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 چكيده
قسمت اعظم تلفات در كمباين در سيستم تميز كننده آن مي باشد . و اين بعلت تنظيم 

حد نبودن قسمت بوجاري و تميز كننده است . بادبزن يكي از مهمترين قسمتهاي وا

بوجاري است كه جريان هواي بادبزن به عمل جداسازي كاه از دانه كمك كمك مي كند . 

دور در  1500تا  250سرعت چرخش بادبزن در اكثر كمباين ها بسته به شرايط مختلف از 

دقيقه مي تواند تغيير كند . تغيير دبي هواي دميده شده با استفاده از پولي هاي متغير 

ف اين تحقيق كاهش ضايعات دانه اي توسط تنظيم مناسب جريان امكان پذير است . هد

هواي دميده شده , متناسب با شرايط محصول ورودي به كمباين توسط يك كنترل كننده 

فازي است . ورودي هاي كنترل كننده فازي , ميزان تلفات دانه از سيستم تميز كننده و 

, دور مناسب باد بزن است . همچنين دور بادبزن مي باشد . و تنها خروجي سيستم 

سنسورهاي مورد نظر براي اندازه گيري ورودي هاي سيستم , سنسور ضربه اي و سنسور 

نوري است . و براي كنترل دور خروجي از شير روغن كنترل هيدروليك مي توان استفاده 

 .كرد
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سنسور نوري    -سنسور ضربه اي    -واژه هاي كليدي : كنترل مننده فازي    

 مقدمه :َ
، ورود به موقع محصول ، جداسازي دانه از بقاياي مواد با كمترين افتت محصتول  هدف از برداشت محصول

بستتگي بته نتول غلته ، رو     ر ميروندوبالاترين كيفيت ممكن است . روشها و وسائلي كه بدين منظور بكا

كاشت محصول و شرايط اقليمي دارد . بطور كلي محصولات غله اي شامل : جو ، لوبيا ، سو يا ، گندم ، ذرت 

، برنج ، سورگم ، جو دوسر هستند . با پيشرفته شدن كشاورزي در راستاي پيشرفت تكنولوژي در ساير علوم 

گيرد . ماشين مخصوص برداشت غلات كمباين ميباشتد . كمبتاين هتا برداشت غلات با ماشين صورت مي ،

 انوال متفاوتي دارند كه بطور كلي شامل :

 كمباين مخصوص زمينهاي مسطح .1

 كمباين مخصوص اراضي شيبدار.2

 

به بعد بطور خودرو ساخته شدند .  1940اين كمباين ها در ابتدا بصورت كششي بودند . و از دهه 

يه پيدايش آنها ، انوال متفاوتي از اين كمباين ها ساخته و بكار برده شد . تا اينكه در دوران اول

بتدريج قدرت مناسب براي موتور اين نول كمباين ها تعيين شده و شيوه مناسب انتقال قدرت به 

صورتهاي مختاف بدست آمد . كمباينهاي امروزي داراي يك موتور قوي بوده كه كليه نياز هاي 

ر شرايط مختلف زمين و اوضال جوي متفاوت را برآورده مي كند و علاوه بر آن با استفاده كمباين د

از تجهيزات و دستگاه هاي مختلف كه در آن تعبيه شده است راننده كمباين مي تواند آن را براحتي 

 راه اندازي كرده و تنظيمات مختلف را از جايگاه خود انجام دهد . 

 ساختار كمباين :

 اي غلات شامل پنج عمل اصلي در برداشت هستند :كمباينه

( 5 بوجاري(4 جداسازي دانه از كاه(3 كوبيدن غله(2 درو غله و خوراندن آن به كمباين (1

 مل غلهح

به علت اينكه قسمت اعظم تلفات در كمباين مربوط به تنظيم نبودن قسمت بوجاري و تميز كننده 

بوط به اين قسمت است . لذا از بحث در مورد ساير قسمت است ، بحث مورد مطالعه در اين مقاله مر

ها صرفنظر ميشود . پس از جداسازي دانه ، محصول دانه و پوشال بايد به قسمت تميز كننده انتقال 

ناخالصيهاي همراه دانه از آن جدا شود . براي عمل بوجاري اغلب كمباين ها داراي  يابدتادراينقسمت

 سه قسمت هستند :

 

 غربال ريز يا  غربال دانه(3 غربال درشت (2 بادبزن (1

 كه عمل جداسازي دانه از پوشال ممكن است بر اين قسمت به سه رو  صورت گيرد : 



 تركيبي از رو  ائروديناميكي و رو  مكانيكي(3 رو  مكانيكي(2 رو  ائروديناميكي .1

و در رو   رو  آئروديناميكي بستگي به وجود تفاوت در سرعت تعليق اجزاي جدا شونده 

مكانيكي ، جداسازي دانه از پوشال بوسيله حركت نوساني غربال و در رو  سوم نيز هر دو 

 عامل مكانيكي و آئروديناميكي باعث جداسازي دانه از كاه مي گردد .

باد بزن يكي از مهمترين قسمتهاي واحد بوجاري است .جريان هواي توليد شده توسط باد بزن 

راه دانه است از آن جدا مي سازد.در اكثر كمباينها سرعت بادبزن را مي كاه و پوشال را كه هم

دور در دقيقه تنظيم كرد.مقدار  1500تا  250توان بسته به نول محصول و شرايط برداشت از 

دبي يا هواي دميده شده توسط بادبزن به دو رو  قابل كنترل است.يكي از طريق دريچه هاي 

ه پروانه )بادبزن( نصب مي باشد كه هر چه دريچه بازتر باشد كشوئي كه در محل ورودي هوا ب

دبي هواي بيشتري در دور ثابت پروانه بر روي الك ها دميده مي شود. اما در رو  دوم كه 

تغيير دور پروانه است ، با تغييرات در دور پروانه ميتوان دبي متفاوتي  از هواي دميده شده را 

لي هاي متغيير امكان پذير است . بادبزن هوا را به منافذ غربال ايجاد نمود. اين كار با وجود پو

دانه مي دمد و سبب جدا شدن كلش از دانه ميگردد. دانه از طريق سوراخهاي غربال دانه بر 

روي مارپيچ مخصوص انتقال دانه تميز مي ريزد و به مخزن مي رود و كاه همراه با هواي دميده 

رون رانده مي شود . قطعات كوبيده نشده ) كزل ها ( كه شده و حركت نوساني غربال به بي

.داراي دانه هستند 

بعلت جرم زياد به بيرون نرفته و با حركت نوساني غربال به انتهاي غربال كلش رسيده و از آنجا به درون 

مخزن مخصوص كزل ريخته و بوسيله مارپيچ نقاله كزل براي كوبيده شدن مجدد به جلوي كوبنده  

 داده مي شوند . انتقال

مقداري از تلفات در قسمت تميز كننده معلول تنظيم غلط در ساير قسمتهاي كمباين مي باشد . اين 

عامل عبارتند از كوبيده شدن بيش از حد و مكرر محصول در قسمت كوبنده كه سبب خرد شدن بيش 

ش بار كمباين به سبب دروي از حد كاه و در نتيجه افزايش بار غربال كلش و دانه مي گردد . دوم افزاي

) مجمول دانه    mogمحصول در سطحي پائين تر از ارتفال لازم كه سبب كاهش نسبت ميزان دانه به  

و سوم افزايش بار كمباين به سبب .و كاه ( شده و اين امر سبب تلفات بيشتر در اين قسمت مي شود 

 سرعت بيش از حد آن نسبت به شرايط محصول و زمين . 

 ات مخصوص قسمت بوجاري كه در كاهش تلفات موثرند شامل دو تنظيم است :تنظيم

 تنظيم اندازه منافذ غربالها .1

 تغيير سرعت جريان باد   .2

در مورد اولين تنظيم ، اگر اين منافذ بيش از اندازه باز يا بزرگ باشند سبب سقوط كلش و ساير نا خالصي 

ي كوچك باشد باعث مي شود كه دانه همراه با  لايه كاه و ها بر روي غربال دانه مي گردد و اكر منافذ خيل

كلش از كمباين   خارج شود . در مورد دومين تنظيم ، اكر ميزان هواي دميده شده بر روي غربال كم باشد 

، بعلت بيرون نرفتن كاه ، دانه در داخل كاه باقي مانده و فرصت پائين افتادن از روي غربال را پيدا نمي كند 

ه با كاه از قسمت عقب كمباين بيرون مي ريزد ، يا اينكه همراه با كاه و كزل به قسمت برگشت كزل و همرا



رفته و همراه با كزل ها براي كوبش مجدد به كوبنده مي رود . كه اين امر سبب شكستگي وضايعات دانه 

 بيرون پرتاب مي شود . غلات مي گردد . و اگر اين سرعت زياد باشد ، دانه بهمراه كاه با جريان هوا به 

هدف اين تحقيق كاهش ضايعات دانه اي توسط تنظيم مناسب جريان هواي دميده شده ، متناسب با 

 شرايط محصول ورودي به كمباين توسط يك كنترل كننده فازي است .

 طراحي يك كنترل كننده فازي :
 نظريه فازي :

عسگر زاده دانشمند ايراني تبار و استاد  توسط پرفسور لطفي 1980نظريه مجموعه هاي فازي در سال 

دانشگاه بركلي آمريكا عرضه شد . اين نظريه از زمان ارائه تا كنون گستر  و تعميق زيادي يافته و 

كاربردهاي زيادي در زمينه هاي مختلف پيدا كرده است .نظريه مجموعه هاي فازي يك قالب جديد رياضي 

فاهيم و ويژگيهاست . اين نظريه ، يك تعميم و گستر  طبيعي براي صورتبندي و تجزيه و تحليل اين م

نظريه مجموعه هاي معمولي است  كه موافق با زبان و فهم طبيعي انسان است . هر مجموعه با يك ويژگي 

خوشتعريف معرفي مي شود . اكر يك شي ء مفروض  داراي آن ويژكي باشد ، عضو مجموعه متناظر است و 

ويژگي ”   pمجموعه اعداد حقيقي فرض شود و   xت . مثلا اگر مجموعه مرجع اگر نباشد عضو آن نيس

با آن متناظر مي شود .  Aيك ويژگي خوشتعريف است كه يك مجموعه مثلا  p،انگاه   ”بزرگتر از ده بودن

و زيرا براي اين عدد از اعداد حقيقي مي توان با قاطعيت گفت كه آيا آن عدد بزرگتر از ده است يا خير ؟ 

است يا خير ؟ حال فرض كنيد بخواهيم در مورد دسته اي از اعداد حقيقي صحبت كنيم    Aبنابراين عضو 

كه بزرگ باشند ، در اينجا با يك ويژگي نا خوشتعريف و مبهم يعني بزرگ بودن سروكار داريم  . نظر افراد 

ويژگيهائي كه در زندگي روزمره و مختلف در مورد بزرگ بودن يك عدد متفاوت مي باشد . بيشتر مفاهيم و 

در اين  واقعي با آن سروكار داريم اينگونه اند . يعني مفاهيمي منعطف و مجموعه هائي با كرانهاي نادقيق.

متناظر ميشود . كه اين عدد ميزان تعلق    [ 1 , 0 ]نظريه به هر عضو از مجموعه تعريف شده عددي بين 

و به آن تابع عضويت آن عضو گويند . بعنوان مثال وقتي عضوي آن را به مجموعه فوق نشان مي دهد  

 0,7داراي ميزان تعلق يك باشد آن عضو كاملا متعلق به مجموعه تعريف شده است و اگر ميزان تعلق آن 

متعلق به آن مجموعه مي باشد . چون اكثر سيستمهائي كه با آن سر و كار  0,7باشد با درجه عضويت  

يده و گنگي هستندو رابطه بين وروديها و خروجيهاي اين سيستمها مشخص نيست و داريم سيستمهاي پيچ

اين رابطه ها بصورت سخت و پيچيده است و يك مدل ديناميكي رياضي براي آن نميتوان يافت با بكار بردن 

 اين نظريه مي توان بهترين نتيجه گيري را در مورد كنترل اين قبيل سيستمها بدست آورد . 

زي كننده خواندن پارامتر كنترلي توسط سنسور و تبديل آن به يكي از مقادير متغيرهاي زباني وظيفه فا

موجوددر مقدم قاعده هاي پايگاه قواعد است . بدين منظور مقادير سنسورها خوانده شده  و پس از مقياس 

مجموعهاي از شدن اين مقادير بر حسب متغيرهاي زباني استفاده شده تبديل مي شود . پايگاه معرفت 

قاعده هاست كه در آن قاعده ها از متغيرهاي زباني استفاده مي شود . كه تعداد مقاديري كه هر متغير زباني 

 اختيار مي كند و تابع عضويت آن مقادير در استدلال و قاعده هاي پايگاه اثر مستقيم مي گذارد .

 غير فازي كننده :

كنند بصورت اعداد و مقاذير قطعي و غير فازي هستند ولي  پارامترهاي كنترلي كه در فرآيند اعمال مي

مقادير بدست آمده از موتور استنتاج ، مقادير فازي هستند و نياز دارند آن مقادير يا مجموعه هاي فازي را 

 به مقادير غير فازي تبديل كنند .



 كنترل كننده منطق فازي براي سيستم مورد نظر :

زي شامل تعريف مناسبي از پارامترهاي سيستم است . پارامترهاي طراحي يك كنترل كننده منطق فا

سيستم متشكل از وروديها و خروجيهاي كنترل كننده سيستم ، تعداد متغيرهاي زباني تعريف شده براي هر 

ورودي و خروجي و ترتيب توابع عضويت براي هر مجموعه متغير زباني ، همچنين مكانيزم مرجع ، نقش 

هاي فازي سازي ورودي سيستم و دفازي سازي خروجيهاي آن مي باشد . مسئله اصلي هاي مربوطه و روش

در طراحي كنترل كننده فازي ، تغييرات ديناميكي پارامترهاي كنترل است كه با زمان متغير است و يا 

بصورت غير خطي در دنياي واقعي است . كنترل كننده اي كه براي سيستم تميز كننده كمباين طراحي 

شامل دو ورودي و يك خروجي است . وروديهاي سيستم ميزان تلفات دانه سيستم تميز كنننده و دور شده 

باد بزن مي باشد و خروجي آن دور مناسب باد بزن مي باشد . براي وروديها و خروجي سيستم فوق بايستي 

ها شرح داده خواهد توابع عضويت مناسبي بكار برده شود . كه نحوه توزيع اين توابع در بخش مواد و روش

 شد . 

 مواد و روشها :
تلفات سيستم تميز كننده ، دانه هائي هستند كه همراه با پوشال و كاه از انتهاي غربال كلش بيرون مي 

ريزند كه اين ريز  در يك دبي عبوري مناسب مواد يا به سبب باد بردگي بعلت دور زياد بادبزن يا بعلت 

بدليل كم بودن حجم هواي دميده شده به روي غربال اتفاق مي افتد . در بيرون افتادن از انتهاي غربال 

سيستم كنترل كننده مورد نظر دو ورودي يعني تلفات دانه و دور بادبزن را داريم كه اين دو توسط دو 

سنسور كه به ترتيب سنسور ضربه اي و سنسور اندازه گيري دور مي باشد قابل اندازه گيري است . عمل 

به اي بر پايه تفاوت صداي  ضربه وارده توسط دانه غلات و صداي ضربه كاه كه به سنسور سنسور ضر

برخورد مي كند مي باشد .كه اين سنسور مي تواند هم به صورت آنالوگ و هم به صورت ديجيتال  ) 

ل نوري سنسوري از نو باشد . وسنسور اندازه گيري دور ،شمار  تعداد دانه هاي برخورد كننده به صفحه (

است . كه مي تواند تعداد دور را اندازه گيري كند . ولتاژهاي خروجي از اين دو سنسور پس از تبديل شدن 

به رقمي مشخض به  فازي ساز وارد مي شود و در آنجا به متغير هاي زباني تبديل مي شود . سپس 

قسمتي به نام پردازشگر مي  متغيرهاي زباني فوق وارد يك ميكروكنترلر شده كه اين ميكروكنترلر داراي

باشد . كه اين پردازشگر يك حافظه است كه برنامه مخصوص كنترل سيستم را پس از نوشتن توسط 

كامپيوتر وارد اين حافظه مي كنند.  در اين مقاله برنامه نوشته شده براي سيستم فوق به زبان برنامه نويسي 

 MATLAB ي فوق به پردازشگر كه بعنوان وروديهاي سيستم مي باشد . پس از وارد شدن متغيرهاي زبان

هستند ، پردازشگر با توجه به برنامه و تجزيه و تحليل وروديها ، خروجي مناسب را انتخاب مي كند . اين 

خروجي كه يك متغير زباني است توسط قسمت غير فازي كننده به رقم تبديل مي شود و رقم فوق تبديل 

داده مي شود . و اين سيستم بسته به مقدار ولتاژ ورودي چند درجه  step motorبه ولتاژ گشته و به يك 

اي چرخيده و يك شير روغن كنترل هيدروليك را به اندازه مورد نظر باز كرده و با باز شدن اين شير ، جك 

يا بسته  مربوط به پولي هاي متغير كنترل دور باد بزن به مقدار لازم باز يا بسته مي شود و بسته به مقدار باز

شدن ، پولي هاي متغير فوق از هم دور يا به يكديگر نزديك شده و سبب تغيير دور بادبزن سيستم بوجاري 

 مي شوند .

مورد نظر مي باشد . منحني مقدار تلفات دانه و دور  955در اين مقاله كنترل دور باد بزن كمباين جاندير 

 بصورت منحني زير بدست آمده است .باد بزن براي كمباين فوق طبق مطالعات انجام شده 



 
 (2) شكل  (1)شكل  

 

، “ مطلوب “ با توجه به اطلاعات بدست آمده از منحني فوق سه دامنه متفاوت از متغيرهاي زباني به نامهاي 

ر براي دور بادبزن د “تند “ و  “متوسط “ ،“ آرام  “براي تلفات دانه و سه دامنه “ خيلي بزرگ “ و “بزرگ “ 

براي “ تند “ و “ متوسط “ ، “ آرام “ مرحله اول بعنوان وروديها در نظر گرفته شده است و سه دامنه 

خروجي كه همان دور كنترل شده يا مناسب مي باشد در نظر گرفته شده است . و نمودارهاي توابع تعلق 

ه شده است . و نمودار تابع آورد 2و 1براي دو ورودي يعني دور اوليه و تلفات دانه به ترتيب در شكلهاي 

( مشاهده مي شود . اين نمودارها 3تعلق براي خروجي كه همان دور مناسب و كنترل شده است در شكل )

( نمودار توابع تعلق در قسمت آرام بصورت ذوزنقه اي و در 1در نرم افزار مطلب تهيه شده اند . در شكل )

دور و براي قسمت تند  680تا 480ابع مثلثي در دامنه دورودر قسمت متوسط با ت  580دامنه بين صفر تا 

( نمودار تابع تعلق براي 2دور در نظر گرفته شده است . در شكل ) 1000تا  580تابع ذوزنقه اي با دامنه 

درصد دانه تلف شده و براي قسمت بزرگ  8/3قسمت مطلوب بصورت ذوزنقه اي با دامنه بين صفر تا 

درصد تلفات دانه و براي قسمت خيلي بزرگ بصورت ذوزنقه اي و دامنه  2/4ا ت 6/2بصورت مثلثي و دامنه 

( نشان داده شده  3مي با شد . نمودار تابع تعلق براي خروجي مورد نظر كه در شكل )  10تا   2/4بين 

  . مانند دو قسمت قبل مشخص شده است

 

 

 (3)شكل (4)شكل 

 

ي و پس از مشخص شدن دامنه ها و توابع تعلق ورود

خروجي بايستي قوانين مربوط به كنترل قسمت مورد 

 – ifنظر نوشته شودكه اين قوانين بصورت شرطي يا 

then   مي باشد .اين قوانين توسط اطلاعات يك فرد

خبره مي تواند نوشته شود . قوانين نوشته شده براي 

شتن قوانين برنامه فوق قابل ( نشان داده شده است . پس از نو4در شكل ) 955كنترل دور بادبزن كمباين 

، و   583اجراست و با توجه به وروديهاي مختلف خروجي مناسب انتخاب مي شود .كه مثلا براي دور اوليه 

 ( 5انتخاب شده است  . ) شكل   rpm 600ر خروجي ودرصد ،مقدارد 41/1مقدار افت دانه 



 

 

 

 

 

 

 

 

 (5)شكل (6)شكل 

 

 ( 6ب وروديها و خروجي براي برنامه كنترلي فوق ارائه مي كند . ) شكل نرم افزار فوق نموداري را بر  حس

 

 بحث و نتيجه گيري :
در عصر حاضر استفاده از وسائل الكترونيكي براي كنترل ماشينهاي كشاورزي مورد توجه مي باشد . 

مدل كنترل كننده هاي فازي بعنوان كنترل كننده هائي كه مي توانند بدون داشتن يك رابطه يا 

ديناميي دقيق از سيستم و استفاده كردن از آگاهيهاي فرد خبره ، كنترل دقيقي بر روي اكثر 

سيستمها را بعمل آورد . استفاده از اين كنترل كننده ها با هزينه كم و قابليت طراحي راحت براي 

اي كاهش كنترل كمباينهاي رايج در ايران بسيار مفيد و مناسب مي باشد و بعلاوه گامي موثر بر

 ريز  و ضايعات در كمباينهاي توليد شده در داخل و رسيدن كشور به خودكفائي براي توليد غلات

 باشد . يم


