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  چکیده

بـه کـاربر   این سامانه . شود یتلفات دانه در نقاط مختلف میسر م يگیر کمباین، اندازه يها رو هستند که با نصب آن یلیاتلاف دانه وسا ينمایشگرها
 يا مقدار دانه يگیر اندازه منظوربهاین واحدها . را انتخاب نماید تا اتلاف دانه را در سطح قابل قبول نگه دارد يسرعت پیشرو يدهد که بیشینه یامکان م

طبق  .دهد یم نشانطور پیوسته و در حال حرکت میزان تلفات را  هگیرد که ب یکار م را به ي نمایشگرسامانهیک  ،رود یها م ها و غربال کلش کش يکه رو
دور از انتظار است که در ایـن   ASAEدرصد بوده، که از نظر استاندارد  14/2تا  72/1طور متوسط بین  هگزارش دفتر مجري گندم، افت انتهاي کمباین ب

هـا   ماننـد غربـال   JD-1165و  JD-955هـاي   هـاي مختلـف کمبـاین    در قسـمت تلفات دانه در این تحقیق نمایشگر . شده است پژوهش به آن پرداخته
. تلفات فرآوري )گیري تلفات کلی و ب اندازه )الف: این تحقیق در دو مرحله به انجام رسید. گیري شد اندازهکلیه تلفات کمباینی د و شها نصب  کش وکلش

هـاي   ي مرکب دادهنتایج تجزیه. ه استدش یمعمول مقایسه و ارزیاب يگیر با روش اندازه هافت ثبت شد ،يگیر دقت ابزار اندازهصحت و  یبررس منظور به
و دور بر دقیقه افت انتهایی در هر دو کمباین در حد استاندارد بـوده   750ي درصد دانه و سرعت کوبنده 10-12دو سال اجراي پروژه نشان داد در رطوبت 

  .گیري شده با روش معمول و دستگاه نمایشگر تلفات دانه مشاهده نشد همچنین براساس فرض صفر، اختلافی بین افت اندازه. است% 82/0
  

 نمایشگرکمباین، گندم،  ،افت دانه، برداشت: کلیدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
حاضر در برداشت کمباینی قابلیت کاهش شکستگی دانه  آوري فن

نماید و مواد خارجی را کاهش داده و اتلاف قابل قبولی را  مین میأرا ت
مانده این است که کاربر ماشین را با حـداقل   مشکل باقی. کند ارائه می

 ـ  . افت و شکستگی دانه هدایت نماید طـرف  ه در این زمینـه رویکـرد ب
هـا   یکـی از ایـن رویکـرد   . استهاي جدید کنترل و اتوماسیون  انهماس

نمایشـگر تلفـات دانـه    هایی مجهز به  کمباینبرداشت توسط  يتوسعه
 .گردد تحقیقات انجام شده در زیر اشاره می به نتایج تعدادي از. است

 يهـا  برداشت محصـول  ياگر کمباین برا نشان داد یتحقیقنتایج 
 يیشـرو پسرعت  ينهیشیها نه تنها ب شود نمایشگر یمختلف استفاده م

تغذیه صحیح  منظور بهتوانند  یو اتلاف را محدود نخواهند نمود بلکه م
 ,.Hofman et al( ده شـوند کسب ظرفیت بهینه استفا يکمباین برا
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باشند  یم تلفات يمدرن که مجهز به نمایشگرها يها کمباین .)1978
 ـ   98تـا   97قابلیت برداشت محصول از   باشـند  یدرصـد دانـه را دارا م

)Tyson et al., 2001(.  هـاي   اسـتفاده از نمایشـگر  کـه  در تحقیقی
در زمان برداشت محصـول بـرنج آبـی و نتـایج آن در کـاهش       تلفات
 بررسـی شـد،   هـا  فـوري در کمبـاین   هاي انجام تنظیم منظوربهها  افت

ها را مطابق شرایط  ، کمباینتلفاتهاي  نمایشگر است کهگزارش شده 
ایـن بـدین معنـی    . نـد نمای محصول، مجاز به کار با بهترین تنظیم می

محـض بـروز افـزایش افـت در       تواند به جدید می هاي است که تنظیم
 ,.Ferreira et al( برداشت صورت بگیرد و دوباره افت را کاهش دهد

2001.( 
هـاي   بررسی افت کمباینی در برداشت گندم با استفاده از نمایشگر

کـه   نشـان داد در کشـور  ) 2008(توسط مستوفی سرکاري ت دانه افتل
هـاي   گیري دقیـق افـت   ازهدر جهت اند تلفاتهاي  استفاده از نمایشگر

ثر بوده و در افزایش عملکرد و ظرفیـت آن حـائز اهمیـت    ؤکمباینی م
 . است

کشـور، در مرحلـه   در گنـدم  کلـی تولیـد   از تلفـات   یبخش مهم ـ
درصـد   1/18تـا   81/4دهد که در منـابع از   یبرداشت با کمباین رخ م
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که  تافتل يهااستفاده از نمایشگر با ).Anon., 2003( استذکر شده 
مختلف کمباین نصب شده و میزان افـت آن قسـمت را    يهادر مکان
 ـ یم گیرند اولاًیاندازه م داده و در  کـاهش کمبـاین را   یتوان افـت کل

افـت هـر قسـمت را جداگانـه      وضعیت اسـتاندارد تنظـیم نمـود، ثانیـاً    
همچنـین دلایـل   . نمـود  کنترل یکرده و در حد قابل قبول يگیر اندازه
 ـ یتواند زیاد باشد و بایسـت  یباین مضعیف کم ییکارا وسـیله کـاربر   هب

هـا، سـرعت    غربال هايعنوان مثال تنظیمهب. یص داده شودماهر تشخ
ها  مناسب باد غربالصحیح، مسیر نانا يو پنکه، تغذیه کوبندهنامناسب 

ماشـین اتفـاق    يعلت اضافه بـار  هافت بیش از حد ب. استاز آن موارد 
 Rahimi( کمباین نیست يپیشرو ياز سرعت بالا ثیرأت یافتد، اما ب یم

et al., 2003; Tavasoli et al., 2002; Mansouri et al., 2003; 
Yavari et al., 2003.( کمباین در مـورد   هايکه تنظیم از این قبل

شـده و امتحـان شـود، کـاهش      یاز محصولات منطقه بررس ـ يتعداد
سریع مورد پذیرش قرار  حل عنوان راههکمباین نباید ب يسرعت پیشرو

کمباین در حالت عبور از تپه  که وقتی ).Mohd et al., 1997( بگیرد
کنـد ممکـن اسـت     یبوده و یا در مسیر مستقیم حرکت م يیا سرازیر
ایـن  . دهـد  یپیش بیاید و نمایشگر میزان افت را نشان م ـ ياضافه بار

هـا  وضعیت يظرفیت خود در همه يدستگاه کارکرد کوبنده با بیشینه
از ابـزار   ادهمناسـب و بـا اسـتف    يهـا  با اعمال روش. سازد را ممکن می

 ـ  فن تـوان   یآوري کشاورزي دقیق، افت و ضایعات حین برداشـت را م
 . ترین مقدار کاهش دادکنترل نمود و به کم
 تـا  1هـاي موجـود    اي ماشین با استفاده از کمباین ظرفیت مزرعه

که با استفاده از دستگاه نمایشـگر  هکتار بر ساعت بوده در حالی 15/1
. هکتـار بـر سـاعت اسـت     5/1تـا   3/1دانه این ظرفیت برابر با  تلفات
اي کمباین با ده ساعت کـار   این عملکرد و افزایش ظرفیت مزرعه بنابر

کـه متوسـط    با توجه به ایـن . هکتار در روز خواهد بود 2 تا 5/1در روز 
  ارزش ریـالی  کیلـوگرم بـر هکتـار بـا     3455رد گندم در کشـور  عملک
هکتار براي هر کمبـاین   500کارکرد حداقل  احتسابو با ریال  9000

افـزایش عملکـرد و ظرفیـت    ریـال  میلیون  31095تا  23321برابر با 
این در حالی است که قیمـت دسـتگاه نمایشـگر    . خواهد بود کمباینی

از طرف دیگر . است) ریال میلیون 120با برابر (دلار  3000دانه  تلفات
 9289، 89-90هـاي فعـال در برداشـت سـال زراعـی       تعداد کمبـاین 

 4/6ت شده با کمباین بـراي گنـدم و جـو    دستگاه بوده و سطح برداش
   ).Anon., 2003( هکتار استمیلیون 

 تلفـات که در بالا اشاره شد استفاده از دسـتگاه نمایشـگر    طوريهب
افـزایش  %  35 تـا  30هاي برداشت را  عملکرد و ظرفیت کمباین ،دانه

هکتـار و   8/64تا  8/32میزان   بهلذا افزایش سطح برداشت . خواهد داد
بـه بیـان دیگـر    . دستگاه کمباین خواهد بود 2906تا  2435نیازمند به 

میلیارد تومـان اسـت کـه     233تا  195مین اعتباري معادل با أنیازمند ت
اهداف تحقیـق  . دهد ت اجراي این تحقیق را نشان میضرورت و اهمی

اي عملکرد نمایشگر تلفـات  ارزیابی مزرعه )الف: حاضر عبارت بودند از
کنترل شرایط کاري کمباین براي کمینـه نمـودن تلفـات در     )دانه، ب

  .انتهاي کمباین و افت کلی آن
 

  ها مواد و روش
گیري تلفـات   اندازه -فاز اول: در دو فاز به انجام رسید این تحقیق

  .گیري تلفات انتهاي کمباین اندازه -کمباین، فاز دوم کلی
   اندازه گیري تلفات کلی کمباینی -فاز اول

 ـدر زیر  شهومواد و تجهیزات مورد استفاده در این پژ ه شـده  ارای
  :است

سـاخت شـرکت    TeeJetو  KEEدانه مدل  تلفات شگرینما -
نشـان داده   1 در شـکل کـه   TeeJetو  KEEهـاي   وريافن

نشان داده شـده   2ها نیز در شکل  هاي آنحسگر .شده است
 .است

 
  

  
                              (a)       (b)                                 

   TeeJetشرکت )  b( ،KEEشرکت ) a( ؛دستگاه نمایشگر تلفات دانه -1شکل 
Fig.1. Grain Loss Monitor from KEE (a) And TeeJet (b) Companies  
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                            (a)  (b)                            
  b (TeeJet( ،KEEشرکت ) a( ؛حسگر دستگاه نمایشگر تلفات دانه -2شکل 

Fig.2. Sensors of grain Loss Monitor from (a) KEE and (b) TeeJet Companies  
 

  

  
نمایش افت فرآوري با روشن شدن دیودهاي نمایشگر  -3شکل 

 تلفات دانه 
Fig.3. Processing loss monitoring with optic diodes 

using grain loss monitor 
 

 سنج دانه مدل اگروفارم رطوبت -
 متر یسانت 25×25 یچوب قاب -
بـا   متـر  یسـانت  10متر به ارتفـاع   یسانت 80×50 یچوب قاب -

 پوشش زیري چوبی
   ANB200iمدل  گرم 01/0 قیدق يترازو -

ــال در قســمت نمایشــگر گرهايحســدر ایــن تحقیــق   هــا و غرب
 هدشنصب  )1165و  955جان دیر ( هاي مذکور ي کمباینها کش شلک

عملکـرد   ،مانند رطوبت دانـه و کمباین و پارامترهاي عملکرد محصول 
. گیـري شـد   کمبـاین انـدازه   ات انتهايتلفکوبنده و و سرعت محصول 

 يشده و در یک مزرعه واسنجی تلفاتهاي سپس کمباین با نمایشگر
وزن  یبـا برداشـت پـلات آزمایش ـ   . فـت گندم مـورد ارزیـابی قـرار گر   

گیري شده و جمع کل افـت در   توسط حسگر اندازه شده فتلهاي  دانه
حـین عملیـات   . ده ـد مـی افت کلی کمبـاین را نشـان    ،ها این قسمت

بـه  ) KEEنمایشگر تلفات دانه شـرکت  (برداشت، زنگ هشدار دهنده 
که کدام قسمت داراي افت بـیش از حـد معمـول     کند میکاربر اعلام 

 منظـور  بـه  .دامـه داد توان تنظیم نمود و بـه برداشـت ا   باشد که می می
مختلـف   هـاي  گیري، افت ثبت شده در قسمت بررسی دقت ابزار اندازه

گیري که در زیر تشریح شده، مقایسه و ارزیـابی   کمباین با روش اندازه
  ). Downs and Stone, 1988; LH500C, 2003( شده است

گیـري   هاي انـدازه  تجزیه و تحلیل داده منظوربهآزمون مربع کاي 
در . گیرد انجام میتلفات انتهاي کمباین ) مورد انتظار(شده و استاندارد 

نشان داده ( گیري شده اختلافی بین افت اندازه این آزمون فرض صفر؛
و مورد انتظار وجـود نـدارد، و   ) دانه تلفاتشده توسط دستگاه نمایشگر 

نظـر   ي شده با مورد انتظار متفاوت است، درگیر افت اندازه: فرض یک
  .گرفته شده است

گیري تلفات انتهاي کمباینی با اسـتفاده   اندازه  -فاز دوم
  TeeJetاز نمایشگر تلفات دانه شرکت 

  :ند ازبود تیمارهاي آزمایشی عبارت
 ـ - طـور  هسرعت پیشروي کمباین متناسب با تراکم محصول ب

ــا  5/2(متوســط در ســه ســطح  ــا  3، 3ت ــا  5/3و  5/3ت  4ت
  کرت اصلی –) کیلومتر بر ساعت

ــطح   - ــه س ــده در س ــرعت کوبن دور در  850و  750، 650(س
 کرت فرعی –) دقیقه

هاي کامل  هاي خرد شده در قالب بلوك طرح آزمایشی کرت -
شده گیري  پارامترهاي اندازه. تصادفی در سه تکرار انجام شد

  :عبارت بودند از
  % 12-14صول در موقع برداشت حدود رطوبت مح -1
مسـاحت  (متـر   25راي برداشت محصـول  مسافت طی شده ب -2
متر مربـع بـوده    100متر،  4هاي آزمایشی در هر تکرار با عرض پلات
 )است

 محصول برداشت شده  مساحت -3
 عرض کار مفید کمباین مورد استفاده  -4

ذکر است سیستم نمایشگر اتلاف دانه در وضعیت سـرعت  هلازم ب
 .گردیدمتوسط پنکه و سرعت پیشروي ذکر شده تنظیم 

مربعی روي  متر سانتی 50×50بعد از برداشت پلات آزمایشی قاب 
هـاي ریختـه شـمارش و     خطوط برداشت انداخته شـده و تعـداد دانـه   

شـده  شده و میانگین مقادیر برحسب کیلوگرم بر هکتـار محاسـبه    وزن
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  .است
  :شود سه نوع افت دانه محاسبه می

از برداشت افتی است که قبل : )PHL1( افت قبل از برداشت -
دهد و توسط عوامل خـارجی ماننـد بـاد، حیوانـات و      رخ می
  .آید وجود می هباران ب

هـاي   تلفات ناشـی از همـه مکـانیزم    ):GL2( آوري افت جمع -
 .باشند کمباین که در ارتباط با محصول می يدماغه

هــاي جــدا کننــده و توســط سیســتم ):PL3( افــت فــرآوري -
 .شوند کمباین باعث می يکننده تمیز

 آوري و فـرآوري  با مجموع تلفات جمع :)HL4( افت برداشت -
  .مساوي است

هـاي آزمایشـی   مقدار افت قبل از برداشت یا افت طبیعی در پلات
آوري،  گیري شده، جمع متر مربع نمونه سانتی 50×50با استفاده از قاب 

 .گردیدتوزین و ثبت 
اشت کمبـاین،  ، بعد از برد)افت دماغه(آوري  جمعبراي تعیین افت 
 .نمونه گرفته شد ،از طرفین هد برداشت

، حـین عبـور   )کننـده  افت کوبنده و تمیز(براي تعیین افت فرآوري 
هاي عقب کمباین قرار  متر مربع بین چرخ سانتی 80×50کمباین قاب 

در صورت قرار دادن قاب . گیري شد گرفته و افت انتهاي کمباین اندازه
تـوان افـت دماغـه را در     قاب مذکور مـی متر مربع زیر  سانتی 50×50

 .دنموگیري  وسط کمباین نیز اندازه
مـورد   )4(و ) 3(، )2(، )1( هـاي رابطـه هـا  افـت  يبـراي محاسـبه  

  .گیرند استفاده قرار می
و واحد آن  قابل محاسبه است) 1(ي  از رابطه افت قبل از برداشت

 kg ha-1 باشد می.  
)1(  PHL=PHC×10 

PHC :هاي افـت قبـل از   هاي شمرده شده در نمونه میانگین دانه 
  )گرم بر متر مربع(رداشت ب

قابـل محاسـبه اسـت و واحـد آن     ) 2(ي  از رابطـه آوري  جمعافت 
 kg ha-1 باشد می.    

)2(  GL=(GLC-PHC)×10 
GLC: هــاي افــت هــاي شــمرده شــده در نمونــه میــانگین دانــه 

   )گرم بر متر مربع( آوري جمع
قابــل محاســبه اســت و واحــد آن ) 3(ي  از رابطــه افــت فــرآوري

 kg ha-1 باشد می.  

                                                             
1- Pre-Harvest Loss  
2- Gathering Loss  
3- Processing Loss  
4- Harvest Loss 

)3(  PL=
(PLC-GLC)

f
×100  

PLC: هاي افت فـرآوري  هاي شمرده شده در نمونه میانگین دانه 
  )گرم بر متر مربع(

f : جا مانده ههاي ب و عرض نوار کلشآوري  جمعارتباط بین عرض
  بر عرض نوار کلش تقسیمآوري  عنوان مثال عرض جمعهاز کمباین، ب

قابــل محاسـبه اســت و واحــد آن  ) 4(ي  از رابطـه  افـت برداشــت 
 kg ha-1 باشد می.  

)4(  HL=GL+PL 
هـاي مختلـف   گونه که توضـیح داده شـد افـت در قسـمت     همان

و افـت  ) دماغـه (آوري  جمـع کمباین شامل افت قبل از برداشت، افـت  
شود کـه افـت برداشـت     گیري می اندازه) کننده کوبنده و تمیز(فرآوري 

 Ferreira, et( و فـرآوري آوري  جمـع برابر خواهد بود با مجموع افت 
al., 2001 .(مقایسه  تلفاتهاي نمایشگر  دست آمده با دادهههاي ب داده

 .گیر ارزیابی شده است شده و دقت سیستم اندازه
  

  و بحث نتایج
ارائـه   1در جـدول   )ANOVA(واریـانس مرکـب    ينتایج تجزیه

، محاسبه شـده  Fمقدار % 1در سطح  Fبا استفاده از آزمون . شده است
  . داري بین تیمارها وجود دارد نتیجه گرفته شده است که اختلاف معنی

دهد که سرعت کوبنده در سـه سـطح بـا     نشان می 1جدول  نتایج
جـدول  . دار بـوده اسـت   احتمـال معنـی  % 1سه تکرار در هر سطح بـا  

داري سـطح   معنـی  يدهنده نشان) 2جدول (ها  میانگین داده يمقایسه
 .دور بر دقیقه است 750

ها بر اساس آزمـون دانکـن انجـام     میانگین يمقایسه 2در جدول 
دور بـر دقیقـه    750دهد که سـرعت کوبنـده    گرفته و نتایج نشان می

دور بر دقیقه شـده   850گروه با  داراي کمترین افت فرآوري بوده و هم
 .گیرد داري قرار می معنی a گروه و در
شـود بـا اسـتفاده از دسـتگاه      مشاهده مـی  4شکل که در  طوريهب

دانه، افت انتهاي کمباین توسط کاربر کنترل شده و با  تلفاتنمایشگر 
محصـول ورودي بـه    ياستفاده از سرعت پیشروي مناسب نرخ تغذیه

در  .کنـد  پیدا می کیلوگرم بر ثانیه افزایش 9/1به  9/0کمباین از حدود 
گیري شد که در حـد   اندازه% 1مقدار  که میزان تلفات انتهایی بهصورتی

  .است ASAE 343.3قابل قبول استاندارد 
هـا در رطوبـت    با استفاده از نتایج اخذ شده از تجزیه و تحلیل داده

دور بـر دقیقـه داراي    750درصد، سـرعت کوبنـده    12تا  10برداشت 
) اسـتاندارد (کمباین بوده و با مقدار مـورد انتظـار   کمترین افت انتهاي 

دلیـل خشـک    این مطلب بیانگر این حقیقت است که به. مطابقت دارد
بودن دانه این سرعت کوبنده مناسب براي کوبیـدن محصـول بـوده و    

کننده نیز قادر به جدایش دانـه از کـاه اسـت و در نتیجـه      سیستم تمیز
ریزد که این افـت   مباین به زمین میمقدار خیلی کمی دانه از انتهاي ک
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و ظرفیـت  کـارایی  این موضوع باعـث افـزایش   . در حد استاندارد است
سازد که با انتخـاب سـرعت پیشـروي     را قادر می ربرکمباین شده و کا

  . محصول ورودي را داشته باشد يمناسب بیشترین نرخ تغذیه
د کـه  ده ـ هاي دوسال نشـان مـی   مرکب داده يهمچنین نتایج تجزیه

 ـ  ثیر أفاکتور سال در عملکرد دستگاه نمایشگر و افت انتهاي کمبـاین ت
تواند  طور مستقل در هر سال عملکرد دستگاه میهداري ندارد و ب معنی

  .مورد آزمون و ارزیابی قرار گیرد

  
  جدول آنالیز واریانس مرکب بر اساس نتایج دو سال -1جدول 

Table 1- ANOVA table for analysis of two years 

  منبع تغییر
Source of variation  

 درجه آزادي
df 

  مجموع مربعات
Sum of square 

  میانگین مربعات
Mean of square 

F  

 سال
Year  1 1084.89 1084.89 2.36 ns 

 خطاي سال
Year error  16 7336.64 458.54   

  سرعت کوبنده
Beater speed (BS) 

2 408.07 204.04 13.74**  
Y * BS 2 631.11 315.56 21.26** 

 خطاي آزمایش
Experimental error  32 475.04 14.85  

 جمع کل
Total 

53 9935.75    
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1 احتمال سطح در دار معنی  **

** Significant at 1% of probability levels, ns Non. Significant 

 ها بر اساس آزمون دانکن ي میانگین دادهجدول مقایسه -2 جدول
Table 2- Table of mean comparison based on Duncan test   

  سرعت کوبنده
 )دور در دقیقه(

Drum speed (rpm)  

 تعداد تکرار
No. of 

replication 

 گروه
Class  

(%) 1 (%) 2 
750 18 24.3 a  
850 18 24.9 a  
650 18  30.4 b 

  

 
  ي محصول ورودي نسبت به افت انتهاي کمباین با استفاده از نمایشگر افت دانهنرخ تغذیه -4شکل 

Fig.4. Processing loss vs. input feed rate using grain loss monitor 
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دار بوده است و این  اثر متقابل سال و سرعت کوبنده کمباین معنی

 ـدلیل تغیهب هـاي مختلـف و در مـزارع     ر عملکـرد محصـول در سـال   ی
هـاي   ثر بوده و در عملکـرد ؤمتفاوت است که روي میزان نرخ تغذیه م

گیـر   هاي اندازه مختلف میزان دانه و کاه و کلش عبوري از روي مبدل
 Mostofi(باشـند   ها متفاوت مـی  کش ها و کلش هاي غربال در قسمت

Sarkari, 2008a; Mostofi Sarkari, 2008b.(  
  

هــاي  تجزیـه و تحلیــل داده منظــور  بــهمربــع کـاي  آزمـون  
 ـ )مورد انتظار(گیري شده و استاندارد  اندازه ت انتهـاي  اتلف

 کمباین 
نشـان داده شـده   ( گیري شده اختلافی بین افت اندازه: فرض صفر

 .و مورد انتظار وجود ندارد) دانه تلفاتتوسط دستگاه نمایشگر 
  .گیري شده با مورد انتظار متفاوت است افت اندازه: فرض یک

X2   26/4= محاسبه شده  
X2  1در سطح احتمال ( 64/45=جدول(%  
X2 یعنی فرض صفر رد نشده است ،معنی دار نیست .  

دانـه، فـرض صـفر     تلفاتسیستم نمایشگر کارایی از نظر ارزیابی 
گیـري شـده بـا     دادن عدم وجود اختلاف بین افت اندازه مبنی بر نشان

آزمون مربع کاي نشان داد با توجـه بـه   . مورد انتظار در نظر گرفته شد
مربع کاي محاسبه شده و مقدار موجود در جدول، فرض صفر رد نشده 

گیـري شـده و    عدم اختلاف بین افت اندازه يدهنده  است و این نشان
گیري افت انتهاي کمبـاین   به بیان دیگر براي اندازه. مورد انتظار است

% 1دانـه در سـطح احتمـال     تلفـات در حد استاندارد، دستگاه نمایشگر 
هاي نورانی در  شدن دیود  قابل استفاده بوده و میزان این افت با روشن

شدن دو عدد دیـود    روشن معمولاً. دستگاه نمایشگر قابل کنترل است
  . است% 1حد استاندارد این میزان افت  يکننده مشخص

  
گیري تلفات انتهاي کمباینی با اسـتفاده   اندازه -فاز دوم

  TeeJetاز نمایشگر تلفات دانه شرکت 
ها و یـک  کشنمایشگر تشکیل شده است از دو عدد حسگر کلش

صورت مجزا تلفات دانـه  ها و قسمت نمایشگر که بهعدد حسگر غربال
وي ایـن  هر د. دهد ها نشان میها و غربالکشهاي کلشرا در قسمت

حسگرها داراي کلید تنظیم حساسیت در سه سطح کم، متوسط و زیاد 
ي دانه بزرگ، متوسـط و ریـز انتخـاب    است که به نسبت ابعاد و اندازه

 . گردد می
  

  
  و حسگرها ساختار نصب دستگاه نمایشگر تلفات دانه -5شکل 

 Fig.5. Installation diagram of the grain loss monitor 
system   

  
نصـب   1165دستگاه نمایشگر تلفات دانه روي کمباین جان دیـر  

گردید و پس از واسـنجی در قالـب طـرح آزمایشـی مشـخص، بـراي       
 . گیري تلفات انتهاي کمباینی مورد ارزیابی قرار گرفت اندازه

 ـی، زمفاز دوم پروژه ياجرابراي   ـبـه مسـاحت    ین هکتـار بـا    کی
 .در نظر گرفته شد در هکتار تن 5/4عملکرد محصول گندم با متوسط 

کـرت در نظـر    27 هر فـاکتور جمعـاً   يها در سه سطح براتعداد کرت
 . گرفته شد
  SPSSافزار  وسیله نرمهحاصل از اجراي طرح آزمایشی ب هاي داده

  : تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
 4تا  5/3و  5/3تا  3و  3تا  5/2با سطوح  نیکمبا يشرویسرعت پ

 بـر دور  850و  750، 650سرعت کوبنده با سطوح  وبرساعت  لومتریک
اثـر   زیو ن% 1احتمال  سطح در) 3جدول (جدول آنالیز واریانس . قهیدق
ي میـانگین دانکـن مـورد    تیمارها با استفاده از آزمون مقایسـه  ابلقمت

داري  اختلاف معنی يکننده نتایج مشخص. تجزیه و تحلیل قرار گرفت
  .بودند یشیآزماتیمارهاي بین 

انجـام   )4جـدول  ( ها بر اساس آزمـون دانکـن   نیانگیمي سهیمقا
دور بـر   850و  750 کوبنـده  دهد کـه سـرعت   ینشان م جیگرفته و نتا

افـت   نیکمتـر  يمتر بر ساعت دارالویک 5/2 يشرویو سرعت پ قهیدق
داري  معنـی گـروه  یـک  در  و%) 78/1(بوده ) انتهاي کمباینی( يفرآور

منظـور اسـتفاده بهینـه از تـوان کمبـاینی از      توان بـه  لذا می. قرار دارد
  .دور بر دقیقه استفاده نمود 850جاي  هب 750ي سرعت کوبنده

، روي تلفات و سرعت کوبنده يروشیاثر متقابل سرعت پ 6 جدول
 5/2 پیشـروي با سرعت دهد  نشان می 1165انتهاي کمباین جان دیر 

 ـو م قـه یدور بـر دق  750 ي سرعت کوبندهو بر ساعت  لومتریک  نیانگی
کمتـر   ASAEدرصد بوده و طبق استاندارد  83/0افت انتهاي کمباین 

  .دشوانتخاب  نهیگزترین  مناسبعنوان  به دتوان یکه ماست % 1از 
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  گیري  نتیجه
روش اسـتاندارد  و با حسـگرها  گیري شده  اختلافی بین افت اندازه

 .دشنمشاهده 
 %1 کمتر از بوده و ASAEنتهاي کمباین در حد استاندارد تلفات ا

 .است
افـزایش دقـت   استفاده از دستگاه نمایشـگر تلفـات دانـه موجـب     

و ظرفیـت   تولیـد و افزایش ) افت فرآوري(کمباینی  تلفاتگیري  اندازه
  .را موجب خواهد شد ها در کشور کمباین

  
    

(a)   

    
(b)  

  TeeJetها در نمایشگر تلفات دانه شرکت غربال) b( ،هاکش حسگرهاي کلش )a( -6شکل 
Fig.6. (a) Straw walker and (b) Sieve’s sensors in grain loss monitor of TeeJet Company  

 
  ي کمباین بر میزان تلفات کلی کمباینجدول آنالیز واریانس تیمارهاي سرعت پیشروي و کوبنده -3جدول 

Table 3- ANOVA table of ground speed and drum speed on combine total loss  
  منبع تغییر

Source of variation 
 درجه آزادي

df 
  مجموع مربعات

Sum of square 
  میانگین مربعات

Mean of square 
F 

 سرعت کوبنده
Drum speed  
 سرعت پیشروي

Ground speed 

2  
2 

34.44  
11.79  

17.23  
5.89 

74.44**  
25.48** 

  اثر متقابل سرعت کوبنده
 و سرعت پیشروي

Interaction of drum speed 
and ground speed 

4 1.64 0.41 1.78 ns  
 

 خطاي آزمایش
Experimental error 

18 4.16 0.23  
 جمع کل
Total 

26  52.07    
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1 احتمال سطح در دار معنی **

** Significant at 1% of probability levels, ns Non. Significant 
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 1165هاي سرعت کوبنده و میزان تلفات کلی کمباین جان دیر  ي میانگین دادهمقایسه -4جدول 
Table 4- Comparison of mean of drum speed on combine total loss (JD-1165)  

 گروه
Class  

 تکرار تعداد
No. of replication 

 )دور بر دقیقه(سرعت کوبنده 
Drum speed (rpm) (%) 3 (%) 2 (%) 1 

  1.78 b 9 850 
 2 b  9 750 

4.27 a   9 650 
 

 1165بر افت کلی کمباین جان دیر  پیشرويمقایسه میانگین افت در تیمار سرعت کوبنده و سرعت  -5جدول 
Table 5- Comparison of mean of drum speed and ground speed on combine total loss (JD-1165)  

 انحراف معیار
Standard deviation 

 )دور بر دقیقه(سرعت کوبنده 
Drum speed (rpm) 

 (%)میانگین درصد افت کلی 
Mean total loss (%) 

1.06 650 4.27 a 
0.93 750 2.00 b 
0.44 850 1.77 b 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

 )دور بر دقیقه(سرعت پیشروي 
Drum speed (rpm) 

 (%) کلی میانگین درصد افت
Mean total loss (%) 

1.14 2.5 1.77 b 
1.26 3.5 2.94 a 
1.45 4.0 3.33 a 

 
 1165اثر متقابل سرعت پیشروي و سرعت کوبنده در تلفات انتهاي کمباین جان دیر  -6جدول 

Table 6- Interaction of ground speed and drum speed in combine processing loss  
 انحراف معیار

Standard deviation 
 )دور بر دقیقه(سرعت کوبنده 

Drum speed (rpm) 
 )دور بر دقیقه(سرعت پیشروي 

Ground speed (rpm) 
 (%)میانگین درصد افت 
Mean loss (%) 

0.76 650 2.5 3.16 b 
0.50 650 3.5 4.50 a 
0.76 650 4.0 5.16 a 
0.28 750 2.5 0.83 e 
0.50 750 3.5 2.50 bc 
0.28 750 4.0 2.66 bc 
0.28 850 2.5 1.33 de 
0.28 850 3.5 1.83 cd 
0.28 850 4.0 2.16 cd 

 
 پیشنهادات

بـا روش مدرسـه در    یج ـیترو-تحقیقـی طـرح  گـردد   پیشنهاد می
و اجبـاري نمـودن    گنـدم کشـور   دیدر مناطق عمده تول )FFS( مزرعه

 .هاي غلات انجام شود نصب نمایشگر تلفات دانه روي کمباین
 تلفـات کردن دستگاه نمایشـگر   ساخت داخل و بومیسنجی  امکان

 .بررسی گردد دانه
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