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 چکيدٌ

ا٘ذاصٜ ٌیشي ا٘شطي ٔٛسد ٘یاص دس فشآیٙذ واٞؾ اتؼاد ٔحصٛلاذ وـاٚسصي تٝ سٚؽ ٞاي ٔخسّف زٛػظ ٔحممیٗ صٛسذ ٌشفسٝ 

دس زحمیك حاضش تشاي ٔحاػثٝ ا٘شطي ٔٛسد ٘یاص زٛػظ ٔٛزٛس آػیاب چىـی یه ٔذاس ٔحاػثٝ ٌش ا٘شطي ٔصشفی عشاحی . اػر

ػّٕیاذ ٔشتٛط تٝ ا٘ذاصٜ تٝ زشزیة زـىیُ ؿذٜ تٛد وٝ  data loggerٚ ٔذاس ػاخسٝ ؿذٜ اص دٚ لؼٕر ٚاذ ٔسش . ٚ ػاخسٝ ؿذ

اسزثاط تیٗ دٚ لؼٕر زٛػظ دٚ ػذد اخسٛوٛخّش ٘ٛسي . ٌیشي زٛاٖ ٔصشفی ٚ ٔحاػثٝ ٚ ٕ٘ایؾ ا٘شطي ٔصشفی سا ا٘جاْ ٔی داد

تشداسي ؿذ، ػدغ ِٚساط ٚ جشیاٖ دس ٞٓ ضشب ؿذٜ ٚ زٛاٖ  ٔیىشٚ ثا٘یٝ اص ِٚساط ٚ جشیاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 100ٞش   . تٝ صٛسذ ػشیاَ تٛد

تا ا٘سٍشاَ ٌیشي تٝ سٚؽ  (ػغش 50دس ) تٝ صتاٖ تیؼیه ATmega8وٙسشِش  دس ٔیىشٚتا ٘ٛؿسٗ تش٘أٝ اي . ٔحاػثٝ ٌشدیذ

ِش دس ٔیىشٚوٙسش data loggerٔشتٛط تٝ لؼٕر  تش٘أٝ. ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذ Seven segmentٚ تش سٚي  ػذدي زٛاٖ ٔحاػثٝ

ATmega32L تٝ صٔاٖ تٝ صٛسذ ٕ٘ٛداس  ٞاي زٛاٖ ٘ؼثر دس ایٗ لؼٕر دادٜ .٘ٛؿسٝ ؿذ (ػغش 147دس ) تٝ صتاٖ تیؼیه

ٚاػٙجی ٌشدیذ ٚ ػدغ جٟر  1/0دػسٍاٜ ػاخسٝ ؿذٜ تا ٚاذ ٔسش تا دلر .ؿذ ٕ٘ایؾ دادٜ  ٌشافیىی LCDتش سٚي صفحٝ 

طي ٚیظٜ ٔصشفی  دادٜ ٞاي تذػر آٔذٜ اص ا٘ش. خشد ؿذٜ اػسفادٜ ؿذا٘ذاصٜ ٌیشي ا٘شطي ٔصشفی دس فشآیٙذ آػیاب وشدٖ یٛ٘جٝ 
R >94/0)تش ٔذَ سیسیٍٙش تا ضشیة زثییٗ تالا 

 . تشاصؽ ٌشدیذ( 2

 

  شدٌيًوجٍ خردٌ محاسثٍ گر اورشي مصرفي،  ،آسياب چکشي: کلمات کليدي

 

 

 مقدمٍ
اي حذٚد  دس ػغح جٟا٘ی ٌیاٞاٖ ػّٛفٝ .دتاؽ ٞا ٔی ٔیٗ غزاي ا٘ؼاٖأزشیٗ ٔٙاتغ زِٛیذ ٚ ذ وـاٚسصي یىی اص ٟٔٓ

 Medicagoیٛ٘جٝ تا ٘اْ ػّٕی  .] 1384،جؼفشي [د ٖوٗ ٔیٗ ٔیأٞاي اّٞی سا ذ دسصذ ا٘شطي جیشٜ غزایی داْ 75

Sativa ٟٓٔ ٗزغزیٝ داْ  اي اّٞی ؿذٜ اػر وٝ تـش اِٚیٝ آ٘شا تٝ ػٙٛاٖ اي د٘یا ٚ اِٚیٗ ٌیاٜ ػّٛفٝ ٌیاٜ ػّٛفٝ زشی

چىـی تٝ عٛس ٚػیؼی تشاي آػیاب وشدٖ یٛ٘جٝ  دس صٙؼر ػّٛفٝ، آػیاب. ]1380جاتشي ٔؼض، [ زـخیص دادٜ اػر

ساحسی دأٙٝ ٚػیؼی اص رساذ سا وٝ تشاي  ٞاي چىـی ٘ؼثساً ٌشاٖ ٞؼسٙذ ٚ تٝ آػیاب. ؿٛد خشد ؿذٜ اػسفادٜ ٔی

دس فشآیٙذ واٞؾ ا٘ذاصٜ  .Mani etal].   [2006وٙٙذ وشدٖ اص ٔٛاد آػیاب ؿذٜ ٔٛسد ٘یاص اػر، زِٛیذ ٔی ٔسشاوٓ

ٞاي  رساذ ا٘شطي ٔىا٘یىی ٔٛسد ٘یاص ؿأُ، ا٘شطي لاصْ تشاي آػیاب وشدٖ ٔٛاد ٚ ٕٞچٙیٗ غّثٝ تش اصغىان لؼٕر
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ا٘شطي ٔصشفی تشاي آػیاب وشدٖ ٔحصٛلاذ تٝ ا٘ذاصٜ رساذ . [Manlu etal., 2006]دس حاَ حشور ٔاؿیٗ اػر 

 .Fang et al]سعٛتسی ٚ ٘شخ زغزیٝ ٔٛاد ٚ ٔسغیشٞاي ٔاؿیٗ ٚاتؼسٝ اػر ، ٔحسٛاي (لثُ ٚ تؼذ اص آػیاب وشدٖ)

1997] . 

یه ، (L)، عَٛ واٞؾ یافسٝ (L) ساتغٝ تیٗ ا٘شطي ٚٔمذاس واٞؾ اتؼاد تٝ فاوسٛسٞایی اص لثیُ عَٛ اِٚیٝ

 (1ساتغٝ ) ؿٛد تیاٖ ٔی ،دٖٔشتٛط ٔی تاؽ(تی تؼذ)یه ضشیة  nٚ وٝ تٝ ٘ٛع ٔٛاد ٚآػیاب ( C)ضشیة ثاتر 
[Henderson et al. 1970] . 

(1                                                                                                         )









 nL
LCE 

ٞاي سیض  یاتذ ٚ تشاي ا٘ذاصٜ تیاٖ وشد٘ذوٝ ٔیضاٖ ا٘شطي تاواٞؾ ا٘ذاصٜ رساذ افضایؾ ٔی (2006) ٕٞىاساٖ ٔاّ٘ٛ ٚ

ٔٛزٛس ٔسصُ تٛد ٚٔیضاٖ ٌـساٚس  ٔحٛسٌیشي ا٘شطي اص یه حؼٍش ٌـساٚس وٝ تٝ  ایـاٖ تشاي ا٘ذاصٜ .تالا اػر ٘ؼثساً

ٔسش تشاي  یه ٚاذاص ( 1997)فًٙ اص لُ تٝ ٖاٚٞاي .  اػسفادٜ وشد٘ذ ،سا ا٘ذاصٜ ٌیشي ٔی وشدػشػر دٚسا٘ی ا٘سماِی ٚ

 .ٌیشي زٛاٖ آػیاب چىـی اػسفادٜ وشد ا٘ذاصٜ

، وّؾ ٌٙذْ ٚ رسذ Swichgrassا٘شطي ٔىا٘یىی ٔٛسد ٘یض تشاي واٞؾ ا٘ذاصٜ رساذ ( 2008)تیسشا ٚ ٕٞىاساٖ 

آػیاب وشدٖ ٔؼسمیٕاً اص زٛاٖ ٔٛسد ٘یاص تشاي . ٌیشي ٕ٘ٛد٘ذ اي سا تا اػسفادٜ اص یه آػیاب چىـی ا٘ذاصٜ ػّٛفٝ

 17/3  ویٌّٛشْ تش دلیمٝ ٕٞشاٜ تا زٛسي تٝ لغش سٚص٘ٝ 5/2دٚس تش دلیمٝ تشاي ٘شخ زغزیٝ  3600زا  2000ػشػر 

اٞذافی وٝ دس ایٗ زحمیك د٘ثاَ ٔی ؿذ ؿأُ . ٌیشي ؿذ ویّٛ ٚاذ ا٘ذاصٜ 003/0ٔیّی ٔسش تا ٚاذ ٔسش تا دلر 

خغ اص ٚاػٙجی دػسٍاٜ ػاخسٝ ؿذٜ . ٌش ا٘شطي ٔصشفی دس ٔٛزٛس تٛد ػثٝعشاحی، ػاخر ٚ اسصیاتی یه دػسٍاٜ ٔحا

 . ، جٟر اسصیاتی ػّٕىشد دػسٍاٜ،  اثش دسجٝ آػیاب ؿذٌی یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ تش ا٘شطي ٔصشفی تشسػی ٌشدیذ

 

 مًاد ي ريش َا

  گر اورشي مصرفي در مًتًر طراحي ي ساخت دستگاٌ محاسثٍ

 متر  طراحي ي ساخت يات
. سٚ٘ذ واس ٔی ٌیشي زٛاٖ ٔصشفی دس یه ٚػیّٝ اِىسشیىی تٝ ٞایی ٞؼسٙذ وٝ جٟر ا٘ذاصٜ دػسٍاٜٞا  ٔسش ٚاذ

وشدٖ ؿأُ یه خیؾ ٔخضٖ ٕٞشاٜ تا ّٞیغ تشاي ا٘سماَ یىٙٛاخر یٛ٘جٝ تٝ  ػیؼسٓ اػسفادٜ ؿذٜ تشاي آػیاب

ٞا تٛد وٝ  ٚ یه ػذد وأدیٛزش تشاي رخیشٜ دادٜ data loggerٔسش ٕٞشاٜ تا  داخُ آػیاب، آػیاب چىـی، ٚاذ

 . ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر 1عشحٛاسٜ آٖ دس ؿىُ 

 
 .طرحًارٌ سيستم استفادٌ شدٌ تراي آسياب کردن سٍ اودازٌ يًوجٍ خرد شدٌ -1شکل 
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 .ٔحاػثٝ ؿذ 2زٛاٖ ٔصشفی دس ٔذاس عشاحی ؿذٜ اص عشیك ساتغٝ 

 (2                                                                                            )

T

0

dt I(t) ).t(VT/1P 

زغییشاذ جشیاٖ ٘ؼثر تٝ صٔاٖ دس یه دٚسٜ  I(t)ٕ٘ایاٍ٘ش زغییشاذ ِٚساط ٘ؼثر تٝ صٔاٖ،  V(t)دس ایٗ ساتغٝ 

 .زٛاٖ ٔصشفی دس یه ػیىُ اػر T  ٚPزٙاٚب 

تشداسي ؿذٜ ٚ ػدغ ِٚساط  ٔیىشٚ ثا٘یٝ اص ِٚساط ٚ جشیاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 100تٛد وٝ ٞش ٔحاػثٝ زٛاٖ تذیٗ صٛسذ   یمٝعش

دادٜ زٛاٖ دس  200آٔذ، تٙاتشایٗ  ٚ جشیاٖ دس ٞٓ ضشب ؿذٜ ٚ زغییشاذ زٛاٖ ٘ؼثر تٝ صٔاٖ دس یه ػیىُ تذػر ٔی

ٔشتٛط تٝ ایٗ لؼٕر دس  وٝ تش٘أٝددي تٝ سٚؽ عٌیشي  اص ا٘سٍشاَػدغ . داؿسیٓ( ثا٘یٝ 02/0)یه ػیىُ 

تٛد، زٛاٖ ٔحاػثٝ ٚ تش سٚي  ٘ٛؿسٝ ؿذٜ (ػغش 50دس ) تٝ صتاٖ تیؼیه ATmega8وٙسشِش  ٔیىشٚ

Seven segment ٌیشي  اص ٔضایاي ایٗ سٚؽ ػذْ زاثیشٌزاسي ٞاسٔٛ٘یه ٞا تش ٘سیجٝ ا٘ذاصٜ .ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی ؿذ

ؿىُ ٔٛج ِٚساط ٚ جشیاٖ دلیماً ػیٙٛػی یىٙٛاخر تاؿذ، دس غیش زٟٙا دس ٔٛالؼی صادق اػر وٝ  3ساتغٝ . اػر

چٖٛ ٔا اص سٚؽ ٔحاػثاذ ػذدي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسي خی دس خی اػسفادٜ وشدیٓ ٚ ػغح . ایٙصٛسذ خغا تٛجٛد ٔی آیذ

ٕٞچٙیٗ ػشػر ٚ . ٔسٛػظ زٛاٖ سا ا٘ذاصٜ ٌیشي وشدیٓ ؿىُ ظاٞشي ِٚساط ٚ جشیاٖ تش خشٚجی ٔا زاثیش ٌزاس ٘یؼر

 .دس ایٗ سٚؽ تیـسش اػر صیشا زٕاْ ٔحاػثاذ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشي ٞا تشاي یه ػیىُ ٔٛج ا٘جاْ دادیٓ دلر

تشداسي اص ِٚساط تذیٗ صٛسذ تٛد وٝ ِٚساط تشق ؿٟشلثُ اص ٚسٚد تٝ ٔذاس اتسذا اص یه زشا٘ؼفٛسٔازٛس واٞٙذٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ساتظ تیٗ  زشا٘ؼفٛسٔازٛس . ؿذ تٛد ٚاسد ٔی وٝ دس داخُ یه جؼثٝ تیشٖٚ اص ػاخساس ٔذاس زؼثیٝ ؿذٜ( ِٚر 6تٝ  220)

وٙٙذٜ  ِٚساط خغ اص زضؼیف تٝ ٚػیّٝ زشا٘ؼفٛسٔازٛس ٚاسد یه ٔذاس زمٛیر. تٛد( اص ٘ٛع ٔخاتشازی)ٚ ٔذاس یه وا٘ىسٛس 

أح  آج(. 3ؿىُ )ؿذ  ٚ چٙذ ػذد ٔماٚٔر تٛد، ٚاسد ٔی( أح آج)وٙٙذٜ ػّٕیازی  زفاضّی وٝ ؿأُ یه زمٛیر

وٙذ دس ػُٕ ِٚساط خشٚجی اص ٘ظش ؿىُ ظاٞشي ؿثیٝ تٝ  دس ٘احیٝ خغی ػُٕ ٔی( U8) 3ؿىُ  سٔٛجٛد دس ٔذا

ٔیىشٚوٙسشِش  Cخٛسذ  3وٙٙذٜ تٝ خایٝ ؿٕاسٜ  خشٚجی زمٛیر. ؿذ ٚسٚدي تٛد تا ایٗ زفاٚذ وٝ ایٗ ِٚساط زضؼیف ٔی

 . ؿذ وٝ ایٗ خایٝ دس ٔیىشٚوٙسشِش تٝ صٛسذ ٚسٚدي آ٘اِٛي زؼشیف ؿذٜ تٛد اسػاَ ٔی

ٔٛجٛد دس ( اٞٓ 1/0)تشداسي اص جشیاٖ ٘یض تذیٗ صٛسذ تٛد وٝ دس اتسذا جشیاٖ اص ٔماٚٔر خیّی وٛچه  ٕ٘ٛ٘ٝ

ِٚساط زِٛیذ ؿذٜ عثك ساتغٝ . وشد جؼثٝ تیشٖٚ اص ٔذاس، ػثٛس وشدٜ ٚ اخسلاف خسا٘ؼیّی سا دس دٚ ػش ٔماٚٔر ایجاد ٔی

ٔذاس ؿذٜ ٚ ػُٕ زمٛیر ِٚساط صٛسذ  U3ِٚساط خشٚجی ٚاسد لؼٕر . اٞٓ ٔسٙاػة تا جشیاٖ ػثٛسي تٛد

 (.3ؿىُ )ٌشفر ٔی

 Data loggerطراحي ي ساخت 

ٕ٘ایؾ دادٜ  ٌشافیىی LCDتٝ صٔاٖ تٝ صٛسذ ٕ٘ٛداس تش سٚي صفحٝ  ٞاي زٛاٖ ٘ؼثر دس ایٗ لؼٕر دادٜ

تٝ ٌیشي  ا٘سٍشاَ. ؿذ ٚاسد ٔیتٛد لشاس ٌشفسٝ  LCDوٝ دس خاییٗ  صفحٝ وّیذصٔاٖ ٔٛسد ٘یاص زٛػظ یه . ؿذ ٔی

حاصُ اص ایٗ   ٚ دادٜٔصشفی اػر ا٘جاْ ؿذٜ زٛاٖ تا صٔاٖ وٝ ٕٞاٖ ا٘شطي  اص ػغح صیش ٕ٘ٛداسسٚؽ ػذدي 

 ATmega32Lػٕر دس ٔیىشٚوٙسشِش ٔشتٛط تٝ ایٗ ق تش٘أٝ. ؿذ ٘ـاٖ دادٜ ٔی LCDٌیشي تش سٚي صفحٝ ا٘سٍشاَ

ثاتر ٘ثٛدٜ ٚ تا زٛجٝ تٝ ٔذذ  data loggerتشداسي دس  ٘شخ ٕ٘ٛ٘ٝ. تٛد ٘ٛؿسٝ ؿذٜ (ػغش 147دس ) تٝ صتاٖ تیؼیه

ٕ٘ایؾ دادٜ  LCDاي تش سٚي  ٞا تٝ صٛسذ ٘مغٝ اص آ٘جا وٝ دادٜ. ؿذ تشداسي ٔحاػثٝ ٔی صٔاٖ ٚاسد ؿذٜ تشاي دادٜ

عثك تش٘أٝ ٘ٛؿسٝ ؿذٜ دس . ٔسش ٔمذٚس تٛد دادٜ اص ٚاذ 128تٛد فمظ أىاٖ دسیافر  128×64ؿذ ٚ خیىؼُ آٖ  ٔی
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ثا٘یٝ  22ثا٘یٝ ٚ تشاي دٚ ا٘ذاصٜ دیٍش  15، 18وٙسشِش صٔاٖ ٚاسد ؿذٜ وٝ تشاي یٛ٘جٝ ػثٛس وشدٜ اص زٛسي  داخُ ٔیىشٚ

 .تشداسي تذػر آیذ زمؼیٓ ؿذٜ زا ٘شخ ٕ٘ٛ٘ٝ 128تٛد، تش 

یه خاصٖ ػذػی ٚ )اص یه آداخسٛس، وا٘ىسٛس، سٌٛلازٛس ٚ دٚ خاصٖ  data loggerٔٙثغ زغزیٝ اصّی دس لؼٕر 

ِٚر  12ِٚساط ( ساتظ تیٗ آداخسٛس خاسجی ٚ ٔذاس)اص عشیك وا٘ىسٛس (. 3ؿىُ)زـىیُ ؿذٜ تٛد ( یه خاصٖ اِىسشِٚیسی

ِٚر زثذیُ وشدٜ ٚ آٖ سا  5ِٚر سا تٝ  12اط سٌٛلازٛس اػسفادٜ ؿذٜ دس ایٗ لؼٕر، ِٚر. ؿذ ٚاسد سٌٛلازٛس ٔی

تذیٗ . وشد ٞاي ٟ٘ایی، ِٚساط خاسج ؿذٜ اص سٌٛلازٛس اص دٚ خاصٖ ػثٛس ٔی تشدٖ خاساصیر تشاي اص تیٗ. وشد یىٙٛاخر ٔی

 .ؿذ ٞاي ٔخسّف ٔذاس زحر ایٗ ِٚساط زغزیٝ ٔی زشزیة لؼٕر

وٛخّش ٘ٛسي اص  ٔسش تٝ ٚػیّٝ یه ػذد اخسٛ لؼٕر ٚاذواس سفسٝ دس  وٙسشِش تٝ خایٝ یه ٔیىشٚ Dٞا اص خٛسذ  دادٜ

وشدٖ لؼٕر ِٚساط  زشیٗ واستشد اخسٛوٛخّش ایضِٚٝ ٟٔٓ. ؿذ٘ذ اسػاَ ٔی data loggerعشیك اسزثاط ػشیاَ تٝ لؼٕر 

ٔسش  ٘ؼثر تٝ لؼٕر ٚاذ data loggerوشدٖ تخؾ  تالاي ٔذاس اػر، وٝ دس ٔذاس عشاحی ؿذٜ ٘یض جٟر ایضِٚٝ

 (. 3ؿىُ)ؿذ  وٙسشِش فشػسادٜ ٔی ٔیىشٚ Dٔسش تٝ خایٝ صفش ٔشتٛط تٝ خٛسذ ؿذٜ اص ٚاذ ٞاي اسػاَ دادٜ. اػسفادٜ ؿذ

دس . تٛد٘ذ   تٝ واس ٌشفسٝ ؿذٜ LCDتشاي اسزثاط تا  ATmega32Lوٙسشِش  ٔٛجٛد دس ٔیىشٚ A  ٚCٞاي  خٛسذ

لاصْ تٝ روش . ؿذ ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی LCDتٝ صٔاٖ تٝ صٛسذ ٕ٘ٛداس تش سٚي صفحٝ  ٞاي زٛاٖ ٘ؼثر ایٗ لؼٕر دادٜ

اػر وٝ دس ٔذاس ػاخسٝ ؿذٜ دٚ ػذد سِٝ ٘یض تٝ واس سفسٝ تٛد وٝ ٚظیفٝ آ٘اٖ ساٜ ا٘ذاصي ٚ ٔسٛلف وشدٖ ٔٛزٛس 

اص آٖ جا وٝ دادٜ ٞاي زٛاٖ زٛػظ ایٗ لؼٕر دسیافر ؿذٜ ٚ تایؼسی دس ٔحذٚدٜ صٔا٘ی وٝ زٛػظ ایٗ . آػیاب تٛد

ٞاي تٝ واس سفسٝ دس ٔذاس ٕٞضٔاٖ تا ؿشٚع دادٜ تشداسي، ٔٛزٛس سا  سي صٛسذ ٌیشد، سِٝدادٜ تشدا ؿٛد تخؾ زؼییٗ ٔی

  .آٚسدٜ ؿذٜ اػر 4ؿىُ ٚالؼی دػسٍاٜ ػاخسٝ ؿذٜ دس ؿىُ . وٙٙذ ساٜ ا٘ذاصي ٚ خغ اص آٖ ٔٛزٛس سا ٔسٛلف ٔی

 

 ياسىجي دستگاٌ 
خسا٘ؼیٛٔسش یه ٔماٚٔر ٔسغیش . جٟر ٚاػٙجی  زٛاٖ دس ٔذاس ػاخسٝ ؿذٜ اػسفادٜ ؿذ P2یه ػذد خسا٘ؼیٛٔسش 

دس ٔذاس ػاخسٝ ؿذٜ ِٚساط تٝ دٚ خایٝ ثاتر آٖ . ٔی تاؿذ( دٚ خایٝ ثاتر ٚ یه خایٝ ٔسغیش)خایٝ  3اػر وٝ داساي ػٝ 

زا٘ؼیٛٔسش ٔماٚٔر آٖ زغییش ٚ تا چشخا٘ذٖ ج. ؿذ اػٕاَ ؿذٜ ٚ اص یىی اص خایٝ ٞاي ثاتر ٚ خایٝ ٔسغیش دسیافر ٔی

دا٘یٓ زٛاٖ حاصّضشب  ٕٞا٘غٛس وٝ ٔی. تذیٗ زشزیة دس ٔذاس ِٚساط ٔسغیش داؿسیٓ. وٙذ ِٚساط خشٚجی آٖ ٘یض زغییش ٔی

ٔؼیاس ٚاػٙجی . ِٚساط دس جشیاٖ اػر ٚ جٟر ٚاػٙجی زٛاٖ، ٚاػٙجی یىی اص دٚ خاسأسش ِٚساط یا جشیاٖ وافی اػر

 1/0تا دلر ( ػاخر وـٛس زایٛاٖ )دػسٍاٜ چٙذ ػذد لأح تا زٛاٖ ٞاي ٔسفاٚذ تٛد وٝ اتسذا زٛػظ یه ٚاذ ٔسش 

دػسٍاٜ ػاخسٝ ؿذٜ دسا٘ذاصٜ ٌیشي . ٜ ؿذٜ تش اػاع آٖ ٚاػٙجی  ؿذٚاذ زٛاٖ ا٘ذاصٜ ٌیشي ؿذ ٚ دػسٍاٜ ػاخر

 . طي ٔصشفی آػیاب چىـی دس فش آیٙذ آػیاب وشدٖ یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ اػسفادٜ ٌشدیذ ا٘ش

 

 اودازٌ گيري اورشي مصرفي در فرآيىد آسياب کردن يًوجٍ 
ٜ زحمیمازی دا٘ـٍاٜ صٙؼسی اصفٟاٖ ٔضسعتٙذي ؿذٜ ٔىؼثی ٔٛجٛد دس  ي تؼسٝ ٞا تٝ عٛس زصادفی اص یٛ٘جٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٔسش خشد ؿذ ٔیّی 18ٞا اتسذا تا خشٔٙىٛب ٔجٟض تٝ زٛسي تا لغش سٚص٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ. زٟیٝ ؿذآتاد  ٘جف جٛصداٖٚالغ دس 

یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ تٝ ػٝ لؼٕر زمؼیٓ ؿذ، لؼٕر اَٚ ٕٞاٖ یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ تا خشٔٙىٛب تٛد ٚ دٚ لؼٕر دیٍش 

تذیٗ زشزیة ػٝ ٌشٜٚ ٔخسّف یٛ٘جٝ . ٔسش ػثٛس دادٜ ؿذ٘ذ ٔیّی 12ٚ  15لغش سٚص٘ٝ ٞاي تٝ  تٝ زشزیة اص زٛسي

 ٔحسٛاي سعٛتسی یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ عثك. ؿذٜ تذػر آٔذ وٝ زا صٔاٖ آصٔایؾ دس ؿشایظ ازاق ٍٟ٘ذاسي ؿذ خشد
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تش % )8ٞاي خشد ؿذٜ حذٚد  ٔیاٍ٘یٗ ٔحسٛاي سعٛتسی یٛ٘جٝ. زؼییٗ ؿذ S358.2(ASAE, 2003) اػسا٘ذاسد 

 .تذػر آٔذ( ٔثٙاي ٚصٖ زش

زٛسي تٝ لغش سٚص٘ٝ ٞاي  4. ٞایی تٝ عٛس زصادفی دس ػٝ زىشاس ا٘سخاب ؿذ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػٝ ا٘ذاصٜ یٛ٘جٝ خشد

تشاي ا٘سماَ . ٔیّی ٔسش تشاي آػیاب وشدٖ ػٝ ا٘ذاصٜ یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ اػسفادٜ ؿذ٘ذ 76/4ٚ  36/3، 38/2، 68/1

تا  DCیه ٔٛزٛس . یىٙٛاخر یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ تٝ داخُ آػیاب، داخُ خیؾ ٔخضٖ یه ٕٞضٖ ّٞیؼی ػاخسٝ ؿذ

 66/6)تذیٗ زشزیة ٔٛاد تا ٘شخ ثاتر زؼییٗ ؿذٜ . چشخا٘ذ ٚاذ، ٕٞضٖ ّٞیؼی سا ٔی 15ِٚر ٚ  12ؿخصاذ ْ

ا٘شطي خاِص ٔصشفی تٝ ایٗ صٛسذ زؼییٗ ؿذ وٝ اتسذا دس ٔذذ صٔاٖ زؼییٗ ؿذٜ . ٚاسد آػیاب ؿذ٘ذ( ویٌّٛشْ 

ؿذٜ تٝ ٔمذاس  ػدغ یٛ٘جٝ خشد. یشي ؿذي آػیاب تٝ صٛسذ خاِی واس وشد ٚ ا٘شطي ا٘ذاصٜ( تؼذ اص زؼییٗ ٘شخ زغزیٝ)

ا٘شطي خاِص، اص . ٔـخصی تٝ داخُ آػیاب سیخسٝ ؿذ ٚ ا٘شطي ٔٛسد ٘یاص تشاي آػیاب وشدٖ یٛ٘جٝ زؼییٗ ؿذ

زفاضُ ا٘شطي ٔٛسد ٘یاص تشاي آػیاب وشدٖ یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ ٚ ا٘شطي وٝ صشف واس وشدٖ آػیاب تٝ صٛسذ خاِی 

ِٚی اص آٖ جا وٝ . ٌیشي زٛاٖ، ٔشتٛط تٝ یه فاص ٔٛزٛس تٛد حاػثاذ ٚ ا٘ذاصٜلاصْ تٝ روش اػر ْ. ؿذ، ٔحاػثٝ ؿذ

ٞاي ػٝ فاص ٔٛزٛس یىؼاٖ اػر تشاي ٔحاػثٝ زٛاٖ ػٝ فاص ٔٛزٛس،  زٛاٖ یه فاص دس ػٝ  خیچی زٕاْ ٔـخصاذ ػیٓ

 .ضشب ؿذ

تشاي تشاصؽ دادٜ ٞا  ایٗ ٘شْ افضاس NLINاص  ا٘جاْ ٌشفر ٚ SASٞا زٛػظ ٘شْ افضاس  زجضیٝ ٚزحّیُ آٔاسي دادٜ

 .سػٓ ٕ٘ٛداسٞا دس ٘شْ افضاس اوؼُ ا٘جاْ ٌشدیذ. اػسفادٜ ٌشدیذ سیسٍٙشتٝ ٔذَ 

 

 
 data loggerاجساي مدار  -3شکل 
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 ومًوٍ ياقعي ستگاٌ ساختٍ شدٌ -4شکل

 

ٔـخص اػر تیـسشیٗ   ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ. لاصْ تٝ روش اػر وٝ ایٗ زغییشاذ ٔشتٛط تٝ یه فاص ٔٛزٛس تٛد

تٛد وٝ ػثة ػّر آٖ ازصاَ ٔؼسمیٓ ٔٛزٛس تٝ جشیاٖ ػٝ فاص . ا٘ذاصي ٔٛزٛس تٛد ا٘شطي ٚیظٜ ٔصشفی دس صٔاٖ ساٜ

ٞاي ٔٛزٛس ػثٛس  خیچ اص ػیٓ( تشاتش جشیاٖ ٘أی ٔٛزٛس 7زا  4حذٚد )ا٘ذاصي جشیاٖ خیّی صیادي  ؿذ دس صٔاٖ ساٜ ٔی

ٚ دس فشآیٙذ خّر وشدٖ زٛػظ ( 2006)سٚ٘ذي ٔـاتٝ دس فشآیٙذواٞؾ ا٘ذاصٜ تیٛٔغ زٛػظ ٔاّ٘ٛ ٚ ٕٞىاساٖ . وٙذ

 . ٔـاٞذٜ ؿذ( 1996)زثیُ 

 
 

ميلي مترتا تًري تٍ  18تًان تا زمان در زمان آسياب کردن يًوجٍ عثًر کردٌ از تًري تٍ قطر ريزوٍ تغييرات  -5شکل 

 .متر ميلي 68/1قطر ريزوٍ 

ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ دس فشآیٙذ آػیاب وشدٖ ٌٙذْ، وّؾ جٛ، رسذ ػّٛفٝ اي ٚ ( 2006)ٔا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ 

Switchgrass ٔسش، ا٘شطي ٚیظٜ ٔصشفی تٝ صٛسذ خغی افضیؾ یافرٔیّی  8/0تٝ  2/3تا واٞؾ ا٘ذاصٜ ٟ٘ایی اص .

ٞاي تٝ لغش  وشدٖ یٛ٘جٝ آػیاب ؿذٜ تا زٛسي ٔیاٍ٘یٗ ا٘شطي ٚیظٜ ٔصشفی ٔٛسد ٘یاص تشاي خّر( 1996)زثیُ 

 29ٚ  4/29ٚ  7/29ٚ  8/29دٚس تش دلیمٝ تٝ زشزیة  316ٚ  250ٔسش دس ػشػر  ٔیّی 2/3ٚ  4/2ٞاي  سٚص٘ٝ

 .اسؽ ٕ٘ٛدویّٛٚاذ ػاػر تش زٗ ٌض

 آػیاب

ٔخضٖ خیؾ  

ّٞیغ ٕٞشاٜ تٝ  

 وأدیٛزش

 تٝ ٔسصُ ٔسش ٚاذ
Data logger 
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تشاي اسصیاتی ٔذَ تشاصؽ ؿذٜ ٔمادیش ، دادٜ ٞا تش ٔذَ سیسیٍٙش تشاي ٞش یه اص ػغٛح خشد ؿذٌی تشاصؽ ٌشدیذ

 6ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ  (.6ؿىُ )اصٜ ٌیشي ؿذٜ سػٓ ٌشدیذ٘ذ خیؾ تیٙی ؿذٜ زٛػظ آٖ دس ٔماتُ ٔمادیش ا٘ذ

R >94/0)ٔـخص ؿذٜ اػر، ٔذَ سیسیٍٙش تا ضشیة زثییٗ تالا 
ٚ ٕٞچٙیٗ ؿیة خظ فیر ؿذٜ ٘ضدیه تٝ یه ( 2

 . تیٗ دادٜ ٞاي ا٘ذاصٜ ٌیشي ؿذٜ ٚ خیؾ تیٙی ؿذٜ سا داسا ٔی تاؿذ( >85/0)

 

 
 

 ***مياوگيه قطر َىدسي،  GMD :مدل فيت شدٌ ريتيىگر تا اورشي ييصٌ مصرفي تراي سٍ اودازٌ خرد شدگي -11شکل 

 درصد 1/0معىي داري در سطح احتمال 

 :وتيجٍ گيري

ٚاػٙجی ٌشدیذ ٚ دس ٟ٘ایر جٟر اسصیاتی ػّٕىشد دػسٍاٜ ػاخسٝ ؿذٜ جٟر  01/0دػسٍاٜ تا ٚاذ ٔسش تا دلر 

دادٜ ٞاي تذػر . ا٘ذااصٜ ٌیشي ا٘شطي ٔصشفی دس فشآیٙذ آػیاب وشدٖ یٛ٘جٝ خشد ؿذٜ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر

R >94/0)ضشیة زثییٗ تالا اصؽ آٔذٜ دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ زٛػظ سیسیٍٙش تشاصؽ ٌشدیذ٘ذ ٚ ٘سیجٝ ایٗ تش
 . تٛد( 2
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