
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

109

  كردن تميز كيفيت بر سرعت جريان هوا و  الكبر، كاه شرايط مختلف تأثير

   سبزهاي زيرة دانه

  

  ** سعيد ظريف نشاط و ، باقر عمادي، مجتبي ناصري*رادمحمدحسين سعيدي

  
ــشاني* ــسئول، ن ــده م ــشهد، :  نگارن ــابع طبيعــي خراســان رضــوي، ص  م ــات كــشاورزي و من ــز تحقيق   ،)0511( 3822373، 488 .پ.مرك

  Saiedirad@yahoo.com: نگارپيام
 اسـتاديار دانـشگاه   ؛طبيعـي خراسـان رضـوي   ترتيب استاديار پژوهش بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع    به **

 كشاورزي خراسان رضوي و استاديار پژوهش بخش تحقيقات فني و مهندسي مركـز تحقيقـات               مدرس مجتمع آموزش جهاد    ؛فردوسي مشهد 

 طبيعي خراسان رضوي منابعكشاورزي و

  6/12/90 :رشي پذخيتار  ؛27/2/90: افتي درخيتار

  

  چكيده 

اي و ابتـدا بـا    صورت دو مرحلـه ه  سبز ب  ةريز.  ران است يمه خشك ا  يكساله و مستعد براي مناطق خشك و ن       ياهي  يگ  سبز ةريز

هاي دستي انجـام   ن محصول با استفاده از غربالزكرديجداكردن و تمو پس از خشك شدن و كوبش،      مي شود؛   دست برداشت   

 ـره پس از كوبش، با اسـتفاده از        يهاي ز  ني دانه يز كردن ماش  يثر بر جداكردن و تم    ؤ عوامل م  تأثيردر اين پژوهش    .  رديگ مي ك ي

 ـزاو،  ان هوا يجر، سرعت   بر  كاه  اثر نوع  ،ها  در آزمايش .  شد بررسي   دستگاه كمباين آزمايشي غلات     ـ هـا    پـره  ةي  ـ  كي ال  ة و زاوي

ي خارج شده از انتهاي سيـستم       ها  بر، دانه  ي خارج شده از انتهاي كاه     ها  دانهدرصد وزني   بر  قرارگيري الك نسبت به سطح افق       

 ـ هـوا كه سـرعت جريـان  ج نشان داد ينتا.   بررسي شد و كاه و كلش موجود در مخزن دانه     تميزكننده ي الـك و  هـا   پـره ة، زاوي

 و كـاه و     تميزكننـده ي خارج شده از انتهـاي سيـستم         ها   دانه درصد وزني بت به سطح افق بر       قرارگيري الك نس   ةهمچنين زاوي 

بر تنهـا تحـت      ج شده از انتهاي كاه    ي خار ها  دانهدارند و     درصد 1در سطح احتمال    ي  دار  معني تأثيرد در مخزن دانه     كلش موجو 

  .  گيرد رار ميقبر  وع كاه نتأثير

 
  ي كليدي ها واژه

   زيرة سبز،، خصوصيات فيزيكيكردن دانه جداكردن و تميز

 
  مقدمه 

  كـشت در   و مناسـب بـراي     كـساله ياهي  ي ـگ  سبز ةريز      

 ـ  .  ران است يخشك ا مهيمناطق خشك و ن     ةري ـ ز ةطـول دان

 و  متـر   ميلـي  2 تـا    5/1 و قطـر آن      متـر   ميلـي  6 الي   5سبز  

 ـ      .  استشكل  يده و دوكي  كش هـم  ه  دانـه داراي دو بخـش ب

  )1شكل ( نديگو  ميپوشينهش را هر بخده است كه يچسب

.(Kafi et al., 2002)  از آبـي كـم و   ي ـل ني ـدله  سبز بةريز

ر مـورد توجـه   ي ـي اخهـا  طول فـصل رشـد كوتـاه در سـال       

ره سبز كل   ي درصد ز  90حدود  .  كشاورزان قرار گرفته است   

ر نقـاط   ي در سـا    درصد ديگر  10كشور در استان خراسان و      

زد، كاشـان، شــاهرود و  ي ـجملـه كرمـان، گرگـان،     ران ازي ـا

ن محـصول در    ي ـر كـشت ا   يسطح ز .  شود د مي يسمنان تول 

 88-89 در سال زراعي   رضوي و جنوبي    خراسان هاي  استان

ــر ــا تول 12367 براب ــار ب ــ هكت ــط 5738د ي ــن و متوس    ت

ــرد  ــت   ي ك464عملك ــده اس ــزارش ش ــار گ ــوگرم در هكت ل

(Anon, 2010).  
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 . در طرفين پوشينهبه همراه دو عدد) در وسط(  سبزةري كامل گياه زة ميو- 1شكل          

 

اعـم   ،كـاري رهي سبز در مناطق مختلف ز     ةريمحصول ز       

بهشت تا اواخـر خردادمـاه   ياز اواخر ارد تاً عمد،م و آبي ياز د 

ي زش دانه، در زمان   يري از ر  يجهت جلوگ .  شود  برداشت مي 

ا داس يت   با دس  محصولند  يگرا ها تازه به زردي مي     كه بوته 

پس از خشك   .  شود  مي و به مدت چند روز خرمن        برداشت

ان و  ي ـا حركـت چهارپا   ي ـدسـت و    شدن كامل بوته، با چوب    

.  كوبنـد  ي كوچك از روي خرمن، محـصول را مـي   تراكتورها

دانه از كـاه جـدا    ،دنهاي دستي و باد دا  با استفاده از غربال   

روي ي ـن روش برداشت موجب صـرف وقـت و ن         يا.  شود  مي

دن نـاقص،   ي ـل كوب ي ـدله  اد، از دست رفتن محصول ب     يكار ز 

 وجود كـاه و      و ت به لحاظ آلوده شدن با خاك      يفيكاهش ك 

  (Kafi et al., 2002).  گردد صول ميكلش در مح

ي دستي براي جداكردن دانه از كـاه        ها  از الك  هاستفاد      

 با توجه بـه توليـد   ،ها پس از كوبش   كردن آن و كلش و تميز     

تن زيره در سطح منطقه، موجب مشكلات       هزار 7/5بيش از   

ي شـدن زمـان برداشـت، افـزايش         اي از قبيل طـولان    عديده

.  گـردد   پايين آمدن كيفيت محصول مـي      هاي توليد و   هزينه

اي بـراي    جداگانـه ةتا هزين ـهمچنين موجب خواهد گرديد     

صـرف  بوجـاري نيـز     ة  در كارخان بوجاري و تميز كردن دانه      

  .  دشو

تعدادي از خصوصيات دانه     گيري  اندازهج حاصل از    نتاي      

سرعت حد براي دانه نخود در محدوده       كه  ه  نشان داد نخود  

هـاي خـشك شـده گيـاه          بر ثانيه و براي برگ      متر 15-10

متر بر ثانيه    5/5 و   3  به ترتيب  آني خشك   ها   و ساقه  نخود

هاي نخود با    همچنين ماكزيمم ضريب اصطكاك دانه    .  است

 33/0 و   28/0و فايبرگلاس بـه ترتيـب برابـر         سطوح فلزي   

دست آمده در مورد    ه  با استفاده از اطلاعات ب    .  استراديان  

ــي دانـ ـ  ــصوصيات فيزيك ــاري و  ةخ ــتگاه بوج ــود، دس    نخ

ايـن دسـتگاه    .  نيز طراحي و ساخته شـد     بندي نخود   درجه

، نـوع الـك و همچنـين سـرعت          ها  قابليت تغيير شيب الك   

 اسـت   درصـد  84  آن  عملكـرد  ودارد  جريان هواي بـادبزن     

(Tabatabaeefar et al., 2002).  

 ــ       ــازي دان ــد جداس ــا غــلات ةدر فرآين ــوا، ب ــان ه  جري

 همانند سرعت حـد، مـورد       راتخصوصيات آيروديناميكي ذ  

به منظور تحليـل و بررسـي فرآينـد      .  گيرد  استفاده قرار مي  

ي غـلات، يـك دسـتگاه       هـا   جداسازي و تميـز كـردن دانـه       

ماتيكي با قابليت كنترل عوامـل مـوثر و شـدت           جداساز نيو 

معـادلات حركـت ذرات     .  جريان هوا طراحي و ساخته شـد      

بـراي محاسـبه و تعيـين        كـه    دست آمـد  ه  در جريان هوا ب   

قابـل  هـاي نيومـاتيكي       پارامترهاي حركـت ذرات در كانـال      

بـه   هـا    كمباين ةتواند در سيستم تميزكنند    مي اند و استفاده

   .(Panasiewicz, M. et al. 2011) كار روند

 بــا اســتفاده از يــك كمبــاين مجهــز بــه ،در تحقيقــي      

بينـي   پيشرفته، اطلاعات مورد نياز بـراي پـيش        حسگرهاي

ــستم تميز ــرد سي ــدعملك ــت ةكنن ــاين برداش ــلات كمب   غ

 كـه مقـدار     هنشان داد تحقيق  نتايج  .  ه است  شد  آوريجمع
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خطي  غيرطوره ب  كمباين ةكاه و كلش موجود در مخزن دان      

 ـ به سرعت بادبزن و همچنين      حجـم مـواد موجـود روي        ه ب

  .  (Craessaerts et al., 2007)  وابسته استها الك

 با   يكي تميزكننده دو سيستم    تأثيردر پژوهشي ديگر،          

ي رايـج   هـا    بـا سيـستم    و ديگـري  ي ارتعاشـي دوار     هـا   الك

بـر ميـزان    ) ي با سيستم ارتعاشي رفـت و برگـشتي        ها  الك(

 كـه   ه شـد  ي غلات بررسي و نتيجه گرفت     ها  كردن دانه  تميز

ي با سيستم ارتعاشي دوار موجب افزايش       ها  استفاده از الك  

 شـود  ملكـرد سيـستم تميزكننـده كمبـاين مـي         ي و ع  يكارا

(Rothouy et al., 2003)  .  

در اين تحقيق به منظور دستيابي به مشخـصات فنـي                 

ــورد ــستم جدا  م ــاخت سي ــي و س ــاز در طراح ــده و ني كنن

ثر شامل  ؤ عوامل م  تأثير سبز،   ة زير ة كمباين ويژ  ةتميزكنند

 ةهـاي الـك و زاوي ـ    پـره ةبر، سرعت جريان هوا، زاوي   نوع كاه 

 بر كيفيت جداسـازي و      ،قرارگيري الك نسبت به سطح افق     

تميـز  كـه   از آنجـا .  دش ـي زيره بررسـي    ها  كردن دانه  تميز

 ـ     ةكردن دان  ثر از  أت ـ نيـروي بـاد م     ا محـصولات كـشاورزي ب

انتخاب است،  سرعت حد دانه و كاه و كلش ناشي از كوبش           

ســرعت دوران و ســرعت بــاد ايجــاد شــده توســط بــادبزن 

گيـري سـرعت       كمباين، مستلزم انـدازه    ةزكنندسيستم تمي 

 كه در اين تحقيـق نيـز مـورد بررسـي قـرار              استحد دانه   

  .  گرفت

 
   ها مواد و روش

    زيرهة سرعت حد دانگيري اندازه -الف

هاي زيره بر اساس اندازه در سه         دانه ،با استفاده از الك         

) 12مش  (و درشت   ) 10 مش( ، متوسط )8 مش(گروه ريز   

 بـه روش اسـتاندارد      هـا   رطوبت نمونـه  .  بندي شدند تقسيم

 و به صورت    گيري  اندازهانجمن مهندسين كشاورزي آمريكا     

   .بــه دســت آمــد 1 ةدرصــد وزن تــر و بــا اســتفاده از رابطــ

   
 

)1      (            1000 ×
−

=
t

t
c m

mm
M  

  ،آن كه در

m0    و mt    ك و جرم تر نمونه بـر حـسب         به ترتيب جرم خش

  .  (Anon, 1999) استگرم 

ره از ستون هوا بـا      يري سرعت حد دانه ز    يگ براي اندازه       

اين دستگاه متشكل از يـك      .  جريان دمشي استفاده گرديد   

.  ة جريـان هواسـت    دمنده و اسـتوان   فاز،   سه  الكتريكي موتور

فاز و با اسـتفاده از    تغيير دور موتور سه    اسرعت جريان هوا ب   

 گيري  اندازهبراي  .  شود  تنظيم مي  1 فركانسي مبدلدستگاه  

 Q116497 مدل 2سيم داغحسگر  سرعت جريان هوا از يك      

Lutron-Thiland,    دش ـ متر بر ثانيـه اسـتفاده        1/0با دقت  .

  حركـت هـوا  ره از بالا در مـسير     يهاي ز  يش دانه ان آزم يدر ا 

 تغيير دور موتور دمنده     اشدند و سرعت جريان هوا ب      رها مي 

ان هـوا بـه   ي ـره در جر ي ـكه دانـه ز   ييافت تا زمان   ش مي يافزا

ان هـوا  ي ـن هنگام سـرعت جر يصورت معلق قرار گيرد، در ا    

سـنج سـيم داغ     به عنوان سرعت حد دانـه توسـط سـرعت         

 سـرعت حـد بـه صـورت         هاي  شيآزما.  شد ي م گيري  اندازه

 تكرار  5ل و در قالب طرح آماري كاملا تصادفي و با           يفاكتور

 اثر رطوبت در سـه سـطح        ها،  شين آزما يدر ا .  انجام گرفت 

 ،زي ـز در سـه سـطح ر  ي ن ة دان ة درصد و انداز   15  و 5/9،  7/5

  .  درشت بر روي سرعت حد بررسي شدند و متوسط

  

ميز كـردن   تبر جدا كردن و     ثر  ؤعوامل ماشيني م   -ب

  دانه

بــراي اجــراي ايــن بخــش از تحقيــق از يــك دســتگاه       

ــشي   ــاين آزماي ــلاتكمب ــدلغ  Nurserymaster Elite  م

موجـود در   كـشور كانـادا،      Wintersteigerساخت كارخانه   

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان اسـتفاده         

  نتي متـر،    سـا  150ايـن كمبـاين داراي عـرض بـرش          .  شد

  

1- Frequency Converter                                                                     2- HotWire 
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 تـا  330 از   سـرعت كوبنده نوع سـوهاني بـا قابليـت تغييـر           

بـر،  يقه، قابليت تعويض نوع صـفحات كـاه        دور در دق   1500

   الـك نـسبت بـه افـق و         ةي الـك، زاوي ـ   هـا    پـره  ةتغيير زاوي 

 دليل انتخاب ايـن .  استچنين تغيير دور پروانه بادبزن     هم

ي  بـرا بـودن آن كـاربردي   ، كوچـك بـودن و       مدل كمبـاين  

.  اسـت  ريزدانه همانند سورگوم و يونجه       برداشت محصولات 

ها با يـك اهـرم        قرارگيري پره  ةاه با تغيير زاوي   در اين دستگ  

ارد، و  ها وجـود د    هاي الك    سوراخ ةمكان تنظيم انداز  ادستي  

هـا   بـر بـراي ريزدانـه     هز به صفحات كـاه    كمباين مذكور مج  

هـاي ريـز     نـه  استفاده براي دا    قابل و نيز ) سورگوم و يونجه  (

لي با قطر متغيـر      يك پو  باسرعت پروانه بادبزن    .  استزيره  

اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل      .  استقابل تنظيم   

ــا تيمــا و در قالــب هــاي ر  طــرح آمــاري كامــل تــصادفي، ب

  :آزمايشي ذيل و سه تكرار اجرا شد

بـر   صـفحات كـاه   (بر در دو سـطح        هاي كاه   سوراخ ة انداز -1

هايي بـا    داراي سوراخ به ترتيب   )  ويژه يونجه  -رگومويژه سو 

  .  متر ميلي 10 و 14قطر 

 5/3،  2/2( سرعت جريان باد در زير الك در سه سـطح            -2

  .  )ثانيه  متر بر5و 

هاي الك نسبت بـه سـطح افـق در           گيري پره  قرار ة زاوي -3

  ). درجه30 و ،20، 10(سه سطح 

و سـطح   الك نسبت به سطح افـق در د        قرارگيري   ة زاوي -4

ــابق ،  درجــه10و  5( ــا مط ــاين  ب ــي كمب ــتورالعمل فن دس

  .  )نظر براي محصولات ريزدانهمورد

 بـا  زيره توزين شـده و  ة كيلوگرم بوت 5 ،در هر آزمايش        

موجـود در   (هاي ساينده     آزمايشگاهي مجهز به تيغه    ةكوبند

) مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضـوي        

صورت يكنواخت  ه  ي برداشت دستگاه ب   سكو روي   وكوبيده  

 بــه منظــور انتقــال آســان مــواد بــه سيــستم.  شــدپخــش 

  يـشترين كوبنده در ب  ضـد   بين كوبنـده و    ة، فاصل تميزكننده

هاي تميز شده، مـواد خـارج        دانه.  حالت ممكن تنظيم شد   

نين مواد خارج شـده از انتهـاي   بر و همچشده از انتهاي كاه 

در پايـان درصـد وزنـي       .  ندشـد آوري  ها جداگانه جمع   الك

ي هـا   بر، درصد وزني دانـه    هاي خارج شده از انتهاي كاه      دانه

 و درصد وزني كـاه      تميزكنندهخارج شده از انتهاي سيستم      

بـراي هـر   ي تميـز شـده      هـا   وجود در مخزن دانـه    و كلش م  

 شامل جدول   ها  تجزيه و تحليل داده   .  دشآزمايش محاسبه   

آزمـون دانكـن   (هـا    ميانگينةآناليز واريانس و آزمون مقايس 

 و  SPSSبا استفاده از نرم افـزار       )  درصد 5در سطح احتمال    

  . انجام شدExcelافزار  نرماها ب رسم نمودار

  

  و بحثنتايج 

   سرعت حد -الف

 دانه را بر سـرعت      ةداز رطوبت و ان   تأثير نتايج   1جدول        

هاي سـرعت حـد دانـه     يز داده ج آنال ينتا.  دهد حد نشان مي  

هـاي زيـره     ين سرعت حد دانه   انگي كه م  دهد  ميره نشان   يز

 متر بر ثانيـه     71/3-94/5 تغيير   ة متر بر ثانيه با دامن     91/4

 دانـه، سـرعت حـد       ة كه با افزايش انداز    شد  مشخص.  است

هـاي   وزن بـالاتر دانـه  .  )1جـدول  (يابد يدانه نيز افزايش م  

جـا  آناز  .  شـود   ها مي   ر، موجب افزايش سرعت حد آن     بزرگت

 لذا افزايش ابعـاد دانـه   هستندشكل ي زيره دوكي  ها  كه دانه 

 و سـرعت حـد       باشد ي بر سرعت حد داشته    تأثيرتواند   نمي

گونه كه در   مانه.  گيرد  وزن دانه قرار مي    تأثيربيشتر تحت   

 سـرعت حـد     ،رطوبـت شود با افزايش      مشاهده مي  1 جدول

ايش وزن  اين امر بـه دليـل افـز       يابد كه    يش مي ادانه نيز افز  

  . است دانه
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 هاي زيره با استفاده از آزمون دانكن هاي سرعت حد دانه  ميانگينة نتايج آزمون مقايس-1جدول                                     

  )متر بر ثانيه(سرعت حد   سطوح مختلف  متغير

5/2 -1/2  a 51/4  

3-6/2  b 94/4  

  

  )قطر هندسي(  دانهةانداز

  )متر ميلي(
5/3 -1/3   c27/5  

7/5   a28/4    

  )درصد(رطوبت دانه 
5/9   b86/4  

  15   c58/5  

 91/4  ميانگين كل                 

  . درصد است5 در سطح احتمال دار معنياعداد با حروف مشابه در هر ستون نشانة نبود اختلاف                                       

  

دا كردن و تميز كـردن      ثر بر ج  ؤعوامل ماشيني م  : ب

  دانه 

 كـه سـرعت     دهد  ميها نشان    نتايج آناليز واريانس داده         

ت  قرارگيري الك نسب   ةهاي الك و زاوي     پره ةجريان باد، زاوي  

 درصـد   1ي در سطح احتمـال      دار  معني تأثير ،به سطح افق  

كننـده و كـاه   ي خارج شده از انتهاي سيستم تميز   ها بر دانه 

  . ن دارندد در مخزو كلش موجو

 تـأثير بر تنهـا تحـت       هاي خارج شده از انتهاي كاه      دانه      

ي دار  معنـي  تـأثير  بـر آن     هـا   بر بوده و سـاير تيمـار      نوع كاه 

  .)2جدول  (نداشت

ات مـورد   ها بر صـف      هر يك از متغير    تأثير ة دربار در زير      

  .ستا  مطالعه به تفكيك بحث شده

  

 

 بر   نوع كاهتأثير -

دهـد كـه بـا       ها نشان مي     ميانگين ةآزمون مقايس نتايج        

 ميـزان   متر  ميلي 10 به   14بر از   ي كاه ها  كاهش قطر سوراخ  

 يابـد  بـر نيـز افـزايش مـي     هاي خارج شده از انتهاي كاه       دانه

بـر موجـب    ي كـاه  هـا    سوراخ ةبزرگ بودن انداز  .  )3جدول  (

هـاي   افزايش حجم مواد خروجي از آن و انتقال كامـل دانـه     

 و شـود   مـي ه در اثر عمليات كـوبش بـه روي الـك            جدا شد 

بـزرگ بـودن    .  دهد  بر را نمي   وج دانه از انتهاي كاه     خر ةاجاز

تواند موجب بيش بـاري       بر مي  ي كاه ها  ة سوراخ بيش از انداز  

دشـوار   را   تميزكننـده  و عملكرد سيـستم      شود ها  روي الك 

صورت افزايش ناخالصي در مخزن دانـه دور از         در اين .  كند

  .انتظار نيست
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  )ن مربعاتيانگيم(انس يز واريج آنالينتا -2جدول   

  )درصد وزني (ن مربعاتيانگيم

 منابع تغيير

 

 ةدرج

 آزادي

ي خارج شده از ها دانه

  برانتهاي كاه

ي خارج شده از ها دانه

  كمباينانتهاي 

كاه و كلش موجود 

  ن دانهدر مخز

  ns 79/0  ns 086/0  49/2**  1  بر نوع كاه

  ns 006/0  **35/19105  **38/1370  2   هوانسرعت جريا

  ns 0018/0  **82/129  **79/18  2  هاي الك  پرهةزاوي

  ns 008/0  **13/19  **96/73  1   الكةزاوي

  ns 0018/0  ns 62/2  ns 005/0  2  هاي الك  پرهةزاوي× بر  نوع كاه

  ns 003/0  **44/29  **19/2  4  هاي الك  پرهةزاوي× سرعت جريان هوا 

  ns 0075/0  ns 21/2  **57/21  2   الكةزاوي× سرعت جريان هوا

  ns 0024/0  **09/14  ns 25/0  2   الكةزاوي× هاي الك پرهة زاوي

  ns 0024/0  ns 76/1  ns 025/0  2   الكةزاوي× هاي الك  پرهةزاوي× بر  نوع كاه

  ns 0008/0  **73/5  ns 19/0  4   الكةزاوي× ها  ره پةزاوي×  هوا  جريانسرعت

  ns 0008/0  *34/2  ns 027/0  4  الك ة زاوي× ها  پرهةزاوي× هواسرعت ×بر نوع كاه

  088/0  91/0  0034/0    خطا

  دار معني اختلاف نبود ns  درصد و5دار در سطح احتمال  اختلاف معني*درصد، 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني** 

 
  سرعت جريان هوا ثيرتأ -

دهد كـه بـا افـزايش سـرعت          نشان مي  3نتايج جدول         

ي خـارج شـده   ها  دانه، ميزان متر بر ثانيه   5/3جريان هوا از    

بـين دو  .  يابـد   افـزايش مـي    تميزكننـده از انتهاي سيـستم     

ــه 5/3 و 2/2ســطح  ــر ثاني ــر ب ــاوت ، مت ــي تف ي در دار معن

 انتهاي سيستم   ي خارج شده از   ها  خصوص درصد وزني دانه   

شود و بـا افـزايش سـرعت جريـان       مشاهده نمي  تميزكننده

سـرعت حـد   متوسـط  كـه    متر بر ثانيـه، در حـالي       5هوا به   

هاي   درصد وزني دانه  ،  است متر بر ثانيه     91/4ي زيره   ها  دانه

.  يابـد   افـزايش مـي    تميزكنندهاز انتهاي سيستم    خارج شده   

 و كلـش    سرعت جريان هوا همچنين بر درصـد وزنـي كـاه          

و افـزايش سـرعت     گـذارد      مـي  تـأثير موجود در مخزن دانه     

جريان هوا موجب كاهش درصد ناخالـصي در مخـزن دانـه            

تنظيم سرعت جريـان هـوا بـر مبنـاي          .  )2شكل   (شود  مي

ي سيـستم   يتواند موجـب افـزايش كـارا        سرعت حد دانه مي   

 مناسب كاه و     كردن كه ضمن جدا  طوري به شودتميزكننده  

لـصي در   ناخا ميـزان كمتـرين باقي گذاشتن  و   كلش از دانه  

تنظـيم  .  رسـاند   را به حداقل مي   دانه  مخزن دانه، بادبردگي    

 متـر بـر ثانيـه زمـاني خواهـد      5/3سرعت جريـان هـوا بـه      

ي را بـراي سيـستم تميزكننـده بـه          يتوانست بهتـرين كـارا    

همــراه داشــته باشــد كــه حجــم و نــوع مــواد خروجــي از  

  .دشوهاي الك نيز كنترل  سوراخ
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  . سرعت جريان هوا و زاوية الك بر درصد وزني كاه و كلش موجود در مخزن دانهمقايسة اثر متقابل - 2شكل 
  

  )درصد وزني(  در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون دانكنها نيانگي مةسيج آزمون مقاي نتا-3جدول               

    
ي خارج شده از ها دانه

  برانتهاي كاه

ي خارج شده از ها دانه

انتهاي سيستم 

  تميزكننده

كاه و كلش موجود در 

  مخزن دانه

14  a 00/0 a 00/15  a 01/7  بر نوع كاه  

  b30/0 a 17/15  a 07/7  10  )متر ميلي قطر سوراخ،(

2/2  a 14/0  a 66/1  a 72/12  

5/3  a 15/0  a 91/1  b 92/7  

  

  سرعت جريان هوا

  a 16/0  b 69/41  c 48/0  5  )متر بر ثانيه(

10  a 15/0  a 28/17  a 26/6  

20  a 15/0  a 00/14  b 16/7   
  )درجه(ي الك ها  پرهةزاوي

30  a 16/0  b 98/13  c 69/7  

5  a 16/0  a 51/15  a 21/6  
  )درجه( قرارگيري الك ةزاوي

10  a 14/0  b 67/14  b 86/7  

 . درصد است5 در سطح احتمال دار معنيدر هر ستون نشانة نبود اختلاف اعداد با حروف مشابه براي سطوح تيمارها                 

  

 ي الكها  پرهة زاويتأثير -

ي الـك  هـا   پـره ةي الك بـا تغييـر زاوي ـ   ها   سوراخ ةانداز      

 مجراي خروج مـواد از    ،ها   پره ة با افزايش زاوي   ؛كند  تغيير مي 

شـكل  .  شود  تر مي راحتخروج مواد از الك     و  تر  الك بزرگ 

هـاي الـك، درصـد         پره ةدهد كه با افزايش زاوي       نشان مي  3

وزني كاه و كلش موجود در مخزن دانـه افـزايش و درصـد              

 تميزكننـده ي خارج شـده از انتهـاي سيـستم          ها  وزني دانه 

   تأثير 2نتايج نشان داده شده در جدول .  يابد كاهش مي

  

  .  دهد ها را نشان مي  آندار معني

ي هـا   كلش خروجي از سوراخ     كاه و  ةحجم مواد و انداز         

بررسـي   .  كنـد هاي الك تغييـر مـي        پره ةالك بر اساس زاوي   

هـاي الـك روي        پـره  ةاثر متقابل سرعت جريان هوا در زاوي      

   و    و كـاه   تميزكننـده ي خارج شده از انتهاي سيستم       ها  دانه

ــشان   ــه ن ــش موجــود در مخــزن دان ــيكل ــد م ــه در ده  ك

تفاوت )  متر بر ثانيه   5(دانه  هاي بالاتر از سرعت حد        سرعت

.)4جـدول    (ي الك وجود ندارد   ها   پره ة بين زاوي  داري  معني
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  . در مخزن دانهناخالصي و كمبايناز انتهاي اتلاف دانه ي الك بر درصد وزني ها  پرهة زاويتأثير - 3شكل 

  

  )درصد وزني(هاي الك بر صفات مورد مطالعه   پرهة سرعت جريان هوا و زاوياثر متقابلن يانگي مةسيج مقاي نتا-4جدول       

  كاه و كلش موجود در مخزن دانه    تميزكنندهي خارج شده از انتهاي سيستم ها دانه

  )درجه (ي الكها  پرهةزاوي    )درجه (ي الكها  پرهةزاوي
  سرعت جريان هوا

  )متر بر ثانيه(

10  20  30    10  20  30  

2/2   b73/4   a23/0   a003/0     d59/11   e79/12   f78/13  

5/3   b29/5   a33/0   a11/0     b01/7   c19/8  c 55/8  

5   c82/41   c38/41   c86/41     a19/0   a50/0   a74/0  

  . درصد است5 در سطح احتمال دار معنياعداد با حروف مشابه در هر ستون يا رديف نشانة نبود اختلاف         

  

ي ها   پره ةياوش ز يدهد كه افزا    نشان مي  4ج جدول   ينتا      

ان يك از سطوح سرعت جر    ي درجه در هر     30 به   20الك از   

 بر صفات مورد مطالعه نـدارد و در هـر        داري  معني تأثيرهوا  

 درجـه، موجـب     10در مقايسه با     درجه   30 و   20دو سطح   

از .  شـود    مـي   كاه و كلش در مخـزن دانـه        دار  معنيافزايش  

ش ي درجـه موجـب افـزا      10ه بـه    ي ـ كـاهش زاو   ،گريطرف د 

ستم يــهــاي خــارج شــده از انتهــاي س درصــد وزنــي دانــه

هـاي    ايـن تنـاقض ناكـارايي الـك       .  خواهد شـد  كننده  زيتم

كـاه و كلـش    .دهـد  اي را براي محصول زيره نـشان مـي         پره

اي شكل بـا    لهيهاي م  يره اغلب شامل ساقه   ناشي از كوبش ز   

ــر  ــي 1-5قط ــر ميل ــول مت ــي 10-50 و ط ــر ميل  اســت مت

(Saiedirad et al., 2010)،    لذا امكان عبور آسـان و راحـت

بـا  .   وجـود دارد   هـا   گونـه الـك   ني ـهـاي ا   ير پره  از ز  ها  ساقه

يـن   ا ،ري الـك نـسبت بـه سـطح افـق          ي قرارگ ةيافزايش زاو 

  .  شود مشكل حادتر مي

  

  گيري الك   قرارة زاويتأثير -

ها نـسبت بـه سـطح افـق          يري الك گ قرار ةيش زاو يافزا      

 و فرصـت    شود  مي مواد روي الك     موجب كند شدن حركت   

در .  يدآ هاي الك فراهم مي    يشتر براي عبور مواد از سوراخ     ب

ها نسبت به سطح افـق در        يري الك  قرارگ ةي زاو ،قين تحق يا

كننـده  زي ـستم تم ي درجه روي عملكرد س    10 و   5دو سطح   

) 2جـدول   (هـا    ينانگي ـ م ةسيج آزمون مقا  ينتا.  بررسي شد 

 درصـد   ،جه در 10 به   5ه از   يش زاو ي كه با افزا   دهد  مينشان  
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كننـده   زي ـستم تم ي ـهاي خارج شده از انتهـاي س       وزني دانه 

كاهش و درصد وزني كاه و كلـش موجـود در مخـزن دانـه               

ه موجـب كـاهش     ي ـش زاو يهرچنـد افـزا   .  ابـد ي  يش مي افزا

 در   هـم  هـا  يـزان ناخالـصي    اسـت ولـي م     شدهعات دانه   يضا

  .  ت اسيافتهش ي افزاداري معنيطور ه مخزن ب

 
   نتيجه گيري

تـوان از ايـن تحقيـق نتيجـه     صورت كلي مي  موارد زير را به   

  : گرفت

 متر بـر ثانيـه      91/4ي زيره   ها  ن سرعت حد دانه   يانگيم  -١

مشخص شد كه با افزايش اندازه و رطوبـت           و دست آمد ه  ب

 .  يابد انه، سرعت حد دانه نيز افزايش ميد

ي بـا   هـا   اخبر نشان داد كه سـور       نوع كاه  ن دو ي ب ةسيمقا -٢

ــر و كــاه(متــر  يلــي م14 قطــر ــه ) ژه ســورگوميــب نــسبت ب

  داراي) ونجـه ييـژه   بر و  كاه(متر   يلي م 10ي با قطر    ها  سوراخ

 

متـري   يلـي  م 14هـاي    بر با سـوراخ    كاه.  است برتري نسبي   

  داردهـا از كـاه و كلـش را           يي جداسازي مناسـب دانـه     توانا

  .  دشوها  باري روي الك يش موجب بآنكهبي

ان هوا، استفاده از سـرعت      ين سه سطح سرعت جر    ي ب از -٣

هـا بـا حـداقل      بهتر دانه شدنزيه موجب تمي متر بر ثان  5/3

 .  شود ميين زان بادبردگي دانه به خارج از كمبايم

زان ي ـهـاي الـك م      پـره  ةيكاهش زاو  كه با نيبا توجه به ا    -�

  و كندمينييري  كننده تغ  زيستم تم يخروج دانه از انتهاي س    

 كــاهش نيــز كلــش موجــود در مخـزن دانــه   ودرصـد كــاه 

 درجـه  10هاي الك  يه مناسب براي پره   ن زاو ي بنابرا ،ابدي مي

 .  دشو انتخاب مي

يجه گرفت كه   توان نت   صفات مورد مطالعه مي    ةيسبا مقا  -�

ــك ــا زاو  ال ــا ب ــه ــق    5 ةي ــطح اف ــه س ــسبت ب ــه ن    درج

   درجــه، كــارايي بهتــري10هــا بــا زاويــة  نــسبت بــه الــك
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 Cumin is an annual plant suitable for cultivation in dry and semi-dry lands of Iran. It is harvested in two 
periods to prevent seed loss. Manual harvesting either by hand or using a scythe forms the initial stage. 
After drying and threshing, in the final stage, the seeds are manually sieved to be cleaned and separated 
from foreign material. This harvesting method is time-consuming and labor intensive and causes high loss, 
decreasing quality and increasing seed pollution. A combine harvester was used to study the function of 
effective factors on the separation and cleaning of cumin seeds after threshing. The effect of independent 
variables (type of straw walker, wind speed, sieve blade angle, sieve angle) on dependent parameters 
(percent of seed loss by weight from straw walker, from cleaner system, percent of straw by weight in seed 
hopper) was investigated using a randomized complete block design. As the size and moisture content of 
cumin seed increased, terminal velocity increased. The results showed that wind speed, sieve blade angle 
and sieve angle had significant effects (P < 0.01) on percent of seed loss by weight in the cleaner system 
and percent of straw by weight in the seed hopper. The percent of seed loss in the straw walker was also 
affected by the type of straw walker used. 
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