的功能原理
（近红外线传感器）

在测试中所使用的传感器基于红外线光谱测量法 (NIR)，用于测量含水量。测量过程在收割过程中持续进行，不会对青贮收割机的作物喂入产生不良影响。在抛料管中的一处光源发出一束光，辐射在作物流上。根据收割作物含水量的不同，这种辐射以不同的方式被反射回去。数据分析器检测被反射的部分，并将其分解到对应的光谱中。
	[image: ]
插图 2：
安装在青贮收割机抛料管上的 CLAAS NIR近红外线传感器，工艺流程（CLAAS 产品照片）

	
	被测定的光谱与已保存的校准模型进行比较。该模型已针对所选择的作物品种进行了优化。从以上结果中可以测定相应的干物质含量。校准模型建立在对之前大量收割作物试样进行检测分析的基础之上。
	驾驶员不必对系统进行校准操作。

测量每秒钟进行20次，以便能够达到一个较高的测量精度。青贮收割机的机载信息系统CEBIS以秒节奏显示测量的平均值。通过订单计数器信息可以调出涉及轮作田的平均 干物质含量。
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插图 3：
抛料管上的的测量头
（CLAAS 产品照片）
	 [image: ]插图 4：
安装在驾驶舱背面的数据分析器
（CLAAS 产品照片）

	青贮收割机

测试中使用的青贮收割机为CLAAS JAGUAR 960，配备有ORBIS 750 AC TS Pro 型号的10行玉米割台，其工作宽度为7.5米。

此台青贮收割机配备的是梅赛德斯—奔驰发动机，其排量为 16 升，依据ECE R 120在1800转/分钟时功率为480 kW (653 HP)。其废气后处理由同行的SCR系统（选择性催化还原）来完成。

发动机是横置安装的。滚筒刀式切碎机、籽粒破碎器和抛料加速器都由动力带直接来驱动。其他配置特点则有
	[image: ]插图 5：
在耕地里使用的 CLAAS JAGUAR（CLAAS 产品照片）

	
	"V-MAX"刀辊、无极切割长度调整 和液压式抛料加速器调节。机载信息系统CEBIS也属于标准装备，通过它可以监控和记录NIR近红外线传感器的数据。
	这里可以进行涉及轮作田的订单管理操作，涉及面积生产量、燃油消耗以及鲜重和干重收割量等数据的采集。


方法


在 DLG-FokusTest “玉米含水量测量”测试中，可移动式CLAAS NIR近红外线传感器安装在一辆CLAAS JAGUAR 960的抛料管上，并进行了现场测试。作为切碎滚筒，使用的是“V-MAX 24”和 CLAAS MULTI CROP CRACKER (MCC)多功能籽粒破碎器。测试中青贮机的基本状态以现场的收割条件为准，并通过预测试来确定。调整后的切割长度为8 mm，抛料加速器被调整到10 mm，籽粒破碎器为1.8 mm。发动机特性曲线控制“DYNAMIC POWER”动态动力为打开状态。行驶时使用的是 1挡，无四轮驱动。这些设置在测试行驶过程中保持不变。
DLG-FokusTest “测量玉米中的湿度”的目的是要在干物质含量确定中，通过与官方标准方法（干燥箱方法）进行比较，来确定可移动式干物料传感器的精确度。为了尽可能覆盖广泛的应用范围，对至少三种不同干物质含量状态的多个玉米品种进行了检测。
针对每个测试类型至少收割了10份车辆载重的量，并通过安装抛料管上的可移动式NIR近红外线传感器记录针对每份运载量的平均干物质含量的数据。在青贮料卸载之后，从每个满载车次中取出足够量的试样，制作成有代表性的混合试样 （插图 7 至 9）。随后对制成的混合试样进行均质化处理。然后分别从经过均质化处理的混合试样中至少提取三分有代表性的部分试样，并放置到相应的容器中。


[image: ]  [image: ]  [image: ]
插图 7 至 9：
在青贮料取样并加工试样

填充时直接测定并记录净鲜重。容器被封闭、标识，并临时冷藏起来。从每个满载车次中各取每三份部分试样，用于在实验室中使用官方方法测定干物质含量。从取自一个满载车次的每三份部分试样的实验室数值中，依据官方方法计算出干物质含量的平均值作为参考值。将从实验室分析中得出的平均值与移动式干物质传感器的相应数值进行对比，并针对得出的观测对计算干物质含量数值中传感器数值和参考值之间的绝对偏差。另外，在 DLG 测试中还使用CLAAS QUANTIMETER测量仪检验了牧草收割机对产量的采集。为此通过一台经过校准的地磅来测定每份运载量的收割量。将其中包含的参考值与来自牧草收割机机载信息计算机的输出值进行比较，并计算绝对偏差以及诊断观测对的决定系数。

详细测试结果

表 2：
玉米品种和测试地点概览
	玉米品种
	品种描述
	状态
	产量
[t FM/ha]*
	测试地点
	装载
车次
	干物质含量 [%]**

	P 9027
	马齿型玉米，中早熟–中晚熟
青贮成熟数 ~260
谷粒成熟数 ~260
PIONEER Hi-Bred
	均匀
	约 53.4
	下萨克森州
	11
	32.0

	
	
	植株高度约 3.5 m
	
	
	
	[29.8 – 34.2]

	
	
	秸秆数量 1 – 2
	
	
	
	

	
	
	种植列间距 75 cm
	
	
	
	

	Diamantis
	半马齿型玉米，中早熟
	均匀
	约 51.4
	下萨克森州
	12
	37.1

	
	青贮成熟数 ~250
	植株高度约 3.5 m
	
	
	
	[35.0 – 39.7]

	
	谷粒成熟数 ~250
	秸秆数量 1 – 2
	
	
	
	

	
	Euralis Saaten 有限责任公司
	种植列间距 75 cm
	
	
	
	

	P 8327
	马齿型玉米，中晚熟 FAO 270
	均匀程度低
	约 48.7
	勃兰登堡州
	10
	28.5

	
	青贮成熟数 ~270
	植株高度 3-3.5 m
	
	
	
	[27.0 – 30.7]

	
	谷粒成熟数 ~ 270
	秸秆数量 1 – 2
	
	
	
	

	
	PIONEER Hi-Bred
	种植列间距 75 cm
	
	
	
	

	Kimberley
	马齿型玉米，晚熟
	均匀程度低
	约 46.6
	勃兰登堡州
	5
	22.5

	
	青贮成熟数 ~300
	植株高度 2.5 – 3.2 m
	
	
	
	[20.8 – 23.6]

	
	谷粒成熟数 ~320
	秸秆数量 1 – 2
	
	
	
	

	
	Saaten-Union 有限责任公司
	种植列间距 75 cm
	
	
	
	




	收获条件
田地测试于 2013 年的收获季节分别在下萨克森州北部和勃兰登堡州的两个地点进行。在两个测试地点都分别有两块测试田，每块测试田上种植的玉米种类不同。总体来看，在 DLG 测试中可以收获 4 种干物质含量情况各不相同的玉米（参见表 2）。

在位于下萨克森州北部的测试地点，玉米处于比较均匀的状态，植株高度达到大约 3.5 m，鲜重收获量在 51吨/公顷 和 54 吨/公顷 之间。位于勃兰登堡州
	用于测试的玉米状态均匀程度较低，植株高度在 2.5 m 到 3.5 m 不等，
[image: ]
	鲜重收获量也从 46吨/公顷到 49 吨/公顷 不等。
[image: ]

	
	图 10 和 11：
下萨克森州一处测试田的收获条件
	


[bookmark: _GoBack]* 从已收获的运载量中计算得出 / ** 根据官方标准方法
	[image: ]青贮干物质含量



自走式饲料收割机 (SFH) 干物质含量
反称重
测试编号
测试编号
干物质含量 [%]

图 12：
CLAAS NIR 近红外线传感器显示的干物质含量和根据干燥箱法计算出的标准值的比较。

[image: ]干燥箱测试的青贮干物质含量 [%]

SFH 干物质含量 [%]

图 13：
青贮测试样本中，NIR 近红外线传感器显示的干物质含量值 (TM SFH) 和计算出
的实验室数值的关系
[image: ]地磅
CLAAS Quantimeter 
反称重
反称重
测试编号
鲜重 [t]

图 14：
地磅给出的质量和 CLAAS QUANTIMETER 测量仪给出质量的比较
	使用 CLAAS NIR近红外线传感器进行干物质含量测定

NIR 近红外线传感器测量出的干物质含量相对于官方方法计算出的标准值会有些偏差。图 12 展示的正是偏差情况如何。在 2 个测试地点的 4 个玉米品种中间总共进行了 38 次可以评价的测试运行。在图表中，干物质含量传感器的测试值为红色，实验室分析给出的结果为蓝色。对于每个实验室分析给出的标准值，图表中都给出了一个偏差为 +/- 2 %abs 的公差范围。

在 38 对数值中有 36 对传感器数值偏差值在 ≤ 2 %abs 的公差范围内，而且没有偏差值超过 3 %abs 的情况。在这 36 对数值中，有 23 对传感器给出的偏差值不大于 1 %abs。这与占所有数值对 64 % 的比例相符合。另外还有 95 % 数值的偏差范围在 2 % 以内。这样，传感器数值就和标准值达到了高度的一致。

对比标准分析所给出的干物质含量和所有测试运行中 CLAAS NIR 近红外线传感器数值，可以发现决定系数R²=0.96 （参见图 13），在玉米上进行的所有不同测试显示，干物质含量的平均偏差为 0.7 %，干物质含量范围为 21 %到 40 %。

就此，饲料收获机抛料管上的移动式 CLAAS NIR 近红外线传感器就满足了 DLG-FokusTest“玉米含水量测量”的所有要求。根据 DLG 评价核心标准，传感器测量数值和标准值之间的匹配程度可以评级为“优秀”

	为了确定收获量，使用 CLAAS QUANTIMETER 测量仪进行了额外的测试

在 DLG 测试中还额外进行了精确度测试，检验使用 CLAAS QUANTIMETER测量仪进行收获量确定时的准确程度。为此，要使用一台已经校准过的地磅计算单次装载的收获量。由此得出的标准值将和机载信息计算器的给出值相比较，在这组数值之间还要进行绝对偏差值和决定系数计算。在玉米品种变换时，都要在测试运行之前进行一次校准测量。

每次单次装载量的数值对见图 14在测试运行 P8-1 中，由于进行了反称重，所以这项计算得出的校准因数在CLAAS QUANTIMETER测量仪中无法得到接受。因此测试运行 P8-2 也出现了很大的偏差。然而就在重复了反称重之后，收获量测量器和地磅给出的收获量又到了持续高度重合的状态。
	[image: ]地磅鲜重 [t]

鲜重 SFH [t]

图 15：
使用地磅测量出的鲜重质量 [t] 和 SFH [t] 收获量测量器给出的收获质量之间的关系

	
	通过总共 38 测试运行，地磅给出的总鲜重收获量为 139.9吨。CLAAS QUANTIMETER 测量仪给出的总鲜重收获量为 140.2 吨。不考虑校准运行的问题，在这 38 次测试运行中，地磅和CLAAS QUANTIMETER 测量仪给出的总收获量偏差约为 300 kg 鲜重（相当于 0.2 %）。比较 CLAAS QUANTIMETER 测量仪和标准值，
	可以发现决定系数 R2=0.96 的情况没有变（参见图 15）。

使用 CLAAS QUANTIMETER 测量仪测量出的收获量和地磅测量出的标准值总体来讲非常一致。但是想要达到这种高度一致是有条件的。在品种改变、切割长度改变、收获时的干物质含量强烈波动时，需要进行一次反称重来校准。



结论


用官方方法测试，给出的玉米干物质含量规定范围为 21 %-40 %。通过 DLG-FokusTest“玉米含水量测量”可以看出，青贮收割机抛料管上安装的移动式 CLAAS NIR 近红外线传感器和官方标准方法给出的数值高度一致。

在 38 组干物质含量标准测量值中，有 36 组在传感器数值和实验室数值方面确定的偏差不超过 2 %abs ，而另有 23 对测量值的偏差小于 1 %abs。 在 DLG 测试中，没有传感器测量值超过允许的公差范围（即偏差超过 3 %abs）。 传感器测量值和实验室测量值之间的决定系数达到 96 %，一致性极高。而传感器测量值和标准值之间的平均偏差为 0.7 %。

就此，饲料收获机抛出弯管上的移动式 CLAAS NIR 近红外线传感器就满足了 DLG-FokusTest“玉米含水量测量”的所有要求，并获得 DLG 检验合格标志。

除此之外，还进行了用 CLAAS QUANTIMETER 测量仪进行收获量确定的测试。这方面，如果在品种变换、收割长度变化之前进行反称重，CLAAS QUANTIMETER 测量仪也能达到很高的精确度。对于干物质含量强烈波动的状态，为了保持高精度，最好定期进行反称重，以对偏差量进行控制。



其他信息

	想要了解更多饲料收获机上移动式干物质含量传感器测试，请访问www.dlg-test.de/ ernte，并在“青贮收割机”标题下下载。
在 DLG 专业工作范围内，DLG 工作小组深入研究农作物生产技术，并密切关注其中的收获技术。本次志愿专业工作的备忘及文章可在http:// www.dlg.org/technik_pflanzen- produktion.html 免费
下载 PDF 版。
	测试执行
DLG e.V.，技术及生产设施测试中心 Max-Eyth-Weg 1
64823 Groß-Umstadt

DLG 测试框架
FokusTest
“玉米含水量测量”

专业领域
农作物生产技术

项目负责人
Ulrich Rubenschuh 博士
	测试工程师
Johannes Speer* 工程学硕士 
(专业院校）

实验室研究
州监察协会
勃兰登堡州 e.V.
Straße zum Roten Luch 1a
15377 Waldsieversdorf
LUFA Nord-West
Jägerstraße 23-27
26121 Oldenburg

*报告提出人


关于 DLG


除了对农业技术、生产设施和食品进行测试之外，DLG 也是一个中立、开放的论坛，人们在此就农业和粮食领域交流知识、构建思想。

我们拥有约 180 名专职员工和超过 3000 名志愿专家，他们都为当前问题不断设计解决方案。我们有超过 80 个工作小组、工作团队和委员会，他们构成了专业工作中专业性和持续性的基础DLG 了解很多农业专业信息，并以备忘录、工作材料、专业杂志或书籍中文章的形式发布。

DLG 策划全球尖端的农业和食品工业专业展览。它协助发现并使公众了解现代的产品、工艺和服务。

请保持您的知识飞跃和其他优势，并与我们合作推动农业专业知识！更多信息请访问
www.dlg.org/ mitgliedschaft。

DLG 测试中心
技术及生产设施

位于大乌姆施塔特 (Groß-Umstadt) 的 DLG 技术及生产设施测试中心是合格农业技术和生产设施标准的标杆，也是独立技术测试方面测试及认证服务商的领跑者。通过最先进的测量技术和实践性测试方法，DLG 的测试工程师检测各种产品开发和创新的合格程度。
作为获得多项认证及欧盟认可的测试实验室，DLG 技术及生产设施测试中心为农业工作者及实践人员提供认可的技术测试和 DLG 测试。各种各样的重要信息和决策可以协助计划农业技术及生产设施投资。

ENTAM

European Network for Testing of Agricultural Machines （欧洲农业机械测试网络，缩写 ENTAM）是多个欧洲测试点联合形成的组织。ENTAM 的目标是为农业工作者和农业技术商在全欧洲范围内发布测试结果。有关该网络的更多信息可在www.entam.com 获得，或者发送邮件至：info@entam.com
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13-374
© 2014 DLG


DLG e.V.
技术及生产设施测试中心
Max-Eyth-Weg 1, 64283 Groß-Umstadt
电话 +49 69 24788-600，传真 +49 69 24788-690
tech@DLG.org ∙ www.DLG.org

在以下网址可以免费下载全部 DLG 测试报告：www.dlg-test.de！
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