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 چکیذُ

ٍلی تَلیذ آى دس ایشاى با ضاایعا  بؼایاسی ّواشاُ    . ای دس تاهیي هَاد غزایی داسدتشیي گیاُ صساعی کـَس اػت کِ ًقؾ عوذُگٌذم هْن

باؿذ. هتاػفاًِ بشاػاع تحقیقا  سٍ ّش گًَِ تلاؽ دس ساػتای افضایؾ تَلیذ هحصَل اص طشیق کاّؾ ضایعا  هَسد تَجِ هیاص ایي .اػت

 کوبایي دس افت کاّؾ ّایساُ اص یکی% ٍ حتی بیـتش ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. 20ایشاى تا  ضایعا  گٌذم دسبشخی پظٍّـگشاى ایي عشصِ، 

 یکای  .ػات ا ّاافت دس هَثش عَاهل گیشیٍ اًذاصُ بشسػی پایِ بش آًْا تک تک بشای هتٌاػب سیاضی هذل اسائِ ٍ فشآیٌذّا تفکیک غلا ،

باؿذ. عولکشد ػیؼتن تویضکٌٌذُ باا ػاِ   هشبَط بِ ػیؼتن تویضکٌٌذُ هیبؼضایی دس افت کوبایي داسد،  تاثیش کِ هْن فشآیٌذّای اصایي

ؿَد. ؿذ  تغزیِ هَاد، ػشعت في ٍ هیضاى باصؿذگی ػَساخ الک سٍیای اص  فاکتَس افت کویّ، افت کیفی ٍ ظشفیت کاسی آى ػٌجیذُ هی

ّاای  بِ صَس  فاکتَسیل بش پایِ بلاَ   آصهایؾ یک ساػتا، دسایيباؿذ. جولِ عَاهل کاسی هَثش بش عولکشد بْیٌِ ػیؼتن تویضکٌٌذُ هی

ؿذ  تغزیاِ  اًجام گشفت. هتغیشّای هؼتقل هذ ًظش دس ایي آصهایؾ عباس  بَدًذ اص:  66Sکاهل تصادفی ٍ با ػِ تکشاس با کوبایي ػٌْذ 

 حاصال  ًتاای   ًظشگشفتِ ؿاذ. هَاد، ػشعت في ٍ هیضاى باصؿذگی ػَساخ الک سٍیی. افت کضل الک سٍیی ًیض بِ عٌَاى هتغیش ٍابؼتِ دس 

 هیاضاى  سٍی B×Cٍ اثش هتقابال  ؿذ  تغزیِ هَاد ٍ هیضاى باصؿذگی ػَساخ الک سٍیی  دٍ فاکتَس ّش اثش کًِذ داد ًـاى ٍاسیاًغ اصتجضیِ

 افضایؾ با افت هیضاى کِطَسی ذ. بٌِباؿهی داساثشا  هتقابل غیش هعٌی ػایشداس ٍ اثش فاکتَس ػشعت َّا ٍ هعٌی 01/0احتوال  دسػطح افت

 باشای  ٍ افت سٍی عاهلدٍ  ایي اثش بَدى داسهعٌی بِ یافت. با تَجِ تغزیِ هَاد ٍ کاّؾ هیضاى باصؿذگی ػَساخ الک سٍیی، افضایؾ ؿذ 

ٍ ٍابؼتِ دس ایي پظٍّؾ اص سگشػیَى چٌذ هتغیشُ اػتفادُ گشدیذ. ًتای  حاصل اص تجضیاِ ٍاسیااًغ    هؼتقل هتغیشّای سیاضی بیاى سابطِ

تشیي بیي هتغیشّای ٍابؼتِ ٍ هؼتقل ٍجَد داسد. دس ًْایت هٌاػب 001/0داسی دس ػطح احتوال کِ یک سابطِ هعٌیًذ سگشػیَى ًـاى داد

 ( بِ تشتیب صیش بشآٍسد ؿذ:  هذل افت کضل )
                     

-ضاشایب ثابات های    a0 ،a1 ،a2  ٍa3ؿذ  تغزیِ هَاد، ػشعت في ٍ هیضاى باصؿذگی ػَساخ الک سٍیی ٍ بِ تشتیب  x1 ،x2  ٍx3کِ دس آى 

 باؿٌذ.

 الک هیضاى باصؿذگی ػَساخ هذلؼاصی، کوبایي، ؿذ  تغزیِ هَاد، ػشعت في، افت کضل الک سٍیی، کلیذی: ّای ٍاطُ

 

 هقذهِ -1
ای زض تابهیي  ظضاػی کكَض اؾت کِ ًقف ػوسُتطیي گیبُ گٌسم هْن

ٍلی تَلیاس نى زض ایاطاى ثاب يابیؼبی ثؿایبضی ّواطاُ        .هَاز غصایی زاضز

اظ ایي ضٍ ّط گًَِ تلاـ زض ضاؾتبی افعایف تَلیس هحهَل اظ َطیق .اؾت

ثبقس. قؿاوت ػواسُ يابیؼبی گٌاسم زض     کبّف يبیؼبی هَضز تَخِ هی

تَؾٍ کوجابیي غالای    اغلت زّس. ثطزاقت گٌسمهطحلِ ثطزاقت ضخ هی

ّاب زض  گیطز. ثب ٍخاَز ایاي کاِ هیاعاى هتَؾاٍ افات کوجابیي       اًدبم هی

زضنس ترویي ظزُ هی قاَز  هتبؾانبًِ    5الی  4کكَضّبی تَؾؼِ یبفتِ 

ثطاؾبؼ تحقیقبی ثطذی پػٍّكگطاى ایي ػطنِ  ایي هقساض ثاطای کكاَض   

اظ ًظاط   % ٍ حتی ثیكتط ًیع گعاضـ قسُ اؾت ٍ ایي هَيَع20ایطاى تب 

تٌظاین ًجاَزى   هبًٌاس  ػَاهل هتنابٍتی   اقتهبزی هقطٍى ثِ نطفِ ًیؿت.

  قایت  ٌّگبم ًجَزى ظهبى ثطزاقت  ًَع کوجابیي  ًاَع ثاصض   ِ کوجبیي  ث

ثطزاقات  . (1385)هقاسم    ثط افت گٌسم زضٌّگبم ثطزاقت هؤثطًس هعاضع

نٍضی تَؾٍ کوجبیي غلای چْبض هطحلِ زاضز کِ ػجبضتٌس اظ: ثطـ ٍ خوغ

ای ٍ خساؾابظی ٍ  َل  کَثیسى هَاز  خساؾبظی زاًِ اظ هَاز غیطزاًِهحه

ّبی نظاز. تویع کطزى نذطیي هطحلِ اظ خساؾبظی زاًِ اظ تویع کطزى زاًِ

ِ ثبقس کِ ایي هَاز غیطزاًِای هیهَاز غیطزاًِ ّابی  ای اغلت اظ کبُ ٍ تکا

قَز. ػولکطز ٍاحس تویعکٌٌاسُ زض ؾاِ ثراف    کَچک کلف تكکیل هی

ِ   -1پیگطی اؾت: قبثل  ِ  افت کویّ زاًِ کِ قابهل ّوا ّابی نظاز اظ  زاًا

ِ      -2زؾت ضفتِ اظ ػقت الک اؾات.   هاَاز   افات کینای کاِ قابهل ّوا

ظطفیات کابضی    -3قَز ٍ ای هَخَز زض هرعى زاًِ ضا قبهل هیغیطزاًِ
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(. ػَاهال هتؼاسزی   2006ؾطیَاؾتبٍا ٍ ّوکابضاى   ؾیؿتن تویع کٌٌسُ )

زٌّس. ایي ٍاحس تویعکٌٌسُ ضا تحت تبثیط قطاض هیٍخَز زاضًس کِ ػولکطز 

ػَاهل زض چْبض ثرف قابهل ػَاهال َطاحای  قاطایٍ کابضی  قاطایٍ       

ثبقااٌس. ای قبثاال قٌبؾاابیی ٍ تنکیااک هاایهحهااَل ٍ قااطایٍ هعضػااِ

ّابی تدطثای    ّبی هرتلنی اظ خولِ هسلپػٍّكگطاى زض گصقتِ اظ هسل

یطگصاضی ایي ػَاهل ثاط  ی تبثفیعیکی ٍ نهبضی زض خْت قٌبؾبیی ٍ ًحَُ

  ِ ّاب اثاعاضی ثاطای    اًاس. ایاي هاسل   ػولکطز ٍاحس تویعکٌٌسُ ثْاطُ گطفتا

ؾبظی ٍ ثْیٌاِ کاطزى ایاي فطنیٌاس ٍ زض     هحققیي ٍ َطاحبى ثطای قجیِ

ًتیدِ کٌتطل اتَهبتیک تٌظیوبی هطثٌَ ثِ نى اؾت. ایطاز اؾبؾای ٍاضز  

ی کاِ اغلات   ّبؾت ثِ ََضّب هٌحهط ثِ فطز ثَزى نىثِ اغلت ایي هسل

ّب تٌْب زض قطایٍ هرهَل ّوبى نظهبیكبی هؼتجط ثَزُ ٍ خبی ایي هسل

ذبلی یک هسل خبهغ ٍ کبهال ضیبيای ثاطای تكاطیل ػولکاطز ؾیؿاتن       

ثبقاس. یاک   تویعکٌٌسُ قبثل هحؿَؼ ثطای پػٍّكگطاى ایي ػطناِ های  

هسل خبهغ ٍ کبهل ضیبيی ثطای ٍاحس تویعکٌٌسُ ثبیؿاتی هاَاضز ظیاط ضا    

 اض زّس:تحت پَقف قط

 ثبزظى خساؾبظی نیطٍزیٌبهیکی ثِ ٍؾیلِ -1

2-     ِ ضفتابض اضتؼبقای ؾیؿاتن     حطکت زاًاِ ضٍی الاک ثاِ ٍؾایل

 تویعکٌٌسُ

حطکت زاًِ زض ثیي هَاز ثِ ػلت ًیطٍی گطاٍیتاِ ٍ ًیطٍّابی    -3

 هقبٍهت ایدبز قسُ تَؾٍ کبُ ٍ کلف

 تئَضی احتوبلای ػجَض زاًِ اظ ؾَضاخ الک ثط پبیِ -4

 (.1985 ّن )خبگبًوَّبى ّب ثط تقبثل ایي قبذِ -5

ّابی لاظم نى  ثب ایي ٍخاَز  ایدابز تٌظیوابی خسیاس ٍ تاییاطای ثراف      

هؿتلعم تكریم اخعای کبضی کوجبیي ٍ ًیع کویّ کاطزى افات زض ایاي    

ِ  اخعا ٍ اضائِ هسل ضیبيی هٌبؾت هی هاسل ضیبيای هٌبؾات     ثبقاس. اضائا

 ّبی ظیط ضا زض ثط زاضز:هعیت

  ٍاؾبؾی فطنیٌسّبی فیعیکیایدبز زضک خبهغ اظ ضٍاث 

        کویّ کاطزى پبضاهتطّابی فطنیٌاسّبی زیٌابهیکی غیاط قبثال

 گیطی اًساظُ

 ٌِّب ٍ ظهبى نظهبیفکبّف هَثط ّعی 

     ٍُؾایؼی اظ   پیف ثیٌی زقت ػولکاطز ٍاحاس زض َای گؿاتط

 تاییطای پبضاهتطّب

 ِؾابظی فطنیٌاس زیٌابهیکی ٍ    ضیعی ثطای قجیِکلیسّبی ثطًبه

 پبضاهتطّبی َطاحی ٍ ػولیبتی ٍاحس کبضیثْیٌِ ؾبظی 

    هحبؾجِ اخعاء ثطای تَؾؼِ ؾیؿتن کٌتطل ذَزکابض کوجابیي

 ایثطای ثْجَز ػولکطز کلی زض ػولیبی هعضػِ

  تااط َطاحاای ٍ تَؾااؼِ اثااعاض تحقیقاابتی ثااطای ثْجااَز ثاایف

 (.1388ٍاحسّبی خسیس )هیطظاظازُ  
(  2008ٍ  2007هُبلؼبی اًدابم یبفتاِ تَؾاٍ ٍ یاؽ ٍ ّوکابضاى )          

حکبیت اظ چَلگی هثجت ٍ تیعی قسیس ًوَزاضّبی تَظیغ هَاز خساقاسُ  
زض ََل الک  ًؿجت ثِ ًوَزاض تَظیغ احتوبل ًطهبل زاضًس. ثط اؾبؼ ایي 

ّبی ؾیؿتن تویعکٌٌسُ کوجبیي پػٍّف  ًوَزاضّبی تَظیغ هَاز زض الک
 زاضز.هُبثقت ثیكتطی ثب ًوَزاضّبی تَاثاغ تَظیاغ احتوابل گبهاب ٍ ثتاب      

  هااسل (2006ؾطیَاؾااتبٍا ٍ ّوکاابضاى   ضاهجاال ٍ لاای )ثااِ ًقاال اظ    
ّب اضایِ ًوَزًس. کبضثطز ایاي هاسل ثاطای    نیطٍزیٌبهیکی ثطای کبضکطز الک

هَقؼی اؾت کِ زاًِ ثب حطکت ًَؾبًی ؾیٌی ثِ ػقت کوجبیي ضاًسُ قسُ 
ّبی ؾیٌی ضٍی الک ثبلایی پبییي ضیرتِ ٍ زض ایاي  تسضیح اظ ؾَضاخِ ٍ ث
( ًیع 1971)قَثطی یٌِل ٍ بگیطز. هل تحت تبثیط ٍظـ ثبز ًیع قطاض هیحب

ّبی الاک   ّب اظ ؾَضاخای ٍ ػجَض نىثطای خساؾبظی زاًِ اظ هَاز غیطزاًِ
اضایِ کطزًاس. ایاي هاسل کاِ ثؼاساط تَؾاٍ ث اک        ضا  1هسل اًتكبض ّوطفتی

ٍ  MOG( تَؾؼِ زازُ قس  فطنیٌس فیعیکای ًناَش زاًاِ زض لایاِ     1999)
کٌس. ثاط پبیاِ   خساؾبظی نى ضا زض ؾیؿتن تویعکٌٌسُ کوجبیي تكطیل هی

  تطکیجی MOGّبی ػوَزی احتوبلی زاًِ زض ثیي لایِ ایي هسل  حطکت
ّبی غطق قسى ثبثت )ّوطفت( ٍ پطاکٌسگی تهبزفی )اًتكابض(  اظ حطکت

 (2006ؾطیَاؾتبٍا ٍ ّوکبضاى  ( )ثِ ًقل اظ 1969ثبقس. خطهي ٍ لی )هی
ّب گعاضـ ًوَزًس. زاهٌِ فطکبًؿای  طکبًؽ لطظقی ضا ثط ػولکطز الکاثط ف

 زٍض زض زقیقاِ ثاَز. ثاب خطیابى هاَاز       460-260ّب ثِ کبض ثطزًس کِ نى

kg/min90ای اًدبهیاس.  گیط تلنبی زاًِ  افعایف فطکبًؽ ثِ کبّف چكن
-ّب فطکبًؽ ثبلا ضا ثِ ؾجت اضتؼبقبی هکبًیکی ظیبز حبنل اظ نىالجتِ نى

کٌٌس. خطهي ٍ لی ّوچٌیي اثط حدن َّا ضا ثاط ػولکاطز   تَنیِ ًوی ّب 
ضیبيی ثیي حدان ّاَا ٍ هیاعاى     ٍاحس تویعکٌٌسُ هُبلؼِ ًوَزُ ٍ ضاثُِ

 ِ ی ایاي هاسل حدان ّاَا ثبیاس      ًبذبلهی ّوطاُ زاًِ اضایِ کطزًس. ثط پبیا
( اثاط ؾاطػت   1987هتٌبؾت ثب قسی تاصیِ ثبقس. ثاَتیٌگط ٍ کَتعثابخ )  

ی تاصیِ ضا هَضز هُبلؼِ قطاض زازًس. ًتبیح کبض ایاي پاػٍّف   پطٍاًِ ٍ قس
ثِ نَضی ًوَزاض ؾِ ثؼسی اضایِ گطزیس. هُبثق ایي ًوَزاض تلنبی زاًِ ثِ 

ًوبیاس.  ًؿجت قسی ثبز ٍ تاصیِ تقطیجبط ثاِ ناَضی ًوابیی افاعایف های     
ؾطیَاؾاتبٍا ٍ ّوکابضاى    )ثاِ ًقال اظ    1969زض ؾبل ًبیجطگ ٍ ّوکبضاى 

ٍ  MOGٌس کِ تلنبی تویع کٌٌسُ ثب افعایف ؾطػت تاصیِ زضیبفت( 2006
کاِ ّطچاِ ًؿاجت زاًاِ ثاِ      قَز. ثِ ََضیًؿجت زاًِ ثِ کلف ظیبز هی

-ضٍز ٍ ثبلؼکؽ. زض هُبلؼِکلف ظیبزتط ثبقس  اثط قسی تاصیِ ًیع ثبلا هی

ؾطیَاؾاتبٍا ٍ  )ثاِ ًقال اظ    1969زض ؾابل  فیلاس  ای کِ تَؾٍ لی ٍ ٍیي
زضخاِ   36ثاِ   30نَضی گطفت  افعایف ظاٍیِ ظثبًِ اظ  (2006ّوکبضاى  

ِ )ظیبز کطزى قُط ؾَضاخ الک ای هٌداط گطزیاس.   ّب( ثِ کبّف اتلاف زاًا
چَى قسی تاصیاِ  ٍلی اثط ایي ظاٍیِ ثؿتگی قسیسی ثِ ؾبیط ػَاهل ّن

( اثط ٍیػگی گٌسم ٍ خَ ضا ثط ظطفیت 2006ٍ ّوکبضاى ) ؾطیَاؾتبٍازاضز. 
زضیبفتٌاس کاِ ظاٍیاِ اناُکبک اثاطی       ّبىوَزًس. نتویع کطزى هُبلؼِ ً

هٌنی ثط ظطفیت تویع کطزى زاضز. افعایف انُکبک کبُ ًیع ثاِ کابّف   
اًدبهس. زض هقبثل  افعایف ٍظى هرهاَل زاًاِ ثاِ ظیابز     ایي ظطفیت هی

گطزز. ظیبز قسى هحتَای ضََثت زاًِ ٍ قسى ظطفیت تویعکي هٌدط هی
اًدبهاس. کطاؾابئطتؽ ٍ ّوکابضاى    کبُ  ّطزٍ  ثِ کبّف ایي ظطفیت های 

(a,b2007 ثِ هٌظَض ثطضؾی اثطای هتقبثل فبکتَضّبی احتوبلی هَثط ثط )

                                                           
1Convection Diffusion Model 
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-کبضکطز ٍاحس تویع کٌٌسُ )ّوبًٌس ؾطػت في  هیعاى ثبظقسگی ؾاَضاخ 

ّبی الک ضٍیی ٍ ظیطی  قیت زؾتگبُ  قطایٍ هحهاَل  هیاعاى تاصیاِ    
ّبی هتٌاَػی ضٍی  ثٌسی کطزى ایاي فبکتَضّاب اظ حؿاگط   هَاز( ٍ اٍلَیت

( اؾتنبزُ کاطزُ ٍ اقاسام   New Holland CX840کوجبیي هَضز نظهبیف )
ثِ ثجت نًلایي ایي فبکتَضّب ٍ افات ٍاحاس تویعکٌٌاسُ ًوَزًاس. زض ایاي      
پػٍّف  افت تویع کٌٌسُ زض قبلت کینی ٍ کویّ زض ًظط گطفتِ قس. ایاي  

تنبزُ اظ پػٍّف  کِ ثِ هٌظَض کٌتطل اتَهبتیک ؾیؿتن تویعکٌٌسُ ثب اؾ
ؾبظی فبظی اًدبم قسُ  زض ًْبیات تاَاثؼی ثاطای افات     ّبی هسلتکٌیک

-کینی ٍ کویّ ؾیؿتن تویعکٌٌسُ ثِ نَضی تبثؼی اظ فبکتَضّبی اٍلَیت

زاض زض افات  زاض پیكٌْبز کطز. ثؼس اظ قٌبؾبیی فبکتَضّبی هاَثط اٍلَیات  
-چٌایي ثاطای پایف   (  ّن2010ٍ  2008الک  کطاؾبئطتؽ ٍ ّوکبضاى )

ثیٌی غیط ذُای  ی افت کینی ٍ کویّ تویعکٌٌسُ کوجبیي  هسل پیفثیٌ
ؾبظی فبظی اضائِ کطزًس. ایي هُبلؼبی ًكبى زازًاس  ثب کوک تکٌیک هسل

کِ افت کینی ثیكتط هتبثط اظ زٍ فبکتَض ؾطػت ثبزظى ٍ ثبض الک ضٍیای ٍ  
چپ الک ضٍیی )ثابض اًتْابی   -افت کویّ ثیكتط هتبثط اظ فكبض ؾوت ػقت

ّبی الاک ٍ  ّب زض ایي هُبلؼبی زض ضاؾتبی کبّف افتثبقس. نىالک( هی
ّبی غیط ذُی هصثَض ضا ثِ ؾِ ثطای کٌتطل ذَزکبض نى  ّط کسام اظ هسل
( ثاطای هُبلؼاِ زقیاق    2003ظیط هسل ذُی تجسیل کطزًاس. کَتعثابخ  )  

ای ضا نظهبیكگبّی ؾیؿتن تویاع کٌٌاسُ   ٍاحس تویعکٌٌسُ کوجبیي  ًوًَِ
(. ًتبیح نظهبیكبی ایي پاػٍّف زض  1ُ ؾبظی ًوَز )قکل زض کبضگبُ پیبز

تَظیغ زاًِ زض ََل الک     ًحَُؾبظیقبلت پبضاهتطّبیی هبًٌس قسی خسا
 ؾابظی ّبی خساًكسُ ٍ ثابظزُ خسا ّبی خساقسُ  زاًِتَظیغ تدوؼی زاًِ

کاِ ًواَزاض تَظیاغ     ًسچٌیي ًكبى زاز. ًتبیح ایي پػٍّف ّنًسثیبى قس
ِ  تدوؼی ٍ قسی خساقسى -زاًِ  زض حبلتی کِ زاًِ زض ثیي هَاز غیطزاًا

قَز  ثب کوی تبذیط ًؿجت ثِ حبلتی کِ زاًِ زض ظیط هَاز ای قطاض زازُ هی
. لصا زض اضایِ هاسل ضیبيای   گطززقَز  قطٍع هیای قطاض زازُ هیغیطزاًِ

ی هٌناطز  غ ًوبیثثطای خساقسى هَاز زض حبلت تبذیطی اذیط  اغلت اظ تَا
یبفتِ زضًوب ٍ یب زٍتبثغ ًوبیی ثِ نَضی تنطیقی اؾتنبزُ  ثب تَاثغ گؿتطـ

 .کٌٌسهی

دػتگاُ تویضکٌٌذُ هَسد اػتفادُ دس کاسگاُ تَػط  طشحَاسُ (:1)ؿکل 

 (2003کَتضباخ )

گیطی نًلایاي افات کینای    (   زض ضاؾتبی اًساظ2009ٍُالِؽ ٍ ّوکبضاى )
اظ زاًِ زض هرعى کوجابیي    MOGؾیؿتن تویعکٌٌسُ کوجبیي ٍ تنکیک 

ؾیؿتن ثیٌبیی چٌس َینی  اًتربة ثبًس ضازیَیی هبٍضای َینی ضا ثط پبیِ

-هَضز ثطضؾی قطاض زازًس. زض ایي هُبلؼِ  اثتسا اؾکي هبٍضای َینی ًوًَِ

ذابلم )خساگبًاِ( ثاطای پیاسا کاطزى       MOGّبی زاًِ گٌسم ذابلم ٍ  
هاَضز ثطضؾای قاطاض     ثْتطیي تطکیت ثبًس هَخی  تَؾٍ الگَضیتن غًتیاک 

 522-532   ًاابًَهتط 465-475 گطفات ٍ زض ًْبیات ثبًاسّبی هاَخی     
  ًابًَهتط  906-945 ٍ  ًابًَهتط  849-858  ًابًَهتط  675-705   ًبًَهتط

 اًتربة قاسًس.  MOGثْتطیي ثبًسّبی َینی ثطای تنکیک زاًِ گٌسم اظ 
کاَثف  (  هسل ضیبيی فطنیٌس a,b2008 ( ٍ هیَ ٍ کَتعثبخ )2002هیَ )

ای ضا زض یک ٍاحس کَثٌاسُ هحاَضی ثاب    ٍ خساؾبظی زاًِ اظ هَاز غیطزاًِ
ّبی خطیبى هحاَضی ضا ثاِ   ّب ََل کَثٌسُتاصیِ هوبؾی اضایِ کطزًس. نى

زٍ ًبحیِ هداعا تقؿاین ٍ ؾابؽ ثاب کواک ًتابیح هاسل قجلای )هیاَ ٍ          
( ثطای ّطکاسام اظ ایاي ًاَاحی هاسل ضیبيای      1998ٍ  1997ّوکبضاى  
ًوَزًس. ایي ًَاحی ػجبضتٌاس اظ ًبحیاِ تاصیاِ هاَاز ثاِ       اضائِای خساگبًِ

کَثٌسُ ٍ ًبحیِ کَثف ٍ خساؾبظی هاَاز زض َاَل نى. زض اًتْابی ایاي     
ثیٌی افت کَثٌسُ ٍ افت خساؾابظی  ّبی ضیبيی ثطای پیفپػٍّف  هسل

( ًیاع  اقاسام ثاِ َطاحای ٍ ؾابذت      2010. اهیس ٍ ّوکبضاى )ًساضائِ قس
ثكطی  ثِ هٌظَض  (  ثب اؾتنبزُ اظ زاًف ذجطFLCُ) 1کٌتطلط هٌُق فبظی

-ثِ هٌظَض کابّف افات   955ایدبز تٌظیوبی اتَهبتیک کوجبیي خبًسیط 

ّبی نى زض ٍاحسّبی خساکٌٌسُ ٍ تویعکٌٌسُ کطزًس. ثسیي هٌظَض اثتاسا  
ّبی هَثط احتوبلی کوجابیي زض افات ایاي    تٌظیوبی کبضی ثؼًی اظ اًسام
تجاسیل قاسًس. ًتابیح حبنال اظ هقبیؿاِ      ٍاحسّب ثِ حبلت ّیاسضٍلیکی  

کوجبیي هدْع قسُ ثِ ایي ؾیؿتن ٍ کوجابیي هؼواَلی زض زٍ هحهاَل    
 01/0زاضی نى زض ؾُل احتوبل کوتط اظ گٌسم نثی ٍ زین ًكبى اظ هؼٌی

(01/0>pهی )( ثِ هٌظَض کٌتطل یک کوجبیي اظ قجک1992ِزاز. ّبل )-

-1س زاضای تطکیات  ّبی ػهجی ههٌَػی ثْطُ گطفت. هسلی کِ اضایِ قا 
ّاب  ثَز کِ ثب اؾتنبزُ اظ نى پاٌح پابضاهتط ضا کاِ زٍ ػاسز اظ نى     4-6-15

هطثٌَ ثِ کینیت ثطزاقت ٍ ؾِ پبضاهتط زیگط هطثٌَ ثاِ ثابظزُ ثطزاقات    
ثَزًس ضا هسل کطز. زض ایي هسل تأثیط پبًعزُ هتایط ٍضٍزی قبهل ضََثت 

ّبی ثبظ ثَزى ؾَضاخ  ًؿجی  هیعاى تاصیِ زاًِ  ضََثت زاًِ  هیعاى تاصیِ
ّبی الک پبییٌی  زٍض زهٌسُ  فبنلِ کَثٌاسُ  ثبظ ثَزى ؾَضاخالک ثبلایی  

ِ کَثٌسُ  زٍض کَثٌسُ  ضََثات هاَاز غیاط   ٍ يس ای  پابضاهتط کاَثف    زاًا
پبضاهتط نثیبضی  ؾبػت ثطزاقت ٍ زٍ ٍيؼیت ٍیػُ ثط پٌح هتایط ذطٍخی 

-َثٌاسُ  تلنابی خاسا   قبهل قکؿتگی زاًِ  تطک ثطزاقتي زاًِ  تلنبی ک

( یاک  2003کٌٌسُ هَضز اضظیبثی قاطاض گطفات. هاب )   کٌٌسُ ٍ تلنبی تویع
ؾیؿتن کٌتطل َّقوٌس ّیجطیسی ثطای یک کوجابیي اضایاِ کاطز. ػوال     
کٌتطل زض ایي ؾیؿتن ثِ نَضی تطکیجی اظ زاًف اپطاتاَض هابّط  هٌُاق    
فبظی ٍ قجکِ ػهجی ههٌَػی نَضی گطفت. زض ایي َاط  زٍض کَثٌاسُ    

ّبی الک ثبلایی  کَثٌسُ  زٍض زهٌسُ  ثبظ ثَزى ؾَضاخبنلِ کَثٌسُ ٍ يسف
ّابیی  ّبی الک پبییٌی ٍ ؾطػت پیكطٍی کوجبیي پبضاهتطثبظ ثَزى ؾَضاخ

ّب تَؾٍ ؾیؿتن کٌتطلی تٌظین قس. ثب ثکابضگیطی  ثَزًس کِ تاییطای نى
هٌُق فبظی ٍ قجکِ ػهجی ههٌَػی  ؾیؿتن کٌتطلی قابزض ثاَز کاِ اظ    

ّبی ثطزاقت زض گصقتِ ثْطُ گطفتِ ٍ ّوبًٌس یک اپطاتَض ی ٍيؼیتتوبه

                                                           
1Fuzzy logic controller 
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اًؿبًی ػول ًوبیس ٍ ایي قبثلیت یبزگیطی ثِ زلیل ٍخَز قاجکِ ػهاجی   

( ًیاع یاک   1384ههٌَػی زض ایي ؾیؿتن کٌتطلی ایدبز قس. خبٍیسی )

ؾبظی کطز. قجیِ 955ؾیؿتن ّكساض زٌّسُ فبظی ثطای کوجبیي خبًسیط 
بزُ اظ اَلاػبی هطثٌَ ثاِ تلنابی ؾیؿاتن ثَخابضی      ایي ؾیؿتن ثب اؾتن

اؾاتبًساضز ثاِ زلیال ػاسم تٌظیوابی      ّبیی ضا زض هَضز تلنبی غیطّكساض
  قیت ظهیي ٍ کَثٌسُنحیل ؾیؿتن ثَخبضی ٍ یب ؾیؿتن کَثٌسُ ٍ يس
ضاًٌسُ کوجابیي ثاب    زّس.ضََثت ثؿیبض کن هحهَل ثِ ضاًٌسُ کوجبیي هی

یب کبّف قسی تاصیِ اظ ثاطٍظ تلنابی   ثطَطف کطزى هكکلای هطثََِ ٍ 
کٌس. ههطی گٌسقویي ٍ ّوکبضاى ثیف اظ حس زض کوجبیي خلَگیطی هی

ّبی ػولکاطز  ( افت کوی ٍ افت کینی کوجبیي ضا ثط اؾبؼ هتایط1388)
ای  ضََثت زاًِ  اضتنبع ثَتِ  اضتنبع ثطـ  ؾطػت پیكطٍی  ؾطػت هعضػِ

  زٍض زهٌسُ  هیعاى ثبظ ثاَزى  کَثٌسُزٍضاًی کَثٌسُ  فبنلِ کَثٌسُ ٍ يس
ّب  ضََثت ًؿجی پبی ثَتِ ٍ زهبی پبی ثَتِ  ثِ ضٍـ قجکِ ػهاجی  الک

قابذم ؾایٌوبتیک   ( ًیاع اثاط فبکتَضّابی    1391هسل کطزًس. ظاضػی )
فلاک اظ  فلک  اضتنبع ثطـ هحهَل ٍ فبنلِ افقای ٍ ػواَزی چاطخ   چطخ
-یک کٌتطلثطـ ضا ثط افت زهبغِ کوجبیي هَضز ثطضؾی قطاض زازُ ٍ قبًِ

کٌٌسُ فبظی تُجیق پصیط هجتٌی ثط قجکِ ػهجی ههٌَػی ثب اؾاتنبزُ اظ  
 َطاحی کاطز.  MATLABافعاض ای  زض هحیٍ ًطمّبی هعضػًِتبیح نظهَى

 SIMULINKافاعاض  کٌٌاسُ َطاحای قاسُ زض ًاطم    زض ایي هُبلؼِ کٌتطل
ثراف  ؾبظی هؤیاس ػولکاطز ضيابیت   ا قس. ًتبیح قجیِؾبظی ٍ اخطقجیِ
 کٌٌسُ هصکَض ثَز.کٌتطل
ًظط ثِ هُبلؼبی فَق  اظ فبکتَضّبی هْن کِ ثطضؾی اثطای نى ذیلی      

 هَاز ضٍی الک اؾت. ثبقس  اثط قسی تاصیِهْن هی
تَاًس هتبثط اظ زٍ هَياَع  افعایف قسی تاصیِ ضٍی الک کوجبیي هی     
 ثبقس:

 ؾطػت پیكطٍی کوجبیيافعایف  -1

 کبّف اضتنبع ّس کوجبیي زض حیي اًدبم ػولیبی ثطزاقت. -2

ّطزٍ هَيَع فَق ػلاٍُ ثط افاعایف تلنابی زاًاِ زض ٍاحاس کَثٌاسُ           
-کوجبیي ٍ ؾبیط ٍاحسّب  ؾجت افعایف تَلیس کعل زض ٍاحس کَثٌسُ های 

ٍ (. لصا ثب زض ًظط گطفتي هاَاضز اذیاط   1390قَز )هیطظاظازُ ٍ ّوکبضاى  
ًیع اّویت ثبزظى زض ػولکطز الک ٍ هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ضٍیای   

ّبی قسی تاصیِ هاَاز  ثاسُ   قَز اثطای فبکتَضزض ایي پػٍّف ؾؼی هی
ثبزظى ٍ هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ضٍیی ضٍی افات کاعل الاک هاَضز     

 ثطضؾی ٍ هسل ضیبيی هٌبؾت اضائِ گطزز.

 ّاهَاد ٍ سٍؽ -2

 ایي پػٍّف زض ؾِ هطحلِ اًدبم قس:     

 آصهَىآهادُ ػاصی دػتگاُ  -2-1
زض ایي پػٍّف ثطای اخطای نظهبیكبی اظ ؾیؿتن تویعکٌٌسُ کوجبیي        

  ؾاابذت قااطکت گؿااتطـ ٍ تَؾااؼِ نااٌؼت نشضثبیداابى  68Sؾااٌْس 
اؾتنبزُ گطزیس. ثسیي هٌظَض اثتسا قبؾی انلی کوجابیي تْیاِ گطزیاس ٍ    

ّابی لاظم اظ خولاِ   گطفتي اّاساف ایاي هُبلؼاِ  اًاسام    ؾبؽ ثب زض ًظط 
 ؾیٌی زاًِ  الک ضٍیی ٍ في ضٍی قبؾی انلی ؾَاض قسًس.

ًوًَِ کبضگبّی نظهبیف تویعکٌٌسُ کوجبیي هاَضز   َطحَاضُ 2قکل      
 زّس. اؾتنبزُ زض ایي پػٍّف ضا ًكبى هی

ایدبز خْت ثِ حطکت زض نٍضزى ؾیٌی زاًِ ٍ الک ضٍیی ٍ زض ًتیدِ      
ّب  اظ یک زؾتگبُ تیلط ؾبذت قاطکت هیتؿَثیكای   اضتؼبـ لاظم زض نى

اؾتنبزُ گطزیس. زٍض هَتَض تیلط )هیتؿَثیكی( ََضی تٌظین گطزیاس کاِ   
افتاس  ایدابز   چِ زض کوجبیي اتنبق های اضتؼبـ هَضز ًیبظ الک  ّوبًٌس نى

 ثِ هٌظَض تبهیي تَاى لاظم ثطای ثِ گطزـ زضنهسى في ًیاع اظ یاک   قَز.
 زؾتگبُ الکتطٍهَتَض هدعا اؾتنبزُ گطزیس.

ّابی هرتلاف فاي ٍ اثاطای نى ضٍی     کاِ ایدابز ؾاطػت   ًظط ثِ ایاي      
پبضاهتطّبی ٍاثؿتِ زض ایي پػٍّف اظ خولِ افت زاًِ ٍ افات کاعل الاک    
ضٍیی اظ اّساف هُبلؼِ حبيط ثَز  اظ یک زؾتگبُ ایٌاَضتط خْات ایدابز    

 ًتیدِ في اؾتنبزُ گطزیس. زٍضّبی هرتلف ثطای الکتطٍهَتَض ٍ زض
گیطی هیعاى زاًِ ٍ کعل خساقسُ زض ّط قؿاوت اظ الاک   ثطای اًساظُ     

اًتْابیی الاک ضٍیای  یاک      گیطی افت زض قؿوتچٌیي اًساظُضٍیی ٍ ّن
هتاط َطاحای ٍ   ؾابًتی  160×102نٍضی زاًِ ثاِ اثؼابز   ػسز ؾیٌی خوغ

ّطکاسام ثاب اثؼابز    کِ ایي ؾیٌی ثِ زُ ؾلَل هدعا  ؾبذتِ قس ثِ ََضی
گیطی پبضاهتطّبی فَق زض ََل الاک ضٍیای ٍ     ثِ هٌظَض اًساظ14ُ×102

گیطی افت ػقت  تقؿین قس. خْت ایٌکاِ  ؾلَل اًتْبیی ثِ هٌظَض اًساظُ
ّبی ؾیٌی تؿت هبًؼی ثطای حطکت نظاز ثبز ایدبز قسُ تَؾٍ في زیَاضُ

 ؾبذتِ قس.اظ تَضی نظهَىّبی کٌبضی ٍ زاذلی ؾیٌی ًجبقس  زیَاضُ
ؾبذتِ قسُ زقیقب ظیط الک ضٍیای قاطاض گطفات.     نظهَىؾبؽ ؾیٌی      

ضا ظیاط الاک ضٍیای ٍ ًیاع ًحاَُ       نظهَىًحَُ قطاض گطفتي ؾیٌی  3قکل 
 زّس.ضا ًكبى هی نظهَىکَپل قسى تیلط ثِ زؾتگبُ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 طشحَاسُ  ًوًَِ کاسگاّی آصهایؾ تویضکٌٌذُ کوبایي (:2)ؿکل 

 جوع آٍسی هحصَل ٍ ًحَُ

تیلااط ثااطای اذااص تااَاى ثااب 

ّبی هتساٍل ضػبیت ؾطػت

 کبضی

 الک ضٍیی

 ؾیٌی تؿت 



 49                                                                                                                                    ...تؼییي تطیت ػَاهل هَثط زض هقساض افت  الک ضٍیی

 
 

ثطزاضی نظهبیكگبّی اظ هعاضع گٌسم قْطؾاتبى هطاغاِ )هاعاضع    ًوًَِ     

   ِ ؾابظی  ؾبظهبى تحقیقبی زین ایطاى  هطاغِ( اًدبم قس. ثاِ هٌظاَض قاجی

ّبی نظهبیكگبّی اظ ّوابى  ًوًَِای  ی نظهبیكبی ثب ػولیبی هعضػِثْیٌِ

( زض حبل کبض ثطزاقتِ قاس. ثاسیي تطتیات کاِ     68Sًَع کوجبیي )ؾٌْس 

اثتسا الک ضٍیی ٍ ظیطی کوجبیي ثطزاقتِ قسُ ٍ في نى ًیع ثِ ََض کبهل 

هتط ٍ  10ّبی نظهبیكی )ثِ ََل ی کطیاظ کبض اًساذتِ قس. ؾبؽ اًساظُ

ل اظ اًدبم ػولیبی ثطزاقت ٍ ( ضٍی هعضػِ تؼییي گطزیس. قج81ثِ تؼساز 

ثطزاضی  ًیع توبهی تٌظیوبی کوجابیي اظ خولاِ ؾاطػت پیكاطٍی      ًوًَِ

ٍ فلک ثِ نَضی پیكٌْبز ضاًٌسُ  ؾطػت کَثٌسُ ٍ لقی نى ٍ ؾطػت چطخ

توبهی هَاز هٌتقل قاسُ ثاِ     )فطز ذجطُ( اًدبم گطفت. زض حیي ثطزاقت

ٌتقل قاسُ ٍ ؾابؽ اظ   ثط ثِ هرعى هّب  اظ َطیق ّلیؽ زاًِخبیگبُ الک

ّبی پلاؾتیکی  ثِ هٌظاَض حنام هحتاَی ضََثات     نًدب ثِ زاذل کیؿِ

ثاِ  تَؾٍ کابهیَى   هَاز  اًتقبل زازُ قس. زض ًْبیت هَاز ثطزاقتِ قسُ  

هحل اًدبم نظهبیكبی )ٍاحس تحقیق ٍ تَؾؼِ قطکت گؿتطـ ٍ تَؾاؼِ  

 اًجبض گطزیس.نٌؼت نشضثبیدبى( هٌتقل ٍ 

 هتایطّبی هؿتقل هَضز ًظط زض ایي نظهبیف ّب ػجبضی ثَزًس اظ:      

 (Aقسی تاصیِ ) -1

 (Bؾطػت في ) -2

 (Cهیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ضٍیی ) -3

هیعاى زضنس افت کعل الک ضٍیی ثِ ػٌاَاى هتایاط ٍاثؿاتِ زض ًظاط          

 گطفتِ قس کِ ثِ قکل ظیط هَضز هحبؾجِ ٍاقغ گطزیس. 

افت کعل( )               (1)  
هیعاى کعل نذطؾلَل

هیعاى کل کعل تاصیِ قسُ
         

 

قشاس گیشی ػیٌی تؼت صیش الک سٍیی ٍ ًحَُ کَپل  ًحَُ (:3)ؿکل 

 ؿذى تیلش بِ دػتگاُ تؼت

 

 ّاًحَُ اجشای آصهایؾ -2-2
کبهال  ّابی  ثلاَک  َاط   ثاط هجٌابی  نَضی فبکتَضیل ِ ّب ثنظهبیف

ؾَُ  هرتلف اًترابة قاسُ    1خسٍل  .اًدبم قس زض ؾِ تکطاض تهبزفی

 زّس.ّط تیوبض زض ایي َط  ضا ًكبى هی

قجل اظ قطٍع ّط نظهبیف  قٌبؾٌبهِ نى تْیاِ ٍ ؾابؽ هحهاَل اظ         

-زاذل کیؿِ زضنٍضزُ قسُ ٍ ثِ هقساض اظ قجل تؼیایي قاسُ تاَظیي های    

گطزیس. ثب تَخِ ثِ قوبضُ نظهبیف  تٌظیوبی لاظم ثِ تطتیت ضٍی ؾطػت 

گطفت. ثِ ػٌَاى هثابل تیوابض   اى ثبظقسگی الک ضٍیی اًدبم هیفي ٍ هیع

کیلَگطم ثط ثبًیاِ   56/1(  تحت قسی تاصیِ E1زض تکطاض اٍل ) 16قوبضُ

(A1 ؾطػت في  )600 ( ِزٍض زض زقیقB2 هیعاى ثبظقسگی ٍ )هیلی 10-

 ( اًدبم قس.C3هتط )

ٍ ثؼس اظ ّط نظهبیف  هَاز ػجَضی اظ ؾَضاخ       ضیرتاِ   ّبی الک ضٍیای 

ِ ّبی کَچک پلاؾاتیکی  قسُ زض زاذل ّط ؾلَل ثِ زاذل کیؿِ  ضیرتا

 قسًس.

ّابی الاک ضٍیای ٍ    ؾبؽ ثِ هٌظَض تنکیک هَاز ػجاَضی اظ ؾاَضاخ       

ّابی حابٍی هاَاز ثاِ زاًكاکسُ کكابٍضظی       ّب  کیؿِتَظیي تک تک نى

ّب ثِ اخعای زاًكگبُ تجطیع هٌتقل قسًس. زض ایي هطحلِ هَاز زاذل کیؿِ

ِ تكکیل زٌّسُ ای تنکیاک ٍ تَؾاٍ   اـ یؼٌی زاًِ  کعل ٍ هَاز غیطزاًا

گطم تَظیي قسُ ٍ ؾبؽ یبززاقت  01/0تطاظٍی زیدیتبلی ثب حؿبؾیت 

 .ًسگطزیس

 

 ػطَح هختلف فاکتَسّای هَسد اػتفادُ دس آصهایؾ (:1)جذٍل 

 ؾُل فبکتَض

 (Aقسی تاصیِ )

 kg/s56/1 ;A1 

kg/s 93/1 ;A2 

kg/s 33/2 ;A3 

 (Bؾطػت في )

rpm 450 ;B1 

rpm 600 ;B2 

rpm 750 ;B3 

 (C) هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک 

mm 6 ;C1 

mm 8 ;C2 

 mm10 ;C3 

    

هاَضز تدعیاِ ٍ    SPSSّبی ثسؾت نهسُ اظ نظهبیكبی زض ًطم افاعاض  زازُ 

ّبی ثسؾت نهسُ اظ هیعاى زضنس افات کاعل زض   تحلیل قطاض گطفتٌس. زازُ

زاضای تَظیغ ًطهبل ٍ یکٌَاذتی زضٍى تیوبضی ثَزًس.  68Sکوجبیي ؾٌْس 

( ثطای هقبیؿِ LSDزاض )ثِ ّویي هٌظَض اظ نظهَى حساقل اذتلاف هؼٌی

 (.1386هقبزیط هتَؾٍ تیوبضّب اؾتنبزُ گطزیس )ٍلی ظازُ ٍ هقسم  

 ًتای  ٍ بحث -3
( B(  ؾطػت في )Aًتبیح حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ اثط قسی تاصیِ )       

( ضٍی هیعاى افت کعل الاک ضٍیای زض   Cى ثبظقسگی ؾَضاخ الک )ٍ هیعا

ػبهل ثِ تٌْبیی ٍ ًیع اثط هتقبثل  زٍ.  اثط ّط ًساًكبى زازُ قسُ 2خسٍل 

B×C  زاض قسًس. ٍلی ؾبیط اثطّبی هتقبثال  هؼٌی 01/0زض ؾُل احتوبل

اظ ایي ضٍ ػلاٍُ ثط ًتبیح هطثاٌَ ثاِ اثاطای انالی  اثاط       زاض ًكسًس. هؼٌی

 .ًیع هَضز تدعیِ ٍ تحلیل قطاض گطفت B×Cهتقبثل زٍگبًِ 
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تجضیِ ٍاسیاًغ اثش ػِ عاهل هَسد بشسػی بش هیضاى افت  (:2)جذٍل 

 66Sکضل الک سٍیی کوبایي ػٌْذ 

 هٌجغ تاییطای
زضخِ 
 نظازی

 F هیبًگیي هطثؼبی

 2 36/162 **72/12 (Aقسی تاصیِ )

 2 65/16 ns304/1 (Bؾطػت في )

هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک 
(C) 

2 1/11019 **863 

A×B 4 234/14 ns557/0 

A×C 4 68/19 ns77/0 

B×C 4 34/315 **348/12 

A×B×C 8 53/31 ns617/0 
  979/331 52 ذُبی نظهبیكی

ns  دسصذ 1ٍ ** بِ تشتیب غیش هعٌی داس ٍ هعٌی داس دس ػطح احتوال    

زض ؾَُ  هرتلاف   68Sهیبًگیي افت کعل الک ضٍیی زض کوجبیي ؾٌْس 
 زضج قسُ اؾت.3ػَاهل هَضز هُبلؼِ زض خسٍل 

زض ایي ثرف ثب زض ًظط گطفتي ایي هَيَع کِ اثطای زٍ ػبهل قسی      
زاض تاصیِ ٍ هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ضٍی افت کعل الک ضٍیی هؼٌای 

قسًس  اثطای هطثٌَ ثِ هقبیؿِ هیبًگیي ایي زٍ ػبهل هَضز ثطضؾی قاطاض  
 گیطًس.هی
زّس کِ ثیي اثطای ّط ؾاِ ؾاُل قاسی تاصیاِ     ًكبى هی 3خسٍل      

کِ ایي اذتلاف زض ثایي ؾاَُ    زاضی ٍخَز زاضز ثِ ََضیاذتلاف هؼٌی
ٍ ثیي ؾَُ   05/0اٍل ٍ زٍم ٍ ًیع ؾَُ  زٍم ٍ ؾَم زض ؾُل احتوبل 

ٍخااَز زاضز. هُاابثق ایااي خااسٍل  01/0اٍل ٍ ؾااَم زض ؾااُل احتواابل 
زضنس هطثٌَ ثِ ؾاُل ؾاَم    39/27ثیكتطیي هیعاى افت کعل ثب هقساض 

ؾات  ا ثبقس ٍ ایي زض حبلیکیلَگطم ثط ثبًیِ هی 33/2قسی تاصیِ یؼٌی 
کِ کوتطیي هیعاى افت کعل هطثٌَ ثِ ؾاُل اٍل قاسی تاصیاِ یؼٌای     

 کیلَگطم ثط ثبًیِ اؾت. 56/1

هیاًگیي هیضاى افت کضل دس الک سٍیی دس ػطَح هختلف  (:3)جذٍل 

 ّاّش کذام اص عاهل

زّس کِ ثب افعایف قسی تاصیِ هَاز ضٍی چٌیي خسٍل اذیط ًكبى هیّن
  هیعاى افت کعل الاک ضٍیای افاعایف    68Sالک ضٍیی زض کوجبیي ؾٌْس 

یبثس. یکی اظ زلایل هْن ایاي اتنابق  کابّف احتوابل ػجاَض کاعل اظ       هی
ثبقس. ظهبًی کِ ّبی ثبلای هَاز هیّبی الک ضٍیی زض قسی تاصیِؾَضاخ

ياربهت هاَاز ضٍی الاک     قاَز  قسی تاصیِ هَاز ضٍی الاک ظیابز های   
کٌس ٍ زض ًتیدِ کعل ظهبى ظیبزی ثطای ًنَش زض ثیي لایِ افعایف پیسا هی

ّبی نى ًیابظ زاضز.  هَاز ٍ ضؾیسى ثِ ؾُل الک ثِ هٌظَض ػجَض اظ ؾَضاخ
قاَز. ایاي   تاط های  ثِ ػجبضی زیگط خساؾبظی کعل اظ ؾبیط هاَاز ؾارت  

زز. اظ زلایال  گاط هَيَع ؾجت افعایف افت کعل اظ ػقت الک ضٍیی های 
ّبی ثبلای هاَاز ضٍی الاک    هْن زیگط افعایف افت کعل زض قسی تاصیِ

تَاى ثِ ظهبى هبًسى کعل ضٍی الک ثاِ هٌظاَض خساؾابظی ٍ ػجاَض اظ     هی
ِ ؾَضاخ ّابی ثابلای   ّبی الک اقبضُ کطز. ثسیي َطیق کِ زض قسی تاصیا

هَاز  ظهبى کوتطی زض اذتیبض کعل خْت پیوَزى هؿیط ؾُل ضٍی الک 
ظ خلَی نى تب اًتْب ٍخَز زاضز ٍ ایي ثبػث اًتقبل ؾطیغ هَاز ٍ اظ خولاِ  ا

 یبثس.کعل ثِ ػقت الک قسُ ٍ زض ًتیدِ افت نى افعایف هی
-ََضی کِ زض هقسهِ اقبضُ گطزیس  فبکتَض قسی تاصیِ ضا های ّوبى     

ی اثطای هتنبٍی ؾطػت ثطزاقت هحهاَل ٍ ًیاع کابّف    تَاى ثِ هٌعلِ
ِ    اضتنبع ّس کوجبی  ي زض حیي اًدبم ػولیابی ثطزاقات ٍ زض ًتیداِ تاصیا
کٌٌسُ ًیع تنؿایط کاطز.   ّبی هتنبٍی ثط ضٍی ؾیؿتن تویعهَاز ثب ؾطػت

ّطزٍ هَيَع فَق ػلاٍُ ثط افعایف تلنبی زاًِ زض ٍاحس کَثٌسُ کوجبیي ٍ 
قَز. کِ ایي ؾبیط ٍاحسّب  ؾجت افعایف تَلیس کعل زض ٍاحس کَثٌسُ هی

طکیجی ثب اثط قسی تاصیِ هَاز ضٍی افت الک  هَخت هَيَع زض ثطضؾی ت
 گطزز.تكسیس افت کعل زض الک ضٍیی هی

  ثیي اثطای ّط ؾِ ؾُل هیعاى ثبظقسگی ؾاَضاخ  3هُبثق خسٍل         
زاضی ٍخَز زاضز. ثِ َاَضی کاِ ایاي    الک ضٍی افت کعل  اذتلاف هؼٌی

ز کاِ  ٍخاَز زاض  01/0اذتلاف  زض ثیي ّط ؾِ ؾُل  زض ؾُل احتوابل  
تَاًس ثِ اّویت ثیكتط ػبهل هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ایي هَيَع هی

ًؿجت ثِ ؾبیط ػَاهل ثطضؾی قسُ زض ایي پػٍّف اقابضُ زاقاتِ ثبقاس.    
کِ ثیكتطیي هیعاى افت کعل زض الک ضٍیی ثب زّس خسٍل اذیط ًكبى هی

زضنس هطثٌَ ثِ ؾُل اٍل هیعاى ثبظ قسگی ؾاَضاخ الاک    44/41هقساض 
هطثٌَ ثِ ؾُل زضنس  59/13کوتطیي هیعاى افت کعل ثب هقساض  ضٍیی ٍ

ثبقس. هقبیؿاِ  هتط هیهیلی 10ؾَم ػبهل هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ یؼٌی 
هیبًگیي ؾَُ  هرتلف ثبظقسگی ؾَضاخ الاک ضٍی زضناس افات کاعل     
حبکی اظ نى اؾت کِ ثب افعایف هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ  زضنس افت کعل 

خولِ زلایل هْن ایاي کابّف افات  افاعایف      یبثس. َجیؼتب اظکبّف هی
احتوبل ػجَض کعل ًنَش کطزُ زض ؾبیط هَاز ٍ ضؾبًسُ قسُ ثِ ؾُل الاک  

ثبقس. ثِ قکلی کِ ثب افعایف هیاعاى گكابزگی ؾاَضاخ الاک کاِ ثاب       هی
ثبقاس  احتوابل ػجاَض ؾاطیغ     افعایف ؾُل هقُغ ؾَضاخ الک ّوطاُ هی

ثبػث افعایف زضنس کعل ػجَضی یبثس ٍ ایي کعل اظ الک ضٍیی افعایف هی
 گطزز.قسُ ٍ یب ثِ ػجبضی زیگط ؾجت کبّف افت کعل الک ضٍیی هی

-( ًكبى هی2ََض کِ خسٍل تدعیِ ٍاضیبًؽ افت کعل )خسٍل ّوبى    

ثبقس. ایي زاض ًویزّس  ػبهل ؾطػت في ضٍی افت کعل الک ضٍیی هؼٌی

ط ثطضؾای قاسُ   ثسیي هؼٌی اؾت کِ ایي ػبهل زض قیبؼ ثب زٍ ػبهل زیگ

 هیبًگیي ؾَُ  ػبهل ّب ػبهل

 قسی تاصیِ
(kg/s)56/1 a93/23 

(kg/s)93/1 b74/25 
(kg/s )33/2 c39/27 

 ؾطػت في
(rpm)450 a67/25 

(rpm)600 a25/26 
(rpm)750 a14/25 

هیعاى ثبظ قسگی 
 ؾَضاخ الک

(mm )6 a44/41 

(mm )8 b03/22 
(mm)10  c59/13 
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زض ایي پػٍّف ًقف چٌساًی زض خساؾبظی کعل اظ ؾبیط هَاز تاصیِ قسُ 

ثِ ضٍی الک ًساضز. ثِ ػجبضی زیگط ػَاهال هکابًیکی ًؿاجت ثاِ ػَاهال      

ّابی الاک ضٍیای ًقاف     ًیَهبتیکی زض خساؾبظی ٍ ػجَض کعل اظ ؾاَضاخ 

تَاًس هطتجٍ ثب ؾطػت حس کعل ثبقس س. زلیل ایي هَيَع هیًثؿعایی زاض

ثِ قکلی کِ زض هحاسٍزُ ؾاطػت فاي ثطضؾای قاسُ زض ایاي پاػٍّف         

ؾطػت َّا کوتط اظ ؾطػت حس کعل ثَزُ  لاصا تابثیطی ضٍی خساؾابظی    

تَاًس زض َطاحی ثْیٌاِ  کعل اظ ؾبیط هَاز ًساقتِ اؾت. هَيَع اذیط هی

الک ضٍیی ٍ ًیع اّویت کٌتطل هیعاى کعل تَلیسی زض کَثٌاسُ کوجابیي   

 .هَضز تبکیس قطاض گیطز

اقبضُ قس  اثط ػبهال ؾاطػت ثابزظى ضٍی افات کاعل       چِ قجلاطچٌبى     

)ًوَزاض هطثٌَ ثاِ اثاط    4ََض کِ اظ ًوَزاض قکل زاض ًجَز. اهب ّوبىهؼٌی

( قبثاال فْاان اؾاات  زض ثطذاای حاابلای اظ خولااِ هیااعاى  B×Cهتقبثاال 

ثبظقسگی ؾَضاخ زض ؾَُ  زٍم ٍ ؾَم ًاَػی تٌابقى ثاب هُبلات فاَق      

تَاى ثِ ًَع نقنتگی ایدابز قاسُ ضٍی   ِ نى ضا ًیع هیقَز کهكبّسُ هی

ّبی کبضی ًؿجت زاز. لیکي ثطای نسٍض قُؼی زض ایي ذهَل ثبیس اًسام

نظهبیكبی ظیبزی زض اضتجابٌ ثاب تابثیط هیاعاى ثبظقاسگی ؾاَضاخ الاک ٍ        

ّبی هرتلف ثبزظى ضٍی افت کعل اًدبم قَز تب هؼبزلای ضفتابضی  ؾطػت

 ذَز ضا ثِ ذَثی ًكبى زّس.

تشکیبا  تیواسی ػشعت بادصى ٍ هیضاى باصؿذگی ػَساخ  (:4)ؿکل 

هذل سابطِ هیضاى جذاػاصی با هتغیشّای  سٍیی دس افت کضل الک

 هؼتقل هَسد آصهایؾ

ایي پػٍّف ثطای تؼییي اضتجبٌ ثیي هتایطّبی هؿتقل ٍ ٍاثؿتِ  زض 

ٍ زض ًْبیت ثب تَخِ ثِ  ٌسّبی هرتلنی هَضز اضظیبثی قطاض گطفتهسل

ّب  هسل ذُی هٌبؾت تكریم عیِ ٍاضیبًؽ ضگطؾیًَی ایي هسلتد

 ثبقس:زازُ قس کِ ثِ قط  ظیط هی

(2)                                             

 کِ زض نى       

y2  68; هیعاى افت کعل الک ضٍیی کوجبیي ؾٌْس S)%( 

x1 ( قسی تاصیِ هَاز ;kg/s) 

x2 ( ؾطػت في ;rpm) 

x3 ( هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ضٍیی ;mm) 

زضج  4يطایت ضگطؾیَى اؾتبًساضز قسُ ٍ اؾتبًساضز ًكسُ زض خسٍل      

 قسُ اًس.     

ًتبیح حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ ضگطؾیَى ضاثُِ افت کعل الک ضٍیی      

. ثایي افات کاعل الاک     اًسنٍضزُ قسُ  5ثب هتایطّبی هؿتقل زض خسٍل 

زاض زض ؾاُل  َضز هُبلؼِ یک ضاثُاِ ذُای هؼٌای   ضٍیی ٍ فبکتَضّبی ه

هكبّسُ قس. ثِ ػجبضی زیگط هی تَاى ثب اؾتنبزُ اظ هسل  001/0احتوبل 

ذُی هصکَض  زض هحسٍزُ کبضی اًدبم قسُ زض ایي پػٍّف  هیعاى افات  

کعل ضا زض الک ضٍیی ٍاحس تویعکٌٌاسُ کوجابیي هاَضز ًظاط ثاط اؾابؼ       

هیعاى ثبظقسگی ؾاَضاخ الاک    هقبزیط هتنبٍی قسی تاصیِ  ؾطػت في ٍ

R;89/0ضٍیی پیف ثیٌی ًوَز. يطیت تجییي )
( ًیع ًكبى هی زّس کاِ  2

ای اظ تاییاطای  هتایطّبی هؿتقل هَضز ًظط قبزض ثِ تَخیِ ثرف ػواسُ 

 ثبقٌس.هتایط ٍاثؿتِ )هیعاى افت کعل الک ضٍیی( هی

زّس کِ يطیت اؾتبًساضز هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ ًكبى هی 4خسٍل      

( ثیكتطیي هقساض ضا زض ثیي ؾبیط يطایت زاضز. ایي هَيَع b3الک ضٍیی )

تط اقبضُ ثِ اّویت ًقف هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک ٍ یب ثِ ػجبضی زقیق

ًقف ػَاهل هکبًیکی زض خساؾبظی کعل اظ ؾبیط هَاز ٍ کبّف افات نى  

زاضز. ثِ ّویي تطتیت  تبثیطگصاضی هتایط قاسی تاصیاِ هاَاز ثیكاتط اظ     

تط ياطیت  ثبقس. هقساض کَچکهتایط ثبقیوبًسُ یؼٌی ؾطػت في هی زیگط

ثبقس کِ اؾتبًساضز قسُ ٍ ًكسُ ػبهل ؾطػت في ًیع هَیس ایي هُلت هی

زض هحسٍزُ کبضی ایي پػٍّف  ؾطػت في ٍ یب ثِ ػجابضی زیگاط ػَاهال    

 تطی زاضًس.ًیَهبتیکی زض افت کعل الک ضٍیی ًقف کن ضًگ
 

ضشایب سگشػیَى اػتاًذاسد ًـذُ ٍ اػتاًذاسد ؿذُ هذل  (:4)جذٍل 
 68Sسیاضی هشبَط بِ هیضاى افت کضل الک سٍیی کوبایي ػٌْذ 

 يطایت ضگطؾیَى
يطایت اؾتبًساضز 

 ًكسُ
يطایت 

 اؾتبًساضز قسُ
  73/73 (b0ػطو اظ هجسا )

 -96/6- 94/0 (b3هیعاى ثبظقسگی ؾَضاخ الک )

 5/4 12/0 (b1قسی تاصیِ )
 -002/0- 02/0 (b2في ) ؾطػت

 
تجضیِ ٍاسیاًغ سگشػیًَی هذل سیاضی هیضاى افت کضل دس  (:5) جذٍل

 68Sالک سٍیی کوبایي ػٌْذ 

 هیبًگیي هطثؼبی زضخِ نظازی هٌجغ تاییطای

 53/3547*** 3 ًبقی اظ ضگطؾیَى

 5/16 77 ثبقیوبًسُ

  80 کل

 001/0***: هعٌی داس دس ػطح احتوال 



 1393/ ؾبل 2قوبضُ  2ًكطیِ هکبًیعاؾیَى کكبٍضظی/ زٍضُ                                                                  پَض  ٍ ...هیطظاظازُ  ػجسالِ                              52

 

 هٌابع هَسد اػتفادُ

ًبهاِ کبضقٌبؾای اضقاس     پبیابى  ّـذاس دٌّذُ فاصی بشای کوبایي بشداؿت غالا .  -کٌٌذُػاصی یک ػیؼتن کٌتشلؿبیِ. 1384م.  خبٍیاسی 

 اضٍهیِ.زاًكکسُ کكبٍضظی  زاًكگبُ 

ضؾابلِ زکتاطی هٌْسؾای     بش هذل سیاضی افت دهاغِ کوبایي غالا . ػاصی ٍ طشاحی ػیؼتن کٌتشل فاصی هبتٌی تصوین. 1391ؼ.   ظاضػی

 َى  زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ تجطیع.یهکبًیعاؾ

پبیبى ًبهِ کبضقٌبؾی اضقاس هٌْسؾای هکبًیعاؾایَى  گاطٍُ هٌْسؾای      بشسػی افت بشداؿت گٌذم دس اػتاى آرسبایجاى ؿشقی. .1385ؼ.   هقسم

 قْیس چوطاى اَّاظ. زاًكگبُّبی کكبٍضظی زاًكکسُ کكبٍضظی هبقیي

ضؾابلِ زکتاطی هٌْسؾای هکبًیعاؾایَى کكابٍضظی        ّای َّؿوٌذ.ػاصی افت کوبایي با اػتفادُ اص ػیؼتنبْیٌِ. 1388ی.   ههطی گٌسقاویي 

 زاًكکسُ کكبٍضظی  زاًكگبُ تجطیع.

ّابی  پبیبى ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس هٌْسؾی هکبًیاک هبقایي   ػٌْذ. s66پیؾ بیٌی هذل جذاػاصی هَاد دس کَبٌذُ کوبایي . 1388ع.   هیطظاظازُ

 کكبٍضظی  زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ تجطیع.

 تَلیاس  ٍ کكابٍضظی  زاًف ًكطیِ هٌظَسکٌتشلافت کَبٌذُ. بِ کَبٌذُ باصدُ بش کاسی اثشپاساهتشّای. 1390هقسم. م. پَض ٍ ػجسالِـ.   ع.  هیطظاظازُ

 .67تب  57  1قوبضُ  2/21پبیساض. خلس 

 ٍیطاؾت چْبضم. اًتكبضای پطیَض.طشح ّای آصهایـی دس کـاٍسصی، . 1386  .هقسمم. م. ٍ   ٍلی ظازُ

Beck, F. 1999. Simulation der trennprozesseimmähdrescher. Fortschritt-Berichte VDI-Reihe 14(92), 

Dissertation Stuttgart. 

Bottinger, S and H.D. Kutzbach. 1987. Performance characteristic of a cleaning unit under various crop 

conditions. ASAE paper No. 87-1512. St. Joseph, Michighan, USA. 

Craessaerts, C., W. Saeys, B. Missotten and J.D. Baerdemaeker. 2007a. A genetic input selection 

methodology for identification of the cleaning process on a combine harvester, Part I: Selection of 

relevant input variables for identification of the sieve losses. Biosystem Engineering, 98: 166 – 175. 

Craessaerts, C., W. Saeys, B. Missotten and J.D. Baerdemaeker. 2007b. A genetic input selection 

methodology for identification of the cleaning process on a combine harvester, Part II: Selection of 

relevant input variables for identification of material other than grain (MOG) content in the grain bin. 

Biosystem Engineering, 98: 297 – 303. 

Craessaerts, C., W. Saeys, B. Missotten and J.D. Baerdemaeker. 2008. Identification of the cleaning process 

on combine harvesters. Part I: A fuzzy model for prediction of the material other than grain (MOG) 

content in the grain bin. Biosystem Engineering, 101: 42 – 49. 

Craessaerts, C., W. Saeys, B. Missotten and J.D. Baerdemaeker.  2010. Identification of the cleaning process 

on combine harvesters, Part II: A fuzzy model for prediction of the sieve losses. Biosystem Engineering, 

106:97 – 102. 

Jaganmohan, A. 1985. Agricultural machines: Theory of operation, computation of controlling parameters, 

and the conditions of operation (Translation). Amerind Publishing Co. Pvt. Ltd., New Delhi. 

Hall J.W. 1992. Emulating human process control functions with neural networks. Ph.D. Thesis, 

Department of mechanical eng. University of Illinois. Urbana Illinois, USA. 



 53                                                                                                                                    ...تؼییي تطیت ػَاهل هَثط زض هقساض افت  الک ضٍیی

 
 

Kutzbach, H.D. 2003. Approaches for mathematical modelling of grain separation. Proceedings of the 

International Conference on Crop Harvesting and Processing, ASABE Paper No. 701P1103e. St. 

Joseph, Michighan, USA. 

Ma, X. 2003. Harvester with intelligent hybrid control system. US patent No. 6553300B2. 

Meinel, A and H. Schubert.1971. Zu den Grundlagen der Feinsiebung. Aufbereitungs-Technik 12(3): 128-

133. 

Miu, P.I. 2002. Mathematical model of threshing process in an axial unit tangential feeding. 

Presentation at AIC 2002 Meeting CSAE/SCGR Program. Saskatoon, Saskatchewan, Canada. Paper No. 

02-219. 

Miu, P.I and H.D. Kutzbach. 2008a. Modeling and simulation of grain threshing and separation in 

threshing units, Part I. Journal of Computer and  Electronics in  Agriculture, 60: 96-104. 

Miu, P.I and H.D. Kutzbach. 2008b. Modeling and simulation of grain threshing and separation in axil 

threshing units, Part ІI.Application to tangential feeding. Journal of Computer and  Electronics in  

Agriculture, 60: 105-109. 

Miu, P.I., P. Wacker and H.D. Kutzbach. 1997. Mathematical modeling of grain separation process over 

the length of straw walkers. ASAE Meeting Presentation, Minneapolis, Minnesota, USA. Paper No. 

971062.  

Miu, P.I., P. Wacker and H.D. Kutzbach. 1998. A comprehensive simulation model of threshing and 

separating process in axial units, Part І. Further Model Development.Hohenheim University, Institute 

of Agricultural Engineering, Stuttgart, Germany. Paper AE98-A-115. 

Omid, M., M. Lashgari,  H. Mobli,  R. Alimardani and S. Mohtasebi. 2010. Design of fuzzy logic control 

system incorporating human expert knowledge for combine harvester. Expert Systems with 

Applications, 37: 7080-7085. 

Srivastava, A., C. Goering, R. Rohrbach and D. Buckmaster. 2006. Engineering principles of agricultural 

machines, 2
nd 

ed., St. Joseph, Michigan, USA. 

Voicu, G., T. Casandroiu and G. Stan. 2007. Using the dimensional analysis for a mathematical model to 

prediction the seeds losses at the cleaning system of the cerials harvesting combines. Scientific 

Bulletin, Series D, 69(4): 29-39. 

Voicu, G., T. Casandroiu and C. Tarcolea. 2008.Testing stochastic models for simulating the seeds 

separation process on the sieves of a cleaning system, and a comparison with experimental data. 

Agriculture Conspectus Scientifics, 73(2): 95-101. 

Wallays, C., B. Missotten, J.D. Baerdemaeker and W. Saeys. 2009. Hyperspectral selection for on-line 

measurement of grain cleanness. Biosystem Engineering, 104: 1-7. 



 1393/ ؾبل 2قوبضُ  2ًكطیِ هکبًیعاؾیَى کكبٍضظی/ زٍضُ                                                                  پَض  ٍ ...هیطظاظازُ  ػجسالِ                              54

 

Affecting Variables Order in Upper Sieve Return Loss 

A. Mirzazadeh
1*

, S. Abdollahpour
1
 and M. Moghaddam

2 

Received: 13 Jul 2014    Accepted: 8 Mar 2015
 

1
Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

2
Department of Plant Breeding, and Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Iran. 

*Corresponding author: E-mail: ali.mirzazadeh@tabrizu.ac.ir 

Abstract 

Wheat is the most important crop in Iran and plays main role in the food supply chain. But, its production is 

associated with high losses. Hence, efforts to increase the production yield by reducing wastes are concerned. 

Unfortunately, according to some researchers in this field, the combine harvesting loss in Iran is about 20% or 

higher. One of the ways concerning to loss reduction is separation of harvesting processes and providing a 

desired mathematical model for them by investing and measuring of important parameters in losses. Cleaning 

process is one of these processes which has more effect on combine harvester performance. The performance of 

a cleaning shoe is expressed in terms of (1) grain loss or cleaning efficiency, (2) grain dockage, and (3) cleaning 

capacity. Material feed rate, fan speed and degree of sieve opening are operation parameters which were used in 

combine design and evaluating of its performance. In order to evaluate the effect of these parameters on cleaning 

efficiency, an experiment was conducted in 3×3×3 factorial pattern with randomized blocks design. The 

independent variables in the experiment were material feed rate, degree of sieve opening and cleaning fan speed. 

The first two variables and B×C interaction effect had significant effect on cleaning efficiency (P<0.01). But, fan 

speed and other interaction effects of these variables were not significant. Grain loss increased when feed rate 

was increased and it decreased when degree of sieve opening was decreased. Multiple regressions were used to 

express the relation between the dependent and independent parameters. The most compatible model (in the 

scope of this study) for grain loss (y2) was:                      which x1, x2 and x3 determined the 

material feed rate, fan speed and degree of sieve opening, respectively and a0, a1, a2 and a3 were constants. 

Keywords: Combine harvester, Degree of sieve opening, Grain loss, Fan speed, Material feed rate, 

Mathematical modeling. 

 

 

 

 


