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  روي خط - صوتي سنج رطوبتدستگاه از اندازه گيري رطوبت ذرت دانه شده با استفاده 
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 چكيده

وي غلات رهاي رطوبت سنجي كه بتوانند به صورت پيوسته و روي خط فرآيند انجام شده برطراحي و ساخت دستگاه
روشهاي اندازه .بت را با سرعت بالا و دقت كافي اندازه گيري كنند از نيازهاي صنايع غلات از جمله ذرت مي باشدرطو

روش مقاومتي،روش خازني،روش صوتي، روش امواج نزديك مادون :گيري رطوبت به صورت روي خط عبارتند از
ررسي روش صوتي با ساخت دستگاه مربوطه در اين تحقيق به ب.قرمز،روش رزونانس مغناطيسي هسته، روش ميكروويو

تكرار براي هر سطح  3سطح رطوبتي متفاوت با  5با انجام آزمايشات در .پرداخته ايمو كاليبره كردن آن براي ذرت 
رطوبتي ميزان توان صوت توليدي را بدست آورده ايم و با ميانگين گيري و رسم نمودار رگرسيوني معادله اي با ضريب 

مي توان  ساير پارامترهاي قابل اندازه گيري . رصد بين رطوبت و ميزان صداي توليدي بدست آورده ايمد 87همبستگي 
در ذرت از جمله خواص فيزيكي و مكانيكي آن را اندازه گيري كرد و با توجه به توان صوت توليدي آنها را كاليبره كرد 

ينكه با سرعت بالاتري نسبت به رطوبت و ساير توان صوت به دليل ا. و معادلات مربوط به آنها را بدست آورد
  .خصوصيات فيزيكي قابل اندازه گيري است براي استفاده در خطوط توليد به صورت روي خط بسيار مناسب است

  
  ، رطوبت سنج صوتي، رطوبت روي خطذرت، رطوبت: كليد واژه

  
  مقدمه

كشاورزي است،به همين خاطر رطوبت رطوبت يك فاكتور اساسي و مهم در برداشت و انبار داري محصولات 
رطوبت عاملي است كه بر اكثر .را با شيوه هاي مختلف و به دوصورت رطوبت بر پايه تر و خشك بدست مي آورند

از جمله اصطكاك،زاويه ريپوز تخليه و پرشدن،هدايت حرارتي و خصوصيات مواد غذايي و محصولات كشاورزي 
  .تاثير مي گذارد...الكتريكي،و

يع غلات از جله ذرت دانه اي تعيين سريع ميزان رطوبت براي كنترل فرآيندهاي انجام شده بر ذرت دانه در صنا
  .اي امري حياتي است از اين رو دستگاههاي رطوبت سنج از اهميت ويژه اي براي صاحبان صنايع غلات برخوردارند
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وي خط فرآيند انجام شده بروي طراحي و ساخت دستگاههاي رطوبت سنجي كه بتوانند به صورت پيوسته و ر
  .غلات رطوبت را با سرعت بالا و دقت كافي اندازه گيري كنند از نيازهاي صنايع غلات از جمله ذرت مي باشد

اين در حالي است كه دكتر محمد هادي خوش تقاضا و همكارانش اقدام به طراحي و ساخت دستگاه رطوبت 
ند كه اين دستگاه به كمك يك مدار مدار الكتريكي ولتاژ را اندازه نموده ا 1381سنج صوتي غلات روي خط در سال 

  .گيري مي كند كه نمايانگر رطوبت مربوبطه مي باشد
با توجه به مطالعات انجام شده دستگاه رطوبت سنجي يافت نشده كه باتوجه به دسيبل يا قدرت صوت توليدي 

پيش رو خواهيد ديد كه دستگاه طراحي شده توسط اينجانب در تحقيق .از برخورد محصول با دستگاه كاليبره شده باشد
  .ساخته شده و به جاي مدارهاي الكتريكي از يك صوت سنج كه براي اندازه گيري دسيبل صوت استفاده شده

  مواد و روشها
طرح دستگاه به گونه اي است كه بتوان از طريق قيف واقع .دستگاه صوت سنج طراحي شده در ايتدا ساخته شد

بايد توجه داشت .الاي دستگاه آن را يه صورت پيوسته براي يك حجم مشخص كه حجم قيف است تغذيه كرددر ب
اتاقك صوتي دستگاه طوري عايق گردد كه به جز صداي برخورد دانه هاي محصول با شيشه صداي ديگري از محيط 

شيشه محل برخورد  ،)pvc(از اقك صوتي براي اتجنس لوله ها .اطراف بر داده هاي بدست آمده از دستگاه تاثير نگذارد
ميليمتر انتخاب و همچنين از يك سطل براي جمع آوري محصول ريخته شده روي شيشه استفاده  2دانه ها با ضخامت 

  )1شكل شماره (.مي گردد
ميليمتر براي اتاقك صوتي استفاده گرديده  و بين اين  68و110با قطرهاي ) pvc(در ساخت دستگاه از دو لوله 

دو لوله را از ابتدا با . پر گرديده تا كاملا عايق صوتي باشد يونوليتدو لوله كه به صورت هم مركز قرار گرفته اند با 
  )2شكل شماره ( .درجه برش مي زنيم تا محصول روي صفحه برخورد جمع نگردد 30زاويه 
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 اتاقک صوتی :٢شکل  نمای کلی دستگاه :١شکل   

انتقال داده از صوت سنج به رايانه: ٣شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ميليمتر مي باشد كه بر روي سطح برش 150ميليمتر و شعاع  2صفحه برخورد يك شيشه صاف با ضخامت 
ميليمتري مركز صفحه برخورد درون  55و ميكروفن صوت سنج را در فاصله  گيردمي درجه قرار  30خورده با زاويه 

ميليمتر  650ميليمتر براي پايه قيف استفاده مي كنيم كه ارتفاع آن  230قرار مي دهيم حال از يك لوله قطر با  يونوليت
  )1شماره  شكل. (است
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ميليمتر و روي لوله بيروني قرار  24قيف ريزش را طوري انتخاب مي كنيم كه داراي دهانه خروجي با شعاع 
سانتيمري  از مر كز سطح برخورد بهترين حالت براي ريزش  10گيرد البته بايد در نظر داشت كه ارتفاع ريزش در فاصله 

  .دانه هاي ذرت مي باشد
. ذخيره مي گردد Excelدستگاه صوت سنج كه متصل به كامپيوتر مي باشد در فايل  داده هاي بدست آمده از 

گرمي در گرم كن  100نمونه  5درصد مي باشد ابتدا  66) 1(براي ذرت دانه اي كه رطوبت آن بر پايه تر)3شكل شماره (
  )3كل شماره ش( .برقي نگه داري شدند تا به رطوبت هاي متفاوتي در فاصله هاي زماني متفاوت برسند

         )1(  
Mw وزن آب موجود  
Mt آب و ماده خشك محصول( وزن كل(  
W رطوبت بر پايه تر  

رطوبت را بدست مي آوريم و سپس سه بار نمونه را روي دستگاه مي ريزيم تا گرمي ابتدا  100براي هر نمونه 
سه ستون داده در ذخيره گردد و سپس ميانگين سه ستون را به عنوان دسيبل يا توان صوت ايجاد شده در رطوبت بدست 

يش براي ميزان هاي مختلف آزما 15تعداد . آمده را به عنوان داده اصلي دستگاه براي كاليبره كردن آن در نظر مي گيريم
شكل (طوبت هاي مختلف در زير ارائه شدهبراي ر (A,B,C,D,E)ول اجد ،داده هاي بدست امده.رطوبتي انجام مي شود

  )4شماره 
با رطوبت داده هاي صوت سنج بر حسب دسيبل براي سه بار ريزش نمونه  A,B,C,D,Eجداول هر كدام از 

  :كه ميانگين دسيبل سه بار آزمايش به صورت زير است.ندباشروي سطح برخورد دستگاه مي معلوم 
  
  
  

  ميانگين توان صوت درصد رطوبت شماره جدول
A 6/66 05/81  
B             80/62 44/84  
C              10/43 14/85  
D              69/10 52/87  
E              0 49/90  
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نمودار رگرسيونی درصد رطوبت :٥شکل 

اه بر حسب دسيبلداده های دستگ :٤شکل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  :ثنتايج و بح
داده گيري از  بعد از 
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دستگاه و رسم نمودار رگرسيوني داده ها به اين نتيجه رسيديم كه با خشك شدن دانه هاي ذرت،صداي توليد شده داراي 
توان بيشتري است به گونه اي كه ميانگين صوتي دستگاه زماني كه محصول كاملا خشك است در بالاترين مقدار خود 

  .قرار دارد
دانه هاي ذرت توان صداي توليدي در پايين ترين مقدار خود خواهد بود،همانطور كه در  در بيشترين رطوبت

، بسيار محسوس مقدار كم رطوبتكاهش با حتي تغييرات توان صوت در ابتدا )5شكل شماره (نمودار مشاهده مي كنيد
يار كم است اما با رسيدن درصد است اما با تغيير محسوس رطوبتي در ميانه نمودار مي بينيم كه تغييرات توان صوت بس

  .به صفر دوباره تغييرات توان صوت توليدي افزايش مي يابد 10رطوبت محصول از 
زير بيانگر رابطه بين توان صداي توليدي و رطوبت محصول مي باشد كه به ) 2(با رسم رگرسيون خطي معادله

          . قابل قبول است) 3(درصد 87 كه با ضريب همبستگي.در معادله زير مشخص مي گردند X ،Y ترتيب با
y = -685.ln(x) + 3086   )٢( 

R2 = 0. 873                   )٣( 
البته بايد اشاره كنيم مي توان  ساير پارامترهاي قابل اندازه گيري در ذرت از جمله خواص فيزيكي و مكانيكي 

. ا كاليبره كرد و معادلات مربوط به آنها را بدست آوردآن را اندازه گيري كرد و با توجه به توان صوت توليدي آنها ر
توان صوت به دليل اينكه با سرعت بالاتري نسبت به رطوبت و ساير خصوصيات فيزيكي قابل اندازه گيري است براي 

  .استفاده در خطوط توليد به صورت روي خط بسيار مناسب است
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