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ÃY� �Y Ê°Ë �/] Z/Æ¿M ®/e ®e ÉY�] \�ZÀf» Ê�ZË� µ|» ÄWY�Y Á ZÅ|ÀËM�§ ®Ì°¨e ,cÔ£ ¾ËZ^¼¯ �{ d§Y �ÅZ¯ ÉZÅ
ÄËZa  Ã�Y|¿Y Á Ê���]d§Y �{ �iÂ» ¶»YÂ� É�Ì³½M {�°¸¼� É�Z� ÄÀÌÆ] Á ZÅÃ�Æ] Z] Ze d�ZÅ É�Ì³ ºf/�Ì� ½YÂf] ½M �Y

Ê/» Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� Ä] �Â]�» ,{�Y{ ¾ËZ^¼¯ d§Y �{ ÊËY��] �ÌiZe Ä¯ ºÆ» ÉZÅ|ÀËM�§ ¾ËY �Y Ê°Ë .{Â¼¿ µ�fÀ¯ Y�-
µ|» �ÅÁ�a ¾ËY �{ .|�Z]ÄÀÌÆ] Á É�Z� �Y�/« Ê]Z/Ë��Y {�Â/» t�/� x/�Za �Á� Ä] Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� {�°¸¼� É�Z�

Â] c�Z^� ��¿ |» ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» .d§�³ .ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» Á ¾§ d��� ,{YÂ» ÄË~¤e c|� :�Y |¿{
Ä¿{�Ì£ {YÂ» |��{ ,É�Â^� Ä¿Y{ |��{ .|/� Ä/f§�³��¿ �{ Äf�]YÁ �Ì¤f» ½YÂÀ� Ä] �Ì¿ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� µ�¯ Á ÉY

  t�/� �{ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� {Y�M Ä¿Y{ |��{ ½Y�Ì» ÉÁ� ¶¬f�» �f»Y�Za Ä� �Å �iY {Y{ ½Z�¿ lËZf¿  µZ/¼fuY001/0 
ÊÀ »ÊÀ » ¶]Z¬f» cY�iY Ê»Z¼e Ê·Á |¿|� �Y{ Á Ä/Ë~¤e c|/� ÉZ/Å�Âf¯Z§ �/iY {Y{ ½Z/�¿ lËZf¿ ¾ÌÀr¼Å .|¿{Â^¿ �Y{

 t�� �{ \Ìe�e Ä] ¾ËZ^¼¯ ®·Y �Y É�Â^� ([Â°¼Ì¿ Ä�Ây) µ�¯ |��{ ½Y�Ì» �] ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì»
  µZ¼fuY05/0    Á001/0  ÊÀ »Ê» �Y{ § �iY Á |�Z]Ê/] ¶]Z¬f» cY�iY Ê»Z¼e Á ¾§ d��� �Âf¯ZÊ/À »Ê/» �Y{ �/iY .|À/�Z]

 |��{ ½Y�Ì» ÉÁ��] ¶¬f�» ¶»Z� Ä��ÅMOG ÊÀ » �Ì¿ ¾ËZ^¼¯ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^�Ê» �Y{ �/Ì¤f» Ä��Å ÉY�] .|À�Z]
�] Á |� Ã{Y{ �Ìz�e \�ZÀ» ÊËZ¼¿ µ|» Äf�]YÁ �Z�Y µ|»j¯Y|/u d/Æm ÄÀÌÆ] �ËY�� ,x�Za t�� �Á� Ä] É�Z� �

Ä¿Y{ {YÂ» �Â^�Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» �Â^� ¶«Y|u Á (Ê6¼¯ d§Y ¶«Y|u) ÊËÁ� ®·Y �Y ÉY c|/� ,(Ê/¨Ì¯ d/§Y ¶«Y|/u) ÉY
  {YÂ» ÄË~¤e3.33kg/s  ¾§ d��� ,741rpm    ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» Á10mm    d/Ì]Â¸�» ¾Ì´¿Z/Ì» Z/]0.84 

.|Ë{�³ ¾ÌÌ e  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

Á� Á ¾ËZ^¼¯ ,É�Z¯ ÉZÅ�f»�Y�Za ,d§Y t�� x�Za �  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ Ä^eZ°»  
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  �Y Ã{Z¨f�Y Z] {�°¸¼� É�Z� ÄÀÌÆ] Á cÔ£ ¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� {�°¸¼� Ê�ZË� µ|» {ZÆÀ�Ìa

 t�� x�Za �Á�  
  

 Ä»|¬»  
cÓÂ�v» Ä¸£ ÉY 0Y�j¯Y Ä¸Ì�Â] ¾ËZ^¼¯ÉZÅ �Â�z» cÔ£ d�Y{�] Ê» |¿Â� . {�¯�Z¯ ¾ËZ/^¼¯ ÉZ/Å cÔ/£ 

 {Ây Z] Ä� ¶»Z� ½YÂe ,�]Â¯ d§Y µÂ�v» Á ½Y�Ì» ¥��» dyÂ� Ã|ÌnÀ� Ê» |¿Â� ]14[. Z]  ½Y�/Ì» Ä¯ ¾ËY {ÂmÁ
¾ËZ^¼¯ d§Y ��Âf»  Äf§ZË Ä �Âe ÉZÅ�Â�¯ �{ ZÅ2    Ê·Y5   cZ/¬Ì¬ve �Z/�Y�] Ä¿Z¨/�Zf» ,{Â/� Ê» Ã{� ¾Ì¼ze |��{

 Ze ½Y�ËY �Â�¯ ÉY�] �Y|¬» ¾ËY ,Ä��� ¾ËY ½Y�´�ÅÁ�a Êy�]20%  �Â/�Â» ¾ËY Á d�Y Ã|� ��Y�³ �Ì¿ �f�Ì] Êfu Á
  .d�Ì¿ Ä§�� Ä] ½Á�¬» É{Z�f«Y ��¿ �Y  ÊeÁZ¨f» ¶»YÂ�  |À¿Z»  ,¾ËZ^¼¯ ½{Â^¿ ºÌ�Àe]  Ä ,d/�Y{�] ½Z/»� ½{Â/^¿ ¹Z´ÀÅ

�~] �Â¿ ,¾ËZ^¼¯ �Â¿��Y�» \Ì� , Á  . . . |¿�iR» d�Y{�] ¹Z´ÀÅ�{ ¹|À³ d§Y �]  ]3[ .Ê°Ë �Y ¾ËY ÉZÅ|ÀËM�§ º/Æ» 
Ä¯ �ÌiZe ÊËY��] �{ d§Y ¶¯ ¾ËZ^¼¯ ,{�Y{ �Â]�» Ä] Ã|/ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ Ê/»|/�Z].  �Y Ä/¸u�» ¾Ë�/yM ½{�/¯ �/Ì¼e

Y{�Ì£ {YÂ» �Y Ä¿Y{ É�Z�Y|mÄ¿Ê» ÉYÄ¿Y{�Ì£ {YÂ» ¾ËY Ä¯ |�Z]Ä°e Á ÃZ¯ �Y \¸£Y ÉYÊ» ¶Ì°�e �¸¯ ®qÂ¯ ÉZÅ-
 :d�Y É�´Ìa ¶]Z« �z] Ä� �{ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ {�°¸¼� .{Â�1- Ä¼Å ¶»Z� Ä¯ Ä¿Y{ Ê6¼¯ d§Y Ä/¿Y{ d/�{ �Y ÉZ/Å

.d�Y ®·Y \¬� �Y Äf§�  Ä¿Y{ ¾ËY  [Â°¼Ì¿ Ä�Ây Á {Y�M Ä¿Y{ Äf�{ Á{ Ä] {Ây ZÅÊ» ºÌ�¬e.{Â�  2-   Ä/¯ Ê/¨Ì¯ d/§Y
Ä¼Å ¶»Z�  Ä¿Y{�Ì£ {YÂ»Ê» ¶»Z� Y� Ä¿Y{ ½�z» �{ {ÂmÂ» ÉYÊ» Á {Â� |�Z] �iÂ» d�Y{�] �Y �a cZ¨¸e �{ |¿YÂe]8[ 

  Á3-    Ã|ÀÀ¯ �Ì¼e ºf�Ì� É�Z¯ dÌ§��]20[.   �ÌiZ/e dve Y� Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ {�°¸¼� Ä¯ |¿�Y{ {ÂmÁ É{| f» ¶»YÂ�
Ê» �Y�«� ¾ËY .|ÀÅ{Ä/���» �ËY�/� Á µÂ/�v» �ËY�� ,É�Z¯ �ËY�� ,ÊuY�� ¶»YÂ� ¶»Z� �z] �ZÆq �{ ¶»YÂ ÉY

Ê» ®Ì°¨e Á ÊËZ�ZÀ� ¶]Z«µ|» �Y Äf�~³ �{ ½Y�´�ÅÁ�a .|À�Z]µ|» Ä¸¼m �Y Ê¨¸fz» ÉZÅ Á Ê/°Ë�Ì§ ,Ê/]�ne ÉZÅ
ÃÂv¿ Á ÊËZ�ZÀ� dÆm �{ É�Z»MÃ�Æ] Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ {�°¸¼� �] ¶»YÂ� ¾ËY É�Y~³�ÌiZe É  Äf§�³µ|» ¾ËY .|¿Y Z/Å

 cZ/¼Ì�Àe ®/ÌeZ»ÂeY µ�/fÀ¯ ÄnÌf¿ �{ Á |ÀËM�§ ¾ËY ½{�¯ ÄÀÌÆ] Á É�Z� ÄÌ^� ÉY�] ½ZuY�� Á ¾Ì¬¬v» ÉY�] É�Y�]Y
µ|» ¾ËY \¸£Y Ä] {�YÁ Ê�Z�Y {Y�ËY .d�Y ½M Ä] �Â]�»½M ½{Â] {�§ Ä] ��vÀ» ZÅ ¾/ËY \/¸£Y Ä/¯ É�Â� Ä] d�ZÅ

µ|»M ½Z¼Å �Â�z» �ËY�� �{ ZÆÀe ZÅ ÉY�/] Ê/�ZË� ¶/»Z¯ Á �»Z/m µ|/» ®Ë Ê·Zy ÉZm Á Ã{Â] �^f » cZ�ËZ»�
Ê/» Ä��� ¾ËY ½Y�´�ÅÁ�a ÉY�] �Â�v» ¶]Z« Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� {�°¸¼� tË��eÄ/WY�Y .|/�Z]   \/�ZÀ» Ê/�ZË� µ|/»

dË�»:{�Y{ �] �{ Y� �Ë� ÉZÅ  
9 Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ|ÀËM�§ Ê�Z�Y �]YÁ� �Y �»Zm ­�{ {ZnËY 
9  ËM�§ ÉZÅ�f»Y�Za ½{�¯ Ê6¼¯Ã�Y|¿Y ¶]Z« �Ì£ Ê°Ì»ZÀË{ ÉZÅ|À É�Ì³ 
9 ÄÀË�Å �iÂ» �ÅZ¯�ËZ»�M ½Z»� Á ZÅ 
9 Ã�f�³ Ê� �{ |uYÁ {�°¸¼� d«{ ÊÀÌ] �Ìa ZÅ�f»Y�Za cY�ÌÌ¤e �Y Ê Ì�Á 
9 Ä»Z¿�] ÉZÅ|Ì¸¯ÄÌ^� ÉY�] É�Ë� |/uYÁ ÊeZ/Ì¸¼� Á ÊuY�� ÉZÅ�f»Y�Za É�Z� ÄÀÌÆ] Á Ê°Ì»ZÀË{ |ÀËM�§ É�Z�

É�Z¯ 
9   LY�mY Ä^�Zv»Ä���» cZÌ¸¼� �{ Ê¸¯ {�°¸¼� {Â^Æ] ÉY�] ¾ËZ^¼¯ �Z¯{Ây µ�fÀ¯ ºf�Ì� Ä �Âe ÉY�] �Y�]Y ÉY

ÊeZ¬Ì¬ve 
�Ì] {Â^Æ] ÉY�]|Ë|m ÉZÅ|uYÁ Ä �Âe Á ÊuY�� �e ]15[ .  
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       ½Y�Z°¼Å Á �Ë4Á]19[    É�ÂXe µZ¼�Y Z] ,Ê�ÅÁ�a �{π- ¹ZÆ´ÀÌ¯Z]1  µ|» ,É{Z ]Y ¶Ì¸ve Á ÉY�/] Ê/�ZË� ÉZÅ

�Ìa» ÊÀÌ]Ã|ÀÀ¯ d�Y{�] ¾ËZ^¼¯ ÊËÁ� ®·Y �{ d§Y ½Y�Ì�Ìa Á cÔ£ É �{ Ã|/� µZ/]�£ {YÂ/» |��{ ½Y�Ì» ÊÀÌ]
®·Y�ÅÁ�a ¾ËY �{ .|¿{�¯ ÄËY�Y µÁY|f» ÉZÅ �Y~/³�ÌiZe �Âf¯Z/§ �� ,ÊËÁ� ®·Y �{ d§Y Ê�ZË� µ|» ÄËY�Y ÉY�] ,

) :�Y |Àe�Z^� Ä¯ |� Äf§�³ ��¿ �{ ®·Y d§Y �{kg/m/s  (q–  �ËÁ ÄË~¤e c|�) ,{YÂ» ½ZË�m Ãm/s(av–    ,{Z] d���λ- 
 d^�¿MOG  ,Ä¿Y{ Ä](m) jD– Ã|ÀÀ¯ �Ì¼e ÃZ´f�{ wY�Â� Ê³|� �Z] ½Y�Ì» ,¾��fa É)1-f (s–  ®·Y Ê�Z e�Y �¿Z¯�§

 Á(m) sL– �Ìa ÉY�] Ê�ZË� µ|» .®·Y µÂ�.|/� ÄËY�Y ¾Ì¬¬v» ¾ËY ��Âe ¾ËZ^¼¯ ÊËÁ� ®·Y �{ d§Y ½Y�Ì» ÊÀÌ] 
  lËZf¿  ½Z�¿ �ÌyY Ä ·Z�» {Y{   d^/�¿ �ËY�/§Y Á ®/·Y µÂ/� �ËY�/§Y ,Ê/ËÁ� ®·Y Ê�Z e�Y �¿Z¯�§ �ÅZ¯ Z] d§Y Ä¯

MOG  Ê» �ÅZ¯ ,Ä¿Y{ Ä]  .|]ZË  c�]Z°�Y Á ¶5ÀÌ»]16  [Ä/¿Y{�Ì£ {YÂ/» �Y Ä/¿Y{ É�Z�Y|m ÉY�] �Ì¿½M �Â/^� Á ÉY �Y Z/Å
wY�Â�Êf§�¼Å �Z�f¿Y µ|» ,®·Y ÉZÅ2    ®5] ��Âe 0Y| ] Ä¯ µ|» ¾ËY .|¿{�¯ ÄËY�Y]7[   Ê°Ë�Ì§ |ÀËM�§ ,|� Ã{Y{ Ä �Âe

  ÄËÓ �{ Ä¿Y{ }Â¨¿MOG  Ê» tË��e ¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� �{ Y� ½M É�Z�Y|m Ád/¯�u ,µ|/» ¾ËY ÄËZa �] .|À¯-
  ÄËÓ ¾Ì] �{ Ä¿Y{ É{Â¼� Ê·Z¼fuY ÉZÅMOGd¯�u �Y Ê^Ì¯�e ,/À¯Y�a Á (d/§�¼Å) d/]Zi }Â¨¿ ÉZÅ Ê§{Z/�e Ê³|

Ê» (�Z�f¿Y).|�Z]     wZ]�eÂ¯ Á �´ÀÌeÂ]]9[   ¾/ËY �Z/¯ lËZ/f¿ .|¿{Y{ �Y�« Ä ·Z�» {�Â» Y� ÄË~¤e c|� Á Ä¿YÁ�a d��� �iY
 Ä/Ë~¤e Á {Z/] c|/� d^/�¿ Ä] Ä¿Y{ cZ¨¸e ,�ÅÁ�a ¾ËY lËZf¿ ª]Z�» .|Ë{�³ ÄËY�Y É| ] Ä� �Y{Â¼¿ c�Â� Ä] �ÅÁ�a

Ê» �ËY�§Y ÊËZ¼¿ c�Â� Ä] 0Z^Ë�¬ewZ]�eÂ¯ ��Âe Ã|� ¹Zn¿Y �ÅÁ�a lËZf¿ .|ËZ¼¿  ]15[ dÌ§�� �ËY�§Y �Â�À» Ä] Ä¯ ,
¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� É�Z¯®/·Y Ê�y Ê¿Z�Â¿ d¯�u ÉZm Ä] �³Y Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ,d§�³ ¹Zn¿Y µÁY|f» ÉZÅ ,Z/Å

Ã�ËY{ Ê¿Z�Â¿½M ÄÌ^�) ÉYÊ» �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» µZ]�£ d¯�u �{ Ä¯ Äq Ã{Z¨f/�Y {�Â» ({�Ì³ d/Ì§�� ,{�/Ì³ �Y�/«
d/§ZË |ÅYÂy �ËY�§Y Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� É�Z¯¾Ì/Àr¼Å .   w�/¿ |/À¿Z» ÊËZ/Å�f»Y�Za \/·Z« �{ ,�ÅÁ�/a ¾/ËY lËZ/f¿

) É�Z�Y|mGiδ ,(ÃÂv¿Ä¿Y{ Ê ¼ne �Ë�Âe ,®·Y µÂ� �{ Ä¿Y{ �Ë�Âe É) Ã|�Y|m ÉZÅGSÄ¿Y{ ,() Ã|�¿Y|m ÉZÅGR Á (
) É�Z�Y|m Ã{�Z]Gη.|Ë{�³ ½ZÌ] ( Á �e�WZ�Y�¯  ½Y�Z°¼Å]10  Á11[  ÉZ/Å�Âf¯Z§ ¶/]Z¬f» cY�/iY Ê/���] �Â/�À» Ä/]

wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» ,¾§ d��� |À¿Z¼Å) Ã|ÀÀ¯ �Ì¼e |uYÁ {�¯�Z¯ �] �iÂ» Ê·Z¼fuY ,É�/Ë� Á Ê/ËÁ� ®/·Y ÉZ/Å
  ÉZÅ�´/�u �Y Z/Å�Âf¯Z§ ¾ËY ½{�¯ É|À] dËÂ·ÁY Á (... Á {YÂ» ÄË~¤e ½Y�Ì» ,µÂ�v» �ËY�� ,ÃZ´f�{ \Ì� Ê�Â/Àf»

) �ËZ»�M {�Â» ¾ËZ^¼¯ ÉÁ�New Holland CX840 |/uYÁ d/§Y Á ZÅ�Âf¯Z§ ¾ËY ¾ËÔ¿M d^i Ä] ¹Y|«Y Á Ã{�¯ Ã{Z¨f�Y (
 Ä/] Ä/¯ ,�ÅÁ�/a ¾ËY .|� Äf§�³ ��¿ �{ Ê6¼¯ Á Ê¨Ì¯ \·Z« �{ Ã|ÀÀ¯ �Ì¼e d§Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ .|¿{Â¼¿ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e

Ã{Z¨f�Y Z] Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� ®ÌeZ»ÂeY µ�fÀ¯ �Â�À»  ®ÌÀ°e �Yµ|» ÉZÅ Ê ]YÂ/e d/ËZÆ¿ �{ ,Ã|/� ¹Zn¿Y É�Z§ É�Z�
dËÂ·ÁY ÉZÅ�Âf¯Z§ �Y Ê ]Ze c�Â� Ä] Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� Ê6¼¯ Á Ê¨Ì¯ d§Y ÉY�] ÊËZ/�ZÀ� �Y |/ ] .{�/¯ {ZÆÀ�Ìa �Y{

dËÂ·ÁY �iÂ» ÉZÅ�Âf¯Z§   ½Y�Z°¼Å Á �e�WZ�Y�¯ ,®·Y d§Y �{ �Y{]12    Á13[ºÅ ,�Ìa ÉY�] ¾ÌÀqÌ¯ d§Y ÊÀÌ] Á Ê¨
�Ìa µ|» ,¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e Ê6¼¯µ|» ®ÌÀ°e ®¼¯ Z] Ê�y �Ì£ ÊÀÌ] ½Z�¿ cZ ·Z�» ¾ËY .|¿{�¯ ÄWY�Y É�Z§ É�Z�

 d¼/� �Z/�§ �Y �iZ/f» �f/�Ì] Ê6¼¯ d§Y Á ÊËÁ� ®·Y �Z] Á ½�{Z] d��� �Âf¯Z§ Á{ �Y �iZf» �f�Ì] Ê¨Ì¯ d§Y Ä¯ |¿{Y{
\¬�-Ê» (®·Y ÉZÆf¿Y �Z]) ÊËÁ� ®·Y `q½M .|�Z]Åd/§Y �ÅZ¯ ÉZf�Y� �{ cZ ·Z�» ¾ËY �{ Z ÉY�/] Á ®/·Y ÉZ/Å

µ|» �Y ¹Y|¯ �Å ,½M �Z¯{Ây µ�fÀ¯.|¿{�¯ ¶Ë|^e Ê�y µ|» �Ë� Ä� Ä] Y� �Â]~» Ê�y �Ì£ ÉZÅ   ½Y�Z°¼Å Á �5·YÁ
]22[Ã�Y|¿Y ÉZf�Y� �{ ,  ®Ì°¨e Á ¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� Ê¨Ì¯ d§Y ¾ËÔ¿M É�Ì³MOG    ½�z» �{ Ä¿Y{ �Y ,¾ËZ^¼¯

ÄËZa �] Y� Ê¨Ì� ÉY�ÁZ» ÊËÂË{Y� |¿Z] [Zzf¿Y ,Ä/ ·Z�» ¾/ËY �{ .|/¿{Y{ �Y�/« Ê���] {�Â» Ê¨Ì� |Àq ÊËZÀÌ] ºf�Ì� É
Ä¿Â¼¿ Ê¨Ì� ÉY�ÁZ» ¾°�Y Y|f]Y Á �·Zy ¹|À³ Ä¿Y{ ÉZÅMOG  |¿Z] \Ì¯�e ¾Ë�fÆ] ½{�¯ Y|Ìa ÉY�] (Ä¿Z³Y|m) �·Zy

Â» ®Ìf¿� ºfË�Â´·Y �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] ,ÊmÂ»  ÊmÂ/» ÉZÅ|/¿Z] dËZÆ¿ �{ Á d§�³ �Y�« Ê���] {�nm475-465  ,nm 

 
1. π- Buckingham 
2. Convection Diffusion Model 
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532-522  ,nm705-675  ,nm858-849    Ánm945-906  Ä/¿Y{ ®/Ì°¨e ÉY�/] Ê¨Ì� ÉZÅ|¿Z] ¾Ë�fÆ]  �Y ¹|/À³ ÉMOG 

½Y�Z°¼Å Á Ã{Y�Y��Ì» .|¿|� [Zzf¿Y  ]17[    |ÀÆ/� ¾ËZ/^¼¯ Ã|/ÀÀ¯�Ì¼e ºf/�Ì� É�Z� Ã{ZÌa Z] Ê�ÅÁ�a Ê� �Ì¿68s   �{
ÃZ³�Z¯ Ä¿Y{ {YÂ» Ê^Ì¯�e ÄË~¤e ÁÄ¿Y{�Ì£ Á ÉY ½Y�Ì» Á ½�{Z] d��� ,ÄË~¤e c|� ÉZÅ�Âf¯Z§ �iY Ä ·Z�» Ä] ,½M Ä] ÉY

 Ê/ËÁ� ®/·Y µÂ/� �{ Ã|/� Y|/m Ä/¿Y{ �/Ë�Âe ÉZ/Å�Y{Â¼¿ Ê³|Ì�¯ Á Ê´·Âq ÉÁ� ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z]
d��� Á ÄË~¤e c|� �ËY�§Y Z] Ê´·Âq ½Y�Ì» Ä¯ {Y{ ½Z�¿ lËZf¿ .|ÀfyY{�a  wY�Â/� Ê³|��Z] ½Y�Ì» �ÅZ¯ Á ½�{Z]

Ê» �ÅZ¯ ÊËÁ� ®·YºÅ .|]ZË Á ½�{Z/] d��/� Á {YÂ/» Ä/Ë~¤e ½Y�Ì» �ËY�§Y Z] Ä¯ d�Y Ä·Z�» ¾ËY |ËÂ» lËZf¿ ¾ÌÀq
Ê» �ÅZ¯ ZÅ�Y{Â¼¿ ¾ËY Ê³|Ì�¯ ½Y�Ì» ,ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» �ÅZ¯.|]ZË    ½Y�Z°¼Å Á É��»]19[   �Ì¿

³{ZË µ|» �Y Ã{Z¨f�Y Z]  �Á�) ¾Ì�Z» É�ÌANFIS    ÁRBF ÉZ/Å�f»Y�Za ¶»Z/� µÁY|/f» ¾ËZ/^¼¯ {�°¸¼� ÊÀÌ] �Ìa Ä] (
Ä¿Y{ d§YÄ¿Y{�Ì£ {YÂ» |��{ ,¾ËZ^¼¯ ÉY �Y {Á|v» Ã{Z¨f�Y Z] ¾ÌÀr¼Å �ÅÁ�a ¾ËY �{ .|ÀfyY{�a Ä¿Y{ Ê´f�°� Á ÉY

  ½Y�Ì» Á ¾§ d��� ,Ã|À]Â¯ |� Á Ã|À]Â¯ Ä¸�Z§ ½Y�Ì» t�� x�Za �Á� ÉZ/Å�Ì¤f» ½YÂÀ� Ä] ®·Y wY�Â� Ê³|��Z]
Ã�Z�Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ Äf^·Y .|Ë{�³ ¾ÌÌ e Äf�]YÁ ÉZÅ�f»Y�Za ½{�¯ ÄÀÌÆ] dÆm ¶¬f�» �Ì/�¨e �/Ì¿ Á Ê�ZË� µ|» Ä] ÉY

.d�Y Ã|�¿ Äf�]YÁ ÉZÅ�Ì¤f» ÉÁ� ¶¬f�» ÉZÅ�f»Y�Za  
     �Âf¯Z§ �iY Ä¯ |ËM Ê» �] ¾ÌÀq Ã|»M ¶¼ ] ÉZÅ Ê���] �Y~¤e c|/� ÉZ/Å  ,{YÂ/» Ä/Ë¾/§ d��/�   ½Y�/Ì» Á

  Ä¿Y{ |��{ ÉÁ� ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z]  µ�¯ |��{ Á¿{ Ä] Á ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^�^ d§Y ½M µZÄ/¿Y{ �/Ì¿ Á ÉY
Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» �Â^� ½Y�Ì»wY�Â� �Y ÉY d/�Y{�] cZÌ¸¼� Ê¨Ì¯ d§Y �ËY�§Y Á É�Ë� ®·Y É�Z] �Ì] Z^«Z f» Á ½M ÉZÅ

¹|À³ Ã�Ì¿Z°»  �] É{ZË� dÌ¼ÅY �Yd�Y �Y{�Ây�ÅÁ�a Ê���]�´Ë{ ¥�� �Y . Ä/¯ d�Y �Â�Â» ¾ËY |ËÂ» ª]Z� ÉZÅ
 Ã|Ë{�´¿ Ã{Z¨f�Y \�ZÀ» Ê�ZË� µ|» ÄWY� Á ¾ËZ^¼¯ {�°¸¼� Ê���] ÉY�] x�Za t�� �Á� �Y ,�ÌyY �ÅÁ�a�Y �Ì£ Ä]

  .d�Y¾ËY�Y¸�Y ¥|Å Á�Ê  Y Ë¾    Ä ·Z�»µ|»ÄÀÌÆ] Á É�Z�) ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» É�Z� ,{YÂ/» Ä/Ë~¤e c|�/�¾/§ d��  Á
ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì») Äf�]YÁ ÉZÅ�Ì¤f» Á (Ä¿Y{�Ì£{YÂ» |��{ ,Ä¿Y{ |��{  µ�¯ |��{ Á ÉY �Y É�Â/^�

wY�Â�ÊËÁ� ®·Y ÉZÅ ( x�Za t�� �Á� ®¼¯ Ä] Ê»|�Z].   
   

 �Á� Á {YÂ»ZÅ  
       |ÀÆ� ¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� �Y cZ�ËZ»�M ÉY�mY ÉY�] �ÅÁ�a ¾ËY �{68S  ,  Ä �Âe Á ��f�³ d¯�� dyZ�

 ¾f§�³  ��¿  �{  Z]  �b�  Á  |Ë{�³  ÄÌÆe  ¾ËZ^¼¯  Ê¸�Y  Ê�Z�  Y|f]Y  �Â�À»  ¾Ë|]  .|Ë{�³  Ã{Z¨f�Y  ,½ZnËZ]�}M  d À�
¹Y|¿Y  ,Ä ·Z�»  ¾ËY  ¥Y|ÅY Ä]  ÉY�]  .|¿|�  �YÂ�  Ê¸�Y  Ê�Z�  ÉÁ�  ¾§  Á  ÊËÁ�  ®·Y  ,Ä¿Y{  ÊÀÌ�  Ä¸¼m  �Y  ¹�Ó  ÉZÅ

  ÊËÁ�  ®·Y  Á  Ä¿Y{  ÊÀÌ�  ½{�ÁM  �{  d¯�u½M  �{  ¹�Ó  �Z e�Y  {ZnËY  ÄnÌf¿  �{  Á  ÃZ´f�{  ®Ë  �Y  ,ZÅ
 �ÂeÂ»Á�f°·Y ÃZ´f�{ ®Ë �Y  �Ì¿  ¾§ ½|»M�{ �{�³  Ä] ÉY�]  ¹�Ó ½YÂe ¾Ì»Ze �Â�À»  Ä] .|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y�ÂeÂ»Á�f°·Y

¾ËY Ä] ��¿ .|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y Y�n»d��� {ZnËY Ä¯z» ÉZÅÄ¿Y{�Ì£{YÂ» |��{ ,Ä¿Y{ |��{ ÉÁ� ½M cY�iY Á ¾§ ¦¸f-
  µ�¯ |��{ Á ÉYwY�Â� �Y É�Â^� {ZnËY dÆm �e�ÂÀËY ÃZ´f�{ ®Ë �Y ,{Â] ��Zu Ä ·Z�» ¥Y|ÅY �Y ÊËÁ� ®·Y ÉZÅ

 Ã�Y|¿Y  ÉY�]  .|Ë{�³  Ã{Z¨f�Y  ¾§  ÄnÌf¿  �{  Á  �ÂeÂ»Á�f°·Y  ÉY�]  ¦¸fz»  ÉZÅ�Á{  É�Ì³Äf�]YÁ  ÉZÅ�Ì¤f»  {|�  ®Ë  ,
 �¼m ÊÀÌ�  {Z ]Y  Ä]  Ä¿Y{  É�ÁM102×160  Êf¿Z�yZ� Á  ÊuY�� �f»É�Â� Ä]  |�  Äf  ,Y�n» µÂ¸� Ã{ Ä]  ÊÀÌ� ¾ËY  Ä¯

  {Z ]Y  Z]  ¹Y|¯�Å102×14 Ã�Y|¿Y  �Â�À» Ä]  ,  É�Ì³ {YÂ» |��{  É�Â^�    |��{ ,{Y�M Ä¿Y{ |��{ ¶»Z�MOG     |��{ Á
É�Â^� µ�¯  wY�Â� �Y  {Z ]Y Z] ÊËZÆf¿Y µÂ¸� Á ÊËÁ� ®·Y ÉZÅ102×20  Ã�Y|¿Y  �Â�À»  Ä] ,�]�»�f¼Ìf¿Z�  É�Ì³  ½Y�Ì»

  {YÂ»Ã{�°¿  �Â^�Ã�YÂË{ Ä°ÀËY ÉY�] .|� ºÌ�¬e , ¾§ ��Âe Ã|� {ZnËY {Z]  {Y�M d¯�u ÉY�]  Ê ¿Z» d�e ÊÀÌ� ÉZÅ
Ã�YÂË{ ,|�Z^¿É�Âe �Y d�e ÊÀÌ� Ê¸yY{ Á É�ZÀ¯ ÉZÅ ÊËÁ� ®·Y �Ë� Z¬Ì«{ Ã|� ÄfyZ� d�e ÊÀÌ� �b� .|� ÄfyZ�

d§�³ �Y�«.    ¶°�1  ÃÂv¿ ®ÌeZ¼�  �Ë� Y� d�e ÊÀÌ� ¾f§�³ �Y�« É Ä]  ½YÂe �]ZÀ» ½|� ¶aÂ¯ ÃÂv¿ �Ì¿ Á ÊËÁ� ®·Y
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Ê» ½Z�¿ Y� d�e ÃZ´f�{Ä¿Â¼¿ .|Å{  ½Y�ËY ºË{ cZ¬Ì¬ve ½Z»�Z� ��Y�» �Y ÊÅZ´�ËZ»�M É�Y{�]-   Ä] .|� ¹Zn¿Y Ä£Y�»

ÄÌ^� �Â�À»ÄÀÌÆ] É�Z�Ä���» cZÌ¸¼� Z] cZ�ËZ»�M ÉÄ¿Â¼¿ ,ÉY  |ÀÆ�) ¾ËZ^¼¯ �Â¿ ½Z¼Å �Y ÊÅZ´�ËZ»�M ÉZÅ68S  ( �{
 �Y ¶»Z¯ �Â� Ä] �Ì¿ ½M ¾§ Á Ã|� Äf�Y{�] ¾ËZ^¼¯ É�Ë� Á ÊËÁ� ®·Y Y|f]Y Ä¯ \Ìe�e ¾Ë|] .|� Äf�Y{�] �Z¯ µZu

Ã�Y|¿Y �b� .|� ÄfyY|¿Y �Z¯c�¯ É µÂ� Ä]) Ê�ËZ»�M ÉZÅ10  {Y| e Ä] Á �f»81 �Y ¶^« .|Ë{�³ ¾ÌÌ e Ä���» ÉÁ� (
Ä¿Â¼¿ Á d�Y{�] cZÌ¸¼� ¹Zn¿Ye Ê»Z¼e �Ì¿ É�Y{�]  ½M Ê¬· Á Ã|À]Â¯ d��� ,ÉÁ��Ìa d��� Ä¸¼m �Y ¾ËZ^¼¯ cZ¼Ì�À

w�q d��� Á   Ä] Ã|� ¶¬fÀ» {YÂ» Ê»Z¼e ,d�Y{�] ¾Ìu �{ .d§�³ ¹Zn¿Y (Ã�^y {�§) Ã|À¿Y� {ZÆÀ�Ìa c�Â� Ä] ®¸§
®·Y ÃZ´ËZmÄ¿Y{ �Ì¸Å ªË�� �Y ,ZÅÄ�Ì¯ ¶yY{ Ä] Zn¿M �Y �b� Á  Ã|� ¶¬fÀ» ½�z» Ä] �]» Ä]  ,Ê°Ìf�Ôa ÉZÅ �Â�À

 �Z^¿Y  Á  ¶¬fÀ»  cZ�ËZ»�M  ¹Zn¿Y  ¶v» Ä]  ,Ã|�  Äf�Y{�]  {YÂ»  dËZÆ¿  �{  .|�  Ã{Y{  µZ¬f¿Y  ,{YÂ»  d]Â�� ÉÂfv»  �¨u
 ) ÄË~¤e c|� :�Y |¿{Â] c�Z^� ZÅ �ËZ»�M ¾ËY �{ ��¿ {�Â» ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» .|Ë{�³A(    t�� Ä� �{56/1  ,93/1   Á

33/2  ÄÌ¿Zi �{ ¹�³Â¸Ì¯) ¾§ d��� ,B  (   t�� Ä� �{450  ,600    Á750    Ä¬Ì«{�{�Á{ ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì»  Á
 )  ÊËÁ�C(    t��  Ä�  �{6  ,8    Á10  �f¼Ì¸Ì»  Ä¿Y{  |��{  .)  É�Â^�  {Y�MFree Grain PassingÄ¿Y{�Ì£  {YÂ»  |��{  ,(  ÉY

) É�Â^�Passing 3MOG  �Y É�Â^� µ�¯ |��{ Á (  ÊËÁ� ®·Y)Passing 4S.T.C  (  Ä�]Y� �Y Äf�]YÁ �Ì¤f» ½YÂÀ� Ä]1  Ê·Y  3 
:|Ë{�³ Ä^�Zv»  

(%) ݃݊݅ݏݏܽܲ ݊݅ܽݎܩ ݁݁ݎܨ  )1( =
ܣ − ܤ

ܶ × 100% 

(%) ݃݊݅ݏݏܽܲ ܩܱܯ  )2( =
ܥ
ܶ × 100% 

)3(  ܵ. ܶ. (%) ݃݊݅ݏݏܽܲ ܥ =
ܦ − ܧ

ܶ × 100% 

 :½M �{ Ä¯  
A :¾ËZ^¼¯ Ä¿Y{ ÊÀÌ� Ä] Ã|� ÄË~¤e {Y�M Ä¿Y{ ¶¯ ½Y�Ì»  
B  :�yM µÂ¸� {Y�M Ä¿Y{ ½Y�Ì»  
C ½Y�Ì» :MOG wY�Â� �Y É�Â^�ÊËÁ� ®·Y ÉZÅ  
D :¾ËZ^¼¯ Ä¿Y{ ÊÀÌ� Ä] Ã|� ÄË~¤e µ�¯ ¶¯ ½Y�Ì»  
E :�yM µÂ¸� µ�¯ ¶¯ ½Y�Ì»  
T :Ä¿Y{ {YÂ» ¶»Z� {Ây Ä¯ Ã|� ÄË~¤e {YÂ» ¶¯ ½Y�Ì»Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» Á ÉY) ÉYMOGÊ» (.|�Z]  
  
  
  
  
  

  �ËZ»�M ÊÅZ³�Z¯  ¶°�1  Ä¿Â¼¿ ®ÌeZ¼� .
  Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ¾ËZ^¼¯  

 
�ËZ»�M] ZÅ  Ä  ¶Ë�Âf¯Z§ c�Â�ÉZÀ^» �] s�� ­Â¸] ÉZÅÊ§{Z�e ¶»Z¯ �Y�°e Ä� �{ |� ¹Zn¿Y µÁ|m .1  sÂ��

wY�Â/� �Y É�Â^� {YÂ» ,�ËZ»�M �Å �Y | ] .|Å{ Ê» ½Z�¿ Y� s�� ¾ËY �{ �Z¼Ìe �Å Ã|� [Zzf¿Y ¦¸fz» ®/·Y ÉZ/Å
Ä�Ì¯ ¶yY{ Ä] µÂ¸� �Å ¶yY{ �{ Ã|� ÄfzË� Á ÊËÁ� ÉZÅ {YÂ/» ®/Ì°¨e �b/� .|¿|/� Ê·Z/y Ê°Ìf/�Ôa ®/qÂ¯

 
3 . Material other than Grain 
4 . Semi Threshed Clusture 
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wY�Â� �Y É�Â^�½M ®e ®e ¾Ë�Âe Á ÊËÁ� ®·Y ÉZÅZÅ  |Ë{�³ ¹Zn¿YÄ�Ì¯ ¶yY{ {YÂ» Ä¸u�» ¾ËY �{ . ÉY�mY Ä] ZÅ

Ã|ÀÅ{ ¶Ì°�eÄ¿Y{ ÊÀ Ë �Y   {Y�MÄ¿Y{�Ì£ {YÂ» Á µ�¯ ,  dÌ/�Z�u Z] Ê·ZfÌnË{ ÉÁ�Y�e ��Âe Á ®Ì°¨e ÉY01/0   ¹�/³
b� Á Ã|� ¾Ë�Âe|¿|Ë{�³ d�Y{{ZË �.  

�ne ËÄ  Á  ¸veÌ¶  Ã{Y{  �Â�À» Ä] Ã|»M d�|] ÉZÅZÅ�Y{Â¼¿ º��  ,É�Z»M ¶Ì¸veµ|» ,  Á É�Z�Æ]ÄÀÌÉ�Z�   �Á� Ä]
Ã{Y{ \·Z« �{ x�Za t��Ê «YÁ ÉZÅ5 ¹�¿ Z] �Y�§YExpert 12Design  ) Èz/�¿.ease Inc apolis, USA, StateMinn(  c�Â/�

.d§�³    �{�Á� ¾ËY  t�� ,��¿{�Â»    ÉZÅ�Ì¤f» �ÌiPe dve¶¬f�»    Á {�Y{ �Y�«  ¥|Å .d/�Y �Â/]�» x�Za ½{�¯ ÄÀÌÆ]
) ÄÀÌÆ] �Y|¬» ½{�ÁM d�{ Ä] ÉY�]ky ,(¶u �Y ) ½ÂÌ��³� È�]Y�4) |� Ã{Z¨f�Y (Chayjan et al., 2017.(  

)4(   

                                                                    
ÓZ/]  Ä�]Y�  �{  β0 , jβ   ,jjβ   Áijβ a\ËY�/�  ÉZ/Å�f»Y�Z »  ½ÂÌ��³�Ê|À�Z]  .jx  ÉZ/Å�Ì¤f»  É{Á�Á  Ã|/�  |/¯  

Ê»|�Z]  .ÄÀÌÆ] Á x�Za sÂ�� ��Y�]  |ÀËM�§ É�Z�  {YÂ» ½|�Y|mZ/]  ¹�¿ �Y Ã{Z¨f�Y¾ËY�Ë{ �Y�§Y-   c�b�¯Y6  Äz�¿  12  
Ä�]Y� ¶u Z]  Ä�]Y�) Ä¿Z³|Àq ½ÂÌ��³� É4  (|� ¹Zn¿Y  µ|» Á Ê�y ½ÂÌ��³� ÈË�ne Z] x�Za �Å ÉY�] Ê�ZË� ÉZÅ

�] ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» É�Z»M ½{Â] �Y{ZÀ » .|¿|� Ê]ZË��Y ,Ä¿Z³|Àq    ½ZÀÌ¼�Y t�� �{ ,x�Za ÉZÅ�Ì¤f»95%  )P<0.05  (
ÊÀ »  x�Za  �Ì¤f»  �]  ½M  �iY  Ä¯  ÊËZÅ�Ì¤f»  �Y  �¬§  Á  |�  Ê���] {ZÆÀ�Ìa  Ê¿ÂÌ��³�  Ä·{Z »  �{  Ã{Â]  �Y{   {�Â»  Ã|� 

  µÁ|m ª]Z�» ¥|Å �]YÂe Á É��» �ËY�� Ä] ÄmÂe Z] |ÀËM�§ ÈÀÌÆ] È�¬¿ ,ZÆf¿Y �{ .d§�³ �Y�« Ã{Z¨f�Y1  .|»M d�{ Ä] 
½Z¼Å   Ê» Ä�uÔ» Ä¯ É�Â� �{ ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» Á ¾§ d��� ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f»  µÁ|m ¾ËY  �{ ,{{�³

 �´Ë{ Ê§�� �Y  Á  ÉÁ��Ìa  d���  Ä]  {YÂ»  ÄË~¤e c|� ºÌ¬f�»  Ê´f�]YÁ  Ä]  ÄmÂe  Z]  Á  |¿|�  ¾ÌÌ e  �ËZ»�M Ã{Á|v»
Ä���»  dÌ§��  �{  �ÌyY  �f»Y�Za  dÌ¼ÅY)  ÉYField Capacity»  �Y|¬»  ,¾ËZ^¼¯  (  |�  [Zzf¿Y  ½M  ¾°¼»  º¼Ë�¯Z]1[  .

 Á Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ d§Y ½Y�Ì» �{ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� ([Â°¼Ì¿ Ä�Ây) µ�¯ Á Ä¿Y{ ½Y�Ì» dÌ¼ÅY Ä] ��¿ ¾ÌÀr¼Å
  dÌ¼ÅY \Ë�� Z] º¼Ë�¯Z» �Y|¬» ,½M {�°¸¼�5    �ÌiZe  ÁMOG   Ê³{Â·M ÄnÌf¿ �{ Á É�Ë� ®·Y É�Z] �Ì] �{ É�Â^�

ÌÌ e º¼ÌÀÌ» �Y|¬» ,µÂ�v» Ê¨Ì¯ d§Y �^f·Z] Á �Ì¼e Ä¿Y{ ½�z» �ZÌ« �{ ½M �f¼¯ dÌ¼ÅY ¾f§�³ ��¿�{ Z] Á |Ë{�³ ¾
 dÌ¼ÅY \Ë�� ,�´Ë{ Äf�]YÁ �f»Y�Za Á{ Z]3 .|� Äf§�³ ��¿ �{  

 µÁ|m1 - Äf�]YÁ Á ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» É��» �ËY��  

  
 lËZf¿ ¶Ì¸ve     

 
5 : Historical Data 
6 : Design expert 

∑ ∑∑∑
= <=

+++=
k

j

k

ji
jiij

k

j
jjjjjk xxxxy

1 1

2
0 ββββ

�Ì¤f»  ¥|Å  ¾ÌËZa |u  ÓZ] |u  dÌ¼ÅY \Ë��  

) {YÂ» ÄË~¤e c|�kg/s (   ¾Ë�f�Ì] 56/1  33/3  5  

¾§ d��� )rpm (  
 �{  Ç{Á|v»
�ËZ»�M 

450  750  3  

) ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z]mm (  
  Ç{Á|v» �{

�ËZ»�M 
6  8  3  

 É�Â^� Ä¿Y{ ½Y�Ì»)% (   ¾Ë�f�Ì]     5  
 ½Y�Ì»MOG É�Â^� )%(   ¾Ë�f¼¯      3  

  É�Â^� µ�¯ ½Y�Ì»)%(   ¾Ë�f�Ì]      5  
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) �¿ZË�YÁ ÄË�ne �Y ¶�Zu lËZf¿ANOVA  ,É�Â^� {Y�M Ä¿Y{ ¶»Z� ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� {YÂ» (MOG  µ�/¯ Á É�Â/^�
 µÁ|m �{ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^�2  ÉZÅ�Ì¤f» �Z^e�Y ¾ÌÌ e �Â�À» Ä] ¾ÌÀr¼Å .d�Y Ã|� ÄWY�Y d��/� ,Ä/Ë~¤e c|/�

  Z] ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» Á ½�{Z],Äf�]YÁ ÉZÅ�Ì¤f»  µ|»Y�/« Ê]Z/Ë��Y Á �nÀ/� {�Â/» ÊeÁZ/¨f» ÉZ/Å �
f§�³ µÁ|m �{ ½M lËZf¿ Ä¯ |À3 .d�Y Ã|� Ã{Y{ �ËZ¼¿  

 µÁ|m2 - Äf�]YÁ ÉZÅ�Ì¤f» �] ¶¬f�» ÉZÅ�Âf¯Z§ �iY �¿ZË�YÁ ÄË�ne 
Source df Mean Square F-value Mean Square F-value Mean Square F-value 

  Free Grain Passing  S.T.C Passing  MOG Passing 
 

Model 9 11.71 29.07*** 0.44 100.89*** 45.30 32.65*** 

A-Feed rate 1 25.51 63.35*** 0.06 14.32*** 14.62 10.54** 
B-Fan speed 1 34.64 86.00*** 0.003 0.67ns 222.82 160.62*** 

C-Sieve opening 1 39.01 96.87*** 3.84 880.3*** 141.18 101.77*** 

AB 1 0.16 0.4ns 0.008 1.96 ns 0.0217 0.016ns 

AC 1 0.60 1.50 ns 0.008 1.96 ns 0.1976 0.14ns 

BC 1 0.088 0.22 ns 0.005 1.20 ns 3.26 2.35ns 

A² 1 3.54 8.79** 0.011 2.45 ns 1.85 1.33ns 

B² 1 0.003 0.007 ns 0.022 5.05* 0.0480 0.035ns 

C² 1 1.79 4.45* 0.0003 0.072 ns 23.69 17.08*** 

Residual 17 0.403  0.004  1.39  

  
 µÁ|m3 -  µ|» ÄËY�YÄf�]YÁ ÉZÅ�Ì¤f» ÉY�] t�� x�Za �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ã|� ��Y�] Ê�ZË� ÉZÅ 

 Equation Eq. Number R2 Adj R2 Pred R2 

Grain Passing ݕଵ = 50 + 34.4݁(ିଵ.ଽ஺ି଴.଴଴଴ଽ஻ା଴.ଷ஼ା଴.ସଶ஺మି଴.଴ଵ஼మ) 5 0.94 0.93 0.90 

S.T.C Passing ݕଶ = 1 + 0.05݁(ି.଴ଵସ஺ା଴.ହଽ஼ି଴.଴ଶଷ஼మ) 6 0.97 0.97 0.96 

MOG Passing ݕଷ = 5 + 1.88݁(଴.ଵହ஺ି଴.଴଴ଵ஻ା଴.଺ଵ஼ି଴.଴ଷ஼మ) 7 0.94 0.93 0.91 

 
3-1- Ä¿Y{ ½Y�Ì»  É�Â^� {Y�M  

  µÁ|m ª]Z�»2   ®·Y �Y É�Â^� {Y�M Ä¿Y{ |��{ ½Y�Ì» ÉÁ� ¶¬f�» �f»Y�Za Ä� �Å �iY µZ/¼fuY t�/� �{ Ê/ËÁ�
001/0  ÊÀ »ÊÀ » ¶]Z¬f» cY�iY Ê»Z¼e Ê·Á |¿|� �Y{ Ä/¿Y{ ½Y�/Ì» ÉÁ� ¶¬f/�» ÉZÅ�Ì¤f» �iY ZnÀËY �{ Y~· .|¿{Â^¿ �Y{

Ê» Ê���] Á hv] É�Â^� {Y�M  ¾ÌÀr¼Å .{Â�  ÉZÅ�Ì¤f» �Z^e�Y ¾ÌÌ e ÉY�] �ÅÁ�a ¾ËY �{¶¬f/�»   {YÂ/» ½Y�/Ì» Z/]
Ä¿Y{É�Â^� ÉY,  µ|»  ÉZÅ �¿Z/Ë�YÁ Ä/Ë�ne lËZ/f¿ Ä/] �/�¿ d/ËZÆ¿ �{ Á d§�³ �Y�« Ê]ZË��Y Á �nÀ� {�Â» ÊeÁZ¨f»

µ|» ¾ËY Ê¿ÂÌ��³�ZÅ    µÁ|m) �¿ZË�YÁ ÄË�ne lËZf¿ �Ì¿ Á2ÊÀ » Á (Ê] Á ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» Ê»Z¼e ½|� �Y{Ê/À » �Y{
¶]Z¬f» cY�iY ½{Â]  µ|» ,  Äm�{ ½YÂeZ] ÊËZ¼¿2  )�/a ¾/ËY cZ/�ËZ»�M ¹Z/n¿Y Ã{Á|v» �{�ÅÁ(  Z/]94/0=2R  \/�ZÀ»

|� Ã{Y{ �Ìz�e    Ä�]Y�)5(.  ÊÀ »Ê¸�Y cY�iY ½|� �Y{   �Y É�Â/^� Ä/¿Y{ |/��{ ÉÁ� Ä] ¶»Z� Ä� �Å �ÌiZe Á dÌ¼ÅY
  |ÀÆ� ¾ËZ^¼¯ ÊËÁ� ®·Ys68  Ê» ½Z�¿ Y�Ê/À » ¾ËY �´Ë{ �Ì^ e Ä] .|Å{�Á� �ÌiZ/e �Y ½Z/�¿ ¶/»YÂ� ½{Â/] �Y{ ÉZ/Å

Y{ É�Z�Y|m �{ Ê°ÌeZ»ÂÌ¿ Á Ê°Ì¿Z°»wY�Â� �Y ½M �Â^� �ËY�§Y Á {YÂ» �ËZ� �Y Ä¿ �ÅZ/¯ �^f·Z/] Á Ê/ËÁ� ®·Y ÉZÅ
.{�Y{ ÊËÁ� ®·Y Ä¿Y{ d§Y    

  Ä�]Y� ª]Z�»5    ¶°� �ËÁZ�e Á2   ½YÂ/e Z/] ÊËZ/¼¿ c�Â� Ä] ÄË~¤e c|� �Ì¤f» �ËY�§Y Z] É�Â^� {Y�M Ä¿Y{ ½Y�Ì»
Ê» Y|Ìa �ÅZ¯ ¹Á{.|À¯  É�Â^� Ä¿Y{ |��{ �ÅZ¯ ¾ËY ºÆ» ¶ËÓ{ �Y Ê°Ë  ÄË~¤e c|� �{ µZ/¼fuY �ÅZ¯ ,ÓZ] ÉZÅ

ºÌz� ÄËÓ ¾Ì] �{ Ä¿Y{ }Â¨¿Ê» {YÂ» Ã|� �eÉ�Â� Ä] |�Z] ÉY�/] É�f¼¯ ½Z°»Y Ä¿Y{ ,{YÂ» ÄË~¤e c|� �ËY�§Y Z] Ä¯
wY�Â/� �Y �Â^� Á ®·Y t�� Ä] Ä¿Y{ ½|Ì�� ½Z»� ¾ËY Á Äf�Y{ {YÂ» �ËZ� ¾Ì] �{ d¯�u Á }Â¨¿ �ËY�/§Y Y� ½M ÉZ/Å

1998
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Ê»  .|Å{wY�Â� �Y Ä¿Y{ É�Â^� |��{ Y~¸§  ®·Y ÉZÅÄ¿Y{ d§Y �^f·Z] Á Ã|� �f¼¯ ÊËÁ� ÉZÆf¿Y ÉY �ËY�§Y ÊËÁ� ®·Y
Ê».|]ZË    Ä�]Y� Ê���]5    ¶°� �ËÁZ�e Á3   �ËY�§Y Z] ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� {Y�M Ä¿Y{ ½Y�Ì» Ä¯ d�Y �Â�Â» ¾ËY |ËÂ»

Ê» �ÅZ¯ Ê�y ÉZ¼¿ Z] ÊËZ¼¿ c�Â� Ä] ¾§ d���  .|]ZË� �Y Ê°Ëd��/� �{ Ä/¿Y{ �Â^� �ÅZ¯ ¾ËY Ê¸�Y ¶¸ ÉZ/Å
 ½�{Z/] �Y Ê/�Z¿ ÉYÂ/Å d��/� �ËY�§Y �iY �{ ®·Y \¬� Ä] Ä¿Y{ Ä¸¼m �Y Á {YÂ» �f�Ì] µZ¬f¿Y Ä] �Â]�» ,½�{Z] ÉÓZ]

Ê»Ê» \^� �Â�Â» ¾ËY .|�Z]wY�Â� �Y Ze |�Z] Äf�Y{ �ZÌ¿ É�f�Ì] ½Z»� Ä¿Y{ Ä¯ {Â� �{ .|/À¯ �Â^� ÊËÁ� ®·Y ÉZÅ
¾ËY ÄnÌf¿  Ê» �ËY�§Y ÊËÁ� ®·Y \¬� Ä¿Y{ d§Y Á �ÅZ¯ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� Ä¿Y{ |��{ ½Y�Ì» �»Y.|]ZË  �ÌyY lËZf¿

cZ¬Ì¬ve lËZf¿ Z]  ��Âe Äf§ZË ¹Zn¿Y  �ÅÁ�/a lËZf¿ �Ì¿ Á wZ]�eÂ¯ Á �´ÀÌeÂ]½Y�Z/°¼Å Á �e�WZ/�Y�¯ ÉZ/Å  ]12    Á13[, 
  Ä�]Y� ª]Z�» ¾ÌÀr¼Å .{�Y{ d¬]Z�»5    É�Â^� {Y�M Ä¿Y{ ½Y�Ì» Ê³|/��Z] ½Y�/Ì» �ËY�/§Y Z/] ¾ËZ/^¼¯ ÊËÁ� ®·Y �Y

Ê» �ËY�§Y ¹Á{ ½YÂe Z] ÊËZ¼¿ c�Â� Ä] ®·Y wY�Â�.|]ZË Ê» ��Zy ¾ËY Ä] �Â�Â» ¾ËY Ê³|/��Z] �ËY�§Y Z] Ä¯ |�Z]
Ä¿Y{ ,ÊËÁ� ®·Y wY�Â�Ã|¿Z�� ®·Y t�� Ä] Y� {Ây Ä¯ ÊËZÅÊ» É�f�Ì] �Â^� ½Z°»Y ,|¿YºÅ .|À]ZË �ËY�/§Y Z/] ¾ÌÀq

½Y�Ì»  Ê» �ÅZ¯ �Ì¿ YÂÅ d��� ,®·Y wY�Â� Ê³|��Z] �/�¬» t�/� �ËY�§Y Z] ,µZÌ� d]Zi Ê]{ ®Ë �{ Ä¯Y�q |]ZË
Ê» �ÅZ¯ µZÌ� d��� ,É�Â^�¾ËY ÊÀ Ë ¾ËY .|]ZË �Y Á {YÂ» µZ¬f¿Y ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» �ËY�§Y Z] Ä¯

  Ä¿Y{ |¿Z» ½Z»� ÄnÌf¿ �{ Á �ÅZ¯ ÊËÁ� ®·Y \¬� Ä] Ä¿Y{ Ä¸¼mÊ/» �ËY�/§Y ®·Y ÉÁ� \^/� �/ÌyY �Â/�Â» .|/]ZË
Ê» ½M \¬� d§Y �ÅZ¯ Á ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� Ä¿Y{ |��{ �ËY�§Y.{Â�  
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3-2-  É�Â^� µ�¯ ½Y�Ì»  
  µÁ|m) �¿ZË�YÁ ÄË�ne µÁ|m lËZf¿2Ê» ½Z�¿ ( ½Y�/Ì» Á (ÄË~¤e c|� ¹Á{ ½YÂe) ÄË~¤e c|� ÉZÅ�Âf¯Z§ �iY |Å{

  �Y É�Â/^� ([Â°¼Ì¿ Ä�Ây) µ�¯ |��{ ½Y�Ì» �] ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] t�/� �{ \/Ìe�e Ä/] ¾ËZ/^¼¯ ®/·Y
  µZ¼fuY05/0    Á001/0  ÊÀ »Ê» �Y{Ê] ¶]Z¬f» cY�iY Ê»Z¼e Á ¾§ d��� �Âf¯Z§ �iY Á |�Z]ÊÀ »Ê/» �Y{ ¶/Ì·{ .|À/�Z]

¾§ d��� ½|� �Y{ ÊÀ » Ê] ºÆ»  Ê»É�Â/� Ä/] |�Z] µ�¯ |u d��� Z] �Z^e�Y �{ |¿YÂe d��/� Ã{Á|/v» �{ Ä/¯
  ,�ÅÁ�a ¾ËY �{ Ã|� Ê���] ½�{Z] �{ �Â/�Â» ¾/ËY .d/�Ì¿ �Y~/³�ÌiZe µ�¯ �Â^� Á É�Z�Y|m ½Y�Ì» �] ¶»Z� ¾ËY

ÊÀ » Z] �ZÌ« ¶/»YÂ� Z/] Ä/�ËZ¬» �{ Ê°Ì¿Z/°» ¶/»YÂ� dÌ¼ÅY �Y dËZ°u ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» ¶»Z� ½|� �Y{
µ�¯ É�Z�Y|m �{ Ê°ÌeZ»ÂÌ¿�Ì] �Â^� Á {YÂ» �ËZ� �Y ZÅ½M �e {�Y{ ÊËÁ� ®·Y �Y ZÅ.  

  �ÅÁ�a ¾ËY �{µ|» ,É�Â^� µ�¯ ½Y�Ì» Á ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» ¾Ì] �Z^e�Y ¾ÌÌ e ÉY�] �Y�/« Ê]ZË��Y {�Â» Ê¨¸fz» ÉZÅ
µ|» ¾ËY Ê¿ÂÌ��³� �¿ZË�YÁ ÄË�ne Ä] ÄmÂe Z] dËZÆ¿ �{ Á d§�³ ,�ÅÁ�a ¾ËY cZ�ËZ»�M ¹Zn¿Y Ã{Á|v» �{ ,ZÅ µ|»

  ÊËZ¼¿ÊÀ » ÉZÅ�Ì¤f» É�Ì³�Z°] Z]|� Ã{Y{ �Ìz�e \�ZÀ» �Y{    Ä�]Y�)6(¾ÌÌ^e \Ë�� {{�³ Ê» Ä§Z�Y .   ¾/ËY ÉÓZ/]
  µ|»  )97/0=2RÃ|/¼� �/z] ÄÌmÂe Ä] �{Z« ��¿ {�Â» ¶¬f�» ÉZÅ�Ì¤f» Ä¯ |Å{ Ê» ½Z�¿ �Ì¿ ( �/Ì¤f» cY�/ÌÌ¤e �Y ÉY

Ê» (ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� µ�¯ ½Y�Ì») Äf�]YÁ.|À�Z]  

    

¦·Y  [  
  

k  
 ¶°�2 Ä� ¶°� :É| ]   ÉY�]  Ê���]  ¶]Z¬f» �iY Ä¿Y{ {YÂ» ÉÁ� ¾§ d��� Á {YÂ» ÄË~¤e c|�Ê³|��Z] ½Y�Ì» �{ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� ÉY ÉZÅ

 (¦·Y ÊËÁ� ®·Y wY�Â� cÁZ¨f»6 ([ �f¼Ì¸Ì»8 (k Á �f¼Ì¸Ì»10  �f¼Ì¸Ì» 
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  ½Z¼Å  ¶°� Ä¯ É�Â�3    Ä�]Y� Á6  Ê» ½Z�¿ É�Â^� µ�¯ ½Y�Ì» ÄË~¤e c|� �ËY�§Y Z] ,|Å{ Ê/�Â�v»Z¿ c�Â/� Ä/]

Ê» �ÅZ¯|]ZË  .Ê» �»Y ¾ËY ¶ËÓ{ Ä¸¼m �Y dz/� É�Z/�Y|m Á {YÂ/» �ËZ� ¾Ì] �{ µ�¯ }Â¨¿ µZ¼fuY �ÅZ¯ Ä] ½YÂe
ÄË~¤e c|� �{ ½M|� {ZË� ®·Y ÉÁ� {YÂ» ÄËÓ d»Zz� ,ÄË~¤e c|� �ËY�§Y Z] Ä¯ É�Â� Ä] .{�¯ Ã�Z�Y ÓZ] ÉZÅ Á Ã

µ�¯ �Z¯ ,¾ËYwY�Â� �Y �Â^� ÄnÌf¿ �{ Á ®·Y t�� Ä] {Ây ½|¿Z�� Á }Â¨¿ ÉY�] Y� ZÅdz� ®·Y ÉZÅÊ/» �/e.|/À¯ 
  ¶°�4  ¾ÌÀr¼ÅÊ» ½Z�¿ Y� É�Â^� µ�¯ |��{ ÉÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] �ÌiZe Á �/ÌyY ¶°/� Ê/¸Ì¸ve lËZf¿ .|Å{
  Ä�]Y�6  wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» �ËY�§Y Z] Ä¯ d�Y ½M �Y Ê¯ZuÊÀ » c�Â� Ä] É�Â^� µ�¯ |��{ , �ËY�/§Y É�Y{

Ê» Ã|¿Z/�� Á {YÂ/» �ËZ� �{ Ã{�¯ }Â¨¿ µ�¯ �Â^� µZ¼fuY �ËY�§Y ,�Â^� �ËY�§Y ¾ËY ºÆ» ¶ËÓ{ Ä¸¼m �Y Zf Ì^� .|]ZË
Ê» ®·Y t�� Ä] Ã|� ®·Y wY�Â� ��¬» t�� �ËY�§Y Z] Ä¯ ®·Y wY�Â� Ê³{Z�³ ½Y�Ì» �ËY�§Y Z] Ä¯ Ê¸°� Ä] .|�Z]

Ê» ÃY�¼ÅÊ» �ËY�§Y ÊËÁ� ®·Y �Y µ�¯ �Ë�� �Â^� µZ¼fuY ,|�Z] Ã|� É�Â^� µ�¯ |��{ �ËY�§Y h�Z] ¾ËY Á |]ZË
Ê» ÊËÁ� ®·Y µ�¯ d§Y �ÅZ¯ \^� �´Ë{ c�Z^� Ä] ZË Á.{{�³  

½Z¼Å µ�¯ ½Y�Ì» �] Ê���] {�Â» ¶»Z� Ä� �iY �¿ZË�YÁ ÄË�ne µÁ|m ,|� Ã�Z�Y �z] ¾ËY ÉY|f]Y �{ Ä¯ É�Â�
� ®·Y �Y É�Â^�  |ÀÆ� ¾ËZ^¼¯ �{ ÊËÁs68    µÁ|m)2Ê» ½Z�¿ ( µ�/¯ |/��{ ÉÁ� ½�{Z/] d��� ¶»Z� �iY Ä¯ |Å{

ÊÀ » É�Â^�Ê» �»Y ¾ËY ºÆ» ¶Ì·{ .{Â^¿ �Y{É�Â� Ä] |�Z] µ�¯ |u d��� Z] �Z^e�Y �{ |¿YÂe d��� Ã{Á|v» �{ Ä¯
  µ�¯ �Â^� Á É�Z�Y|m ½Y�Ì» �] ¶»Z� ¾ËY ,�ÅÁ�a ¾ËY �{ Ã|� Ê���] ½�{Z] �{ �Â/�Â» ¾/ËY .d/�Ì¿ �Y~/³�ÌiZe

ÊÀ » Z] �ZÌ« ¶/»YÂ� Z/] Ä/�ËZ¬» �{ Ê°Ì¿Z/°» ¶/»YÂ� dÌ¼ÅY �Y dËZ°u ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» ¶»Z� ½|� �Y{
µ�¯ É�Z�Y|m �{ Ê°ÌeZ»ÂÌ¿�Ì] �Â^� Á {YÂ» �ËZ� �Y ZÅ½M �e.{�Y{ ÊËÁ� ®·Y �Y ZÅ  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  Ê���]  ¶]Z¬f» �iY Ä//Ë~¤e c|�  ¶°�3 -   Ä//� ¶°�É| ]   ÉY�//]
ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� µ�¯ ½Y�Ì» ÉÁ� ¾§ d��� Á {YÂ»  

3-3- Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» ½Y�Ì»É�Â^� ÉY  
  µÁ|m ÄËZa �]2    |��{ ½Y�Ì» ÉÁ��] ¶¬f�» ¶»Z� Ä��Å �iYMOG  Ê/À » ¾ËZ^¼¯ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^�Ê/» �Y{-

.|�Z]  ÊÀ » �/] �ÅÁ�/a ¾/ËY �{ Ã|/� Ê���] Ê°ÌeZ»ÂÌ¿ Á Ê°Ì¿Z°» ¶»YÂ� dÌ¼ÅY Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ ¶»Z� Ä��Å ½|� �Y{
  ½Y�Ì» ÉÁ�MOG   Ä/nÌf¿ �{ Á �Ì¼e Ä¿Y{ ½�z» Ê³{Â·M Á É�Ë� ®·Y É�Z] �Ì] ½M µZ^¿{ Ä] Á ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^�

Å�Ì¤f» �Z^e�Y �Â�À» Ä] �Ì¿ �z] ¾ËY �{ Y~· .{�Y{ d�Y{�] Ê¨Ì¯ d§Y �ËY�§Y ½Y�Ì» ÉÁ� ¶¬f�» ÉZMOG  �Y É�Â^�
µ|» Ä�]Y�) ÊËZ¼¿ µ|» dËZÆ¿ �{ Á |Ë{�³ Ã{Z¨f�Y Ê�ÂÀf» Ê�ZË� ÉZÅ7) |� Ã{Y{ �Ìz�e \�ZÀ» (=0.942R.(  

  ¶°� �ËÁZ�e ª]Z�»4    Ä�]Y� Á7Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» ½Y�Ì» , \Ì/� Z/] ÊËZ¼¿ c�Â� Ä] ¾ËZ^¼¯ ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� ÉY
e c|� �ËY�§Y Z] (Ê�y Ä^�) |ÀeÊ» �ËY�§Y {YÂ» ÄË~¤Ä¿Y{ {YÂ» |��{ ¶]Z¬» Ä�¬¿ �z] ¾ËY lËZf¿ .|]ZË É�Â/^� ÉY

Ê»Ä/¿Y{ {YÂ» |��{ ,ÄË~¤e c|� �ËY�§Y Z] Ä°Ë�Â� Ä] .|Ë{�³ ÄWY�Y ½M cZvÌ�Âe Ô^« Ä¯ |�Z] �Y º/�Y) É�Â/^� ÉY
Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» �Â^� Á �ÅZ¯ (µ�¯ Á {Y�M Ä¿Y{Ê» �ËY�§Y ÉY ÄË~¤e c|� �ËY�§Y .|]ZË �Y �iZ/f» {Â/y Ä/���» ®Ë �{

2001
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Ê» (|5Å �Z¨e�Y �ÅZ¯) µÂ�v» ÉÁ�{ �Z¨e�Y �ÅZ¯ Á ÉÁ��Ìa d��� �ËY�§Y  |�Z]]4[ �/ÌyY ¶°� ÄËZa �] ¾ÌÀr¼Å .

  Ä�]Y� Á7Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» �Â^� ½Y�Ì» ,Ê» �ÅZ¯ Ê�y Ä^� ÊËZ¼¿ c�Â� Ä] ¾§ d��� �ËY�§Y Z] ÊËÁ� ®·Y �Y ÉY .|]ZË
 ËY�§Y Ä] �nÀ» ¾§ d��� �ËY�§Y Ã|/� {Z/nËY ÉYÂÅ ½ZË�m Á Ã|Ë{�³ ®·Y ÉÁ� {YÂ» Ä] Ã|� Ã|Ì»{ ÉYÂÅ �Y|¬» �

Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» �Y Ä¿Y{ �fÆ] É�Z�Y|m h�Z]Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» ½|¿Y�a ½Á�Ì] Á ÉY d/¸� Ä/] ¾ËZ/^¼¯ \¬� �Y (ÃZ¯ Ze|¼�) ÉY
Ä¿Y{ {YÂ» Z] �ZÌ« �{ �¸¯ Ã{�y Á ÃZ¯ |u d��� ½{Â] ¾ÌËZaÊ» ÉY  ¾ËY �¯} Äf^·Y .{{�³Ê¼¿ ¦�· �Y Ê·Zy Äf°¿-

d¼�« �ËZ� �{ tÌv�Z¿ ºÌ�Àe µÂ¸ » Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ Ä] �Â]�» cZ¨¸e �Y É�Y|¬» Ä¯ |�Z]Ê» ¾ËZ^¼¯ ÉZÅ ¾ËY .|�Z]
 �ËY�/§Y Á Ê/ËÁ� ®/·Y É�Z] �Ì] Á ÃZ¯ ½|� {�y \^� Ä¯ ��°» Á |u �Y �Ì] ½|� Ã|Ì]Â¯ (¦·Y :�Y |Àe�Z^� ¶¸�

Ê» Ê¼¯ Á Ê¨Ì¯ d§Y  {{�³]5[�§Y ([ .¾ÌËZa Êv�� �{ µÂ�v» ÉÁ�{ \^� Ä] ¾ËZ^¼¯ �Z] �ËY Á ¹�Ó �Z/¨e�Y �Y �e
 Ä/] �/nÀ» {Â/y ¾/ËY Ä¯ µÂ�v» Á Ä���» �ËY�� Ä] d^�¿ ¾ËZ^¼¯ {ZË� Ê¸Ìy d��� \^� Ä] ¾ËZ^¼¯ �Z] �ËY�§Y (k

Ê» cZ¨¸e �ËY�§Y Á Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ Ä] {YÂ» ÄË~¤e c|� �ËY�§Y  {{�³]2[Â/» ½Y�Ì» Ä°ÀËY �»Y dËZÆ¿ .Ä/¿Y{�Ì£ {Y ÉY
Ê» �ËY�§Y ÊËZ¼¿ c�Â� Ä] ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] �ËY�§Y Z] ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� ¾/ËY \Ì/� Ä°Ë�Â� Ä] .|]ZË

Ê» º¯ Äf§� Äf§� ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» �ËY�§Y Z] �Â^� �ËY�§Y ,�Â/^� ¾/ËY ½Y�/Ì» �ËY�§Y ¶¸� �Y .{Â�
Ìf¿ �{ Á ®·Y wY�Â� Ã�Y|¿Y �ËY�§Y �] ÃÁÔ�Ä¿Y{) {YÂ» �Â^� µZ¼fuY �ËY�§Y ÄnÄ¿Y{�Ì£ Á ÉY �ÅZ¯ Ä] ½YÂe Ê» ,(ÉY

Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» ½|� Ã|¿Y�a �f¼¯ ÄnÌf¿ �{ Á ÊËÁ� ®·Y wY�Â� Ã�Y|¿Y �f�Ì] Ê³|��Z] �iY �{ YÂÅ d��� \/¬� Ä/] ÉY
Ä¿Y{�Ì£ {YÂ» �f�Ì] �Â^� Á }Â¨¿ µZ¼fuY �ËY�§Y ½M µZ^¿{ Ä] Á ¾ËZ^¼¯ ½Á�Ì] Á ®·Y®·Y �Y ÉY  �Â/�z·Y Ê¸� ÊËÁ�

ÃZ¯.{�¯ Ã�Z�Y Ã|� {�y �f�Ì] ÉZÅ  
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 ¶°�4 Ä� ¶°� :É| ]    ÉY�]  Ê���]  ¶]Z¬f» �iY Ä//¿Y{�Ì£ {YÂ» ÉÁ� ¾§ d��� Á {YÂ» ÄË~¤e c|�Ê³|//��Z] ½Y�//Ì» �{ Ê//ËÁ� ®//·Y �Y É�Â//^� ÉY ÉZ//Å

 (¦·Y ÊËÁ� ®·Y wY�Â� cÁZ¨f»6 ([ �f¼Ì¸Ì»8 (k Á �f¼Ì¸Ì»10 �f¼Ì¸Ì»  

  
3-4- ÄÀÌÆ]É�Z�  

 �]YÁ�) Äf�]YÁ ÉZÅ�Ì¤f» dÌ]Â¸�» �]YÂe ,¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e |uYÁ {�°¸¼� ÄÀÌÆ] �ËY�� µÂ�u �Â�À» Ä]5 Ê·Y7 (
 µÁ|m �{ ½M lËZf¿ Ä¯ |� Äf§�³ �Z¯ Ä]4 º¼Ë�¯Z/» ,�ÌyY µÁ|m ª]Z�» .d�Y Ã|� ÄWY�Y  {Y�M Ä/¿Y{ ) É�Â/^�Free 

grain passing �Y|¬» Z] (65.5% ,) [Â°¼Ì¿ Ä�Ây º¼Ë�¯Z»Semi Threshed Cluster passing  �Y|¬» Z] (2.3%  {YÂ» º¼ÌÀÌ» Á
Ä¿Y{�Ì£  �Y|¬» Z] É�Â^� ÉY23.5%    {YÂ» ÄË~¤e c|� �{3.33kg/s  ¾§ d��� ,741rpm   ®/·Y wY�Â� Ê³|��Z] ½Y�Ì» Á
  ÊËÁ�10mm  dÌ]Â¸�» �Y|¬» Z]0.84  ¶]Z« É�Y|¬» Ä¯ |»M d�|] .|�Z] Ê» µÂ^«  
  

 µÁ|m4-  ¾ËZ^¼¯ Ã|ÀÀ¯�Ì¼e ºf�Ì� ÄÀÌÆ] {�°¸¼� ÉY�] É{ZÆÀ�Ìa ÄÀÌÆ] Ä�¬¿  

Desirability  MOG passing 
(%)  

S.T.C passing 
(%)  

Grain 
passing (%)  

Sieve opening 
(mm)  

Fan speed 
(rpm)  

Feed rate 
(kg/s) 

0.84 23.5 2.3 65.5 10 741 3.33 

 É�Ì³ ÄnÌf¿  
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Ä/¿Y{ d§Y ÄnÌf¿ �{ Á �ËY�§Y ÊËÁ� ®·Y �Y É�Â^� Ä¿Y{ ½Y�Ì» ,¾§ d��� Á ÄË~¤e Ê/ËÁ� ®/·Y ÉZ/Æf¿Y ÉY

.{�¯ Y|Ìa �ÅZ¯ 
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¿ Ä�Ây)([Â°¼Ì    ¾ËZ^¼¯ ®·Y �Y É�Â^�  ÁÊÀ » �Ì£  ½|� �Y{ d/Ì¼ÅY �Y d/ËZ°u ¾/§ d��/� �Âf¯Z/§ �iY

µ�¯ É�Z�Y|m �{ Ê°ÌeZ»ÂÌ¿ ¶»YÂ� Z] Ä�ËZ¬» �{ Ê°Ì¿Z°» ¶»YÂ��Ì/] �Â/^� Á {YÂ» �ËZ� �Y ZÅ½M �/e �Y Z/Å

.{�Y{ ÊËÁ� ®·Y 
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Abstract 

The performance of grain combine harvesters is measured by three factors: threshing power, 
losses, and fuel consumption. In a grain combine harvester, losses can be reduced, for example, by 
separating processes and providing a suitable mathematical model for each of them by examining 
and measuring the factors influencing losses and optimizing their function. This model is then used 
to control the system. An important process that has a significant impact on combine waste is the 
cleaning system. This study modeled and optimized the function of a cleaning system using 
response surface methodology (RSM). Feed rate, fan speed, and upper sieve opening were 
considered independent variables, and the percentage of grain passage, MOG content, and s.t.c 
passing through the upper sieve as dependent variables. The results showed a significant effect of 
all three independent variables on the percentage of free grains passing through the upper sieve with 
a probability level of 0.001; However, not all interactions were significant. Also, it was found that 
feed rate and upper sieve opening had a significant effect on the percentage of s.t.c passing through 
the sieve of the combine harvester at probability levels of 0.05 and 0.001, respectively, while fan 
speed and all interactions had no significant effect. All three independent variables significantly 
affected the MOG content passing through the upper sieve of the combine harvester. An appropriate 
exponential model was found for all three dependent variables. Then, the optimal conditions were 
determined for the maximum passage of materials containing grain through the upper sieve 
(minimum quantitative losses) and the minimum MOG (minimum qualitative losses), a feed rate of 
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3.33 kg/s, a fan speed of 742 rpm, and an upper sieve 10 mm opening, with a desirability of 0.84, 
based on RSM-based modeling. 
Key words: Combine harvester, Loss, Optimization, RSM methodology.  
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