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ABSTRACT 

The sedimentation chambers are used in various agricultural systems. In this study, an innovative design of the 

chickpea sedimentation chamber including the chamber with the flow path deviation blade are considered and 

the effect of this blade on the sedimentation efficiency, required flow, distribution of air flow and chamber 

erosion were investigated experimentally and numerically. The computational fluids dynamics for numerical 

simulations was used. A laboratory setup equipped with a hot wire anemometer and differential pressure meter 

was used to obtain the velocity and pressure data and model validation. The results showed that the use of the 

flow path diversion blade has an 11.4% increase in sedimentation efficiency, reduction of 6.67% of the required 

airflow and cause the reduction of erosion in chamber. 

Keywords: Computational Fluid Dynamics, Sedimentation Chamber, Chickpea Pod 
  

                                                                                                                                                                                                 
* Corresponding Author’s Email: v.rostampour@urmia.ac.ir 

https://ijbse.ut.ac.ir/issue_9932_10113.html
https://ijbse.ut.ac.ir/article_77055.html
https://ijbse.ut.ac.ir/article_77055.html


  1399 تابستان، 2، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 330

 مطالعه تجربی و عددی تاثير وجود پره انحراف مسير جريان بر کارايی محفظه ته نشينی دستگاه برداشت نخود

 1 مدنيکبختعلی مح، 1، عادل رضوانی وند فنائی*1، وحيد رستم پور 1منصور زبيری

  ، ارومیه، ایراندانشگاه ارومیهدانشکده کشاورزی، مهندسی مکانیک بیوسیستم، . 1

 (28/10/1398تاریخ تصویب:  -10/10/1398تاریخ بازنگری:  -5/12/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

نشینی در این تحقیق یک طرح نوآورانه از محفظه ته های مختلف کشاورزی کاربرد دارند.سامانهدر  نشینیته هایمحفظه

 نشینیته اثر این تیغه، روی راندمانانحراف مسیر جریان در نظر گرفته شد و  تیغهبه  محفظه مجهزغلاف نخود شامل 

نامیک . از دیشدبررسی  و میزان سایش محفظه بصورت تجربی و عددی نحوه توزیع جریان هوا ،مورد نیازهوای ، دبی هاغلاف

آزمایشگاهی مجهز به سرعت سنج سیم داغ و  مجموعهاز  استفاده شد. های عددیسازیسیالات محاسباتی برای شبیه

مقایسات  استفاده شد. اعتبارسنجی مدل وسرعت و فشار  یتجرب هایدادهبرای بدست آوردن  اختلاف فشار سنج

وجود دارد. نتایج بدست  یتجرب هایداده و یعدد جینتابین  یسرعت و فشار تطابق خوب نهیدر زماعتبارسنجی نشان داد که 

های نخود، % راندمان ته نشینی غلاف 4/11افزایش  آمده مشخص نمود که استفاده از تیغه انحراف مسیر جریان باعث

 گردد.جریان هوای مورد نیاز سامانه و همچنین کاهش میزان سایش محفظه می % 67/6کاهش 

  ، غلاف نخودنشینیدینامیک سیالات محاسباتی، محفظه ته: های کليدیواژه

 

 مقدمه
همواره مورد توجه محققین نخود پا کوتاه توسعه ماشین برداشت 

های مکانیزم استفاده از اصلیمشکل  حوزه کشاورزی بوده است.

ارتفاع کم  ،محصول اینبرداشت مرسوم شانه برشی برای برداشت 

نتیجه احتمال بالای  ها به بوته و درگیاه، نیروی اتصال کم غلاف

 Golpira, 2013; Mostafavand and) تلفات ریزش است

Kamgar, 2013 ).  های مکانیزمتحقیقات نشان داده است که

های موثر ، از پتانسیل خوبی برای تبدیل شدن به سامانه1استریپر

 ,Hanna and Quick) هستند برداشت نخود پا کوتاه برخوردار

2007; Kalsirisilp and Singh, 2001; Golpira et al., 2013). 

(2017) Modares et al  دستگاه  استریپر،براساس مکانیزم

های ساختند و برای جمع آوری غلاف برداشت نخود پا کوتاه را

نخود از روی دماغه دستگاه و کاهش تلفات ریزش، از سامانه مکش 

ای نشان عههای مزرارزیابیو انتقال نیوماتیکی استفاده نمودند. اما 

های نخود به درون فن مکنده دستگاه، باعث ورود غلافداد که 

این محققین . در نتیجه گرددمیها غلاف درصدی 50شکستگی 

ها از جریان هوا و جلوگیری از ورود آنها به برای جداسازی غلاف

، یک محفظه ته نشینی غلاف نخود را مکنده دستگاه درون فن

ها و قبل از فن مکنده قرار دادند. و در مسیر انتقال غلاف ساخته

عملکردی  راندماننشینی دارای ها نشان داد این محفظه تهارزیابی

تری روی مطالعات عمیقباید  راندمانبود و برای افزایش  80%

                                                                                                                                                                                                 
1. stripper  

تری طراحی دقیقجریان های هوایی داخل محفظه انجام شده و 

 انجام شود.

ترین تجهیزات ترین و سادهقدیمی ،نشینیهای تهمحفظه

باشند. در جداسازی ذرات از جریان هوا بدون استفاده از فیلتر می

 ، چنانکهفاکتور جداکننده جریان هوا است نشینیهای تهمحفظه

افزایش سطح مقطع در محفظه باعث کاهش سرعت جریان هوا و 

، اجزای متحرک ساخت ساده، عدم وجود. شودنشینی ذرات میته

 و تعمیر و نگهداری کمهای هزینهگذاری کم، های سرمایههزینه

باشند می نشینیتههای مزایای محفظهاز جملع افت فشار پایین 

(Panasiewicz et al., 2012).  هر چقدر یک محفظه ته نشینی

کمتر و افت  ازیمورد نهوای  یدب شتر،یب ینینشدرصد ته بتواند

تر خواهد بود. در کنار این مطلوبی را داشته باشد فشار کمتر

پارامترها اصولا باید بحث میزان سایش محفظه نیز مورد توجه 

قرار گیرد و به مقدار حداقل برسد.  سایش بصورت تاثیر ذرات 

گردد که این تاثیر مکرر باعث حذف سخت بر سطح تعریف می

 ,Hutchings and winterگردد )تدریجی مواد از سطح محفظه می

(. مشکلات ناشی از سایش ذرات به طور ویژه حائز اهمیت 1974

است، زیرا علاوه بر تاثیر در انتقال ذرات، ایمنی انتقال را نیز به 

(. بنابراین گسترش Pereira et al., 2014خطر می اندازد )

بینی میزان سایش بسته به شرایط هایی برای پیشاستراتژی

 ت.العاده ای اسعملکرد دارای اهمیت فوق
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باید اطلاعات دقیقی  نشینیمحفظه ته مطلوببرای طراحی 

از اثر پارامترهای مختلف طراحی محفظه بر خصوصیات و 

ها وجود مسیرهای جریان در داخل محفظه و نحوه حرکت غلاف

-تواند شامل وضعیت مکش )تکداشته باشد. این پارامترها می

در  باشد. هوا مسیر جریانعوامل موثر بر  و مکشی یا چندمکشی(

، هیچ تحقیق دقیقی در مورد تاثیر پارامترهای مطالعات انجام شده

های سیال و عملکرد مطلوب طراحی بر خصوصیات جریان

بنابراین ، نشینی محصولات کشاورزی وجود نداردهای تهمحفظه

های آزمایشگاهی گردد. بررسیلزوم یک بررسی دقیق احساس می

کند ولی برای رسیدن به خص میها را مشوضعیت حرکت غلاف

-سازی عددی در کنار بررسیهای مدلتر باید از روشنتایج دقیق

تواند های عددی میسازیهای آزمایشگاهی استفاده نمود. شبیه

 تر هموار نماید.هزینهتر و کممسیر را برای مطالعات دقیق

سازی ( یک روش مدلCFDدینامیک سیالات محاسباتی )

های سازی جریانای برای شبیهیندهآبه طور فز عددی است که

ناپذیر گیرد و به عنوان بخشی جداییپیچیده مورد استفاده قرار می

های جدید یا بینی عملکرد طرحاز طراحی مهندسی، برای پیش

ها ساخته شوند، درآمده است. برای یندها قبل از اینکه آنآفر

نشینی کشاورزی، از های تهمطالعه توزیع جریان هوا در محفظه

نشده است، اما این روش با موفقیت  استفاده CFDسازی شبیه

برای مطالعه ویژگی های میدان جریان در مسائل مشابه مورد 

استفاده قرار گرفته است. شبیه سازی دینامیکی سیالات 

محاسباتی برای بررسی تأثیر اضافه کردن یک سوپاپ عمودی در 

بخش تغذیه یک مخزن رسوب گذاری، برای بهبود رسوب جامدات 

(. Goula et al., 2008)شد آشامیدنی استفاده  در تصفیه آب

برای مطالعه پیکربندی جریان در محفظه تمیز  CFDتکنیک 

از (. Gebrehiwot et al., 2010)گردید کننده کمباین استفاده 

برای بررسی توزیع جریان هوا در داخل یک  CFDسازی مدل

ها نههای مختلف توده دابندیسامانه ذخیره سازی برنج با ترکیب

(. تأثیرات پیکربندی تونل Olatunde et al., 2017)بهره برده شد 

باد و جریان ورودی را بر عملکرد آیرودینامیکی تونل باد، با 

. (Perta et al., 2016)شد بررسی  CFDاستفاده از شبیه سازی 

مطالعه ای بر روی تاثیر اندازه ذرات بر روی افت فشار در 

 Rezvanivandefanayi)شده است جداکننده سیکلونی انجام 

and nikbakhtet, 2015) . 

های آزمایشگاهی و در این تحقیق با استفاده از آزمون

های دینامیک سیالات محاسباتی، نحوه توزیع جریان سازیشبیه

استفاده در یک طرح مرسوم از محفظه ته نشینی غلاف نخود )

طرح نوآورانه شامل  یک( و Modares et al (2017)شده توسط 

طرح بررسی شد و  انحراف مسیر جریان تیغه محفظه مجهز به

دبی هوای مورد نیاز ، هاغلاف ته نشینی جدید از نظر راندمان

ها مورد ارزیابی قرار فشار و میزان سایش دیواره افتسامانه، 

نتایج این تحقیق درک عمیق تری را از اتفاقات رخ داده گرفت. 

انحراف مسیر جریان خواهد  تیغهته نشینی و اثر  در درون محفظه

های ته نشینی تواند منجر به بهبود فرآیند طراحی سامانهداد و می

 و جداسازی کشاورزی و صنعتی گردد.

 مواد و روش ها
نشینی بر این اصل متکی است که جریان عملکرد محفظه ته

تر رگهوا ذرات را در مسیری که ابعاد یک قسمت از آن مسیر، بز

دهد. در نتیجه، سرعت هوا ها است انتقال میاز ابعاد دیگر قسمت

شود. ذرات از گاز حامل می نشینیتهیابد و منجر به کاهش می

نشینی استفاده شده در این تحقیق با استفاده از ابعاد محفظه ته

 :((Matin, 1991 ه استزیر محاسبه شد روابط

(                                                        1)رابطه 
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طول  L(، mابعاد مقطع مربعی اتاقک ته نشینی )  aدر این روابط

سرعت جریان هوا  wV (،s3m.-1دبی هوا ) Q(، mاتاقک ته نشینی )

 هاقطر غلاف D(، s1-kg .m.-1) ویسکوزیته هوا µ(، m.s-1در اتاقک )

(m) ،sρ ها دانسیته غلاف(3-kg.m) و g ( 2شتاب ثقل-m.sمی )-

نشینی این محفظه ته ،گرددمشاهده می 1باشد. چنانکه در شکل 

در راستای مسیر حرکت ذرات  دارای یک مجرای مکش اصلی

نشینی از یک ها به محفظه تههمچنین در محل ورود غلاف است.

درجه  90انحراف مسیر جریان، با زاویه قابل تنظیم صفر تا  تیغه

فن فشار قوی گریز  یکشرایط مکش توسط  استفاده شده است.

 .از مرکز فراهم شد

 

 
 ای از محفظه ته نشينیطرحواره -1 شکل

با توجه به متغییر طراحی فراهم شده، شامل امکان انحراف مسیر 

نشینی در نظر گرفته بندی مختلف از محفظه تهترکیب دوجریان، 
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-راندمان تهاز نقطه نظر  انیانحراف جر تیغهوجود  ریتاثشد و 

)مقدار انرژی مصرفی(، میزان  مورد نیاز سامانههوای دبی  ،نشینی

توزیع فشار و توزیع  شامل یانخصوصیات جرسایش محفظه و 

بررسی قرار  مورد CFDهای سازیسرعت با استفاده از شبیه

 نشینی عبارت بودند از:های محفظه تهبندیترکیب گرفت.

  با مکش اصلیمرسوم محفظه  

  انحراف مسیر جریان تیغه نشینی مجهز بهتهمحفظه 

)محفظه نشینی وضعیت اول در نظر گرفته شده برای محفظه ته

ای بود که روی مرسوم با مکش اصلی( دقیقا مشابه همان محفظه

 Modares et (2017)برداشت نخود ساخته شده توسط  دستگاه

al  اندازه گیری شده  %80نصب شده بود و راندمان ته نشینی آن

آورده شده  1(. مشخصات هندسی محفظه در جدول 2بود )شکل 

 است.

 

 

  
 ته نشينی دستگاه؛ سمت راست: محفظه ته نشينی، سمت چپ: دستگاه برداشت نخودمحفظه  از دستگاه برداشت نخود و ديدکلی -2شکل 

 

 نشينیته محفظهمشخصات  -1جدول 

 مقدار پارامتر

 3/0×4/0 (m) ارتفاع( ×محفظه اصلی )عرض مستطیلی مقطع  ابعاد
 4/0 (m) طول محفظه اصلی

 3/0×1/0 (m( )ارتفاع× جریان )عرض مسیر ابعاد تیغه انحراف 
 2/0 ( m) قطر بخش مکش اصلی

 2500 (h3m.-1) بیشترین نرخ حجمی جریان فن اصلی
 

 آزمايشگاهی مجموعه

بایستی به منظور قابل اعتماد بودن، اعتبار سنجی  CFDهر مدل 

برای جریان های سرعت و فشار دادهاز  در این تحقیقشود. 

 هاگیری تجربی سرعتاندازه. شدها استفاده اعتبارسنجی مدل

 رزولوشنبا   TSI -8465سنچ سیم داغ )مدلتوسط یک سرعت
1-m.s 07/0 1 50 تا 125/0 محدوده کاری و-m.sاندازه گیری  ( و

گیری اختلاف فشار )مدل یک ابزار اندازه تجربی فشارها توسط

CPE310s- KIMO)  (3)شکل  انجام گرفت پاسکال 1/0با دقت .

سطح مقطع برای اندازه گیری سرعت جریان و فشار در  4

از طول  cm 35=xو  cm 5=x ، cm15=x ، cm25=x هایموقعیت

و در راستای  4تا  1های با شماره و محفظه اصلی انتخاب شد

موقعیت در راستای  4. همچنین (3مشخص گردید )شکل  xمحور 

 cm 5=y ،cmهای در موقعیت ارتفاع محفظه از بالا به پایین

15=y، cm 25=y وcm 35=y ( در راستای محورy محفظه مورد )

-( اندازهz)در راستای محور از لحاظ عرضی بررسی قرار گرفت. 

و یا به عبارت دیگر در وسط محفظه  cm15=z طه در نقها گیری

)قبل  مسیر انتقال مواد طولدر  علاوه بر این نقاط،. انجام گرفت

، 17 هایاز وارد شدن مواد به اتاقک ته نشینی( سه نقطه با شماره
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های سرعت و فشار گیریند و اندازهدر نظر گرفته شد 19و  18

عیت قسه بار برای هر موها گیری. اندازهها نیز انجام شددر آن

میانگین مقدار سرعت و فشار بدست آمده برای  انجام گرفت و

 نتایج نهایی در نظر گرفته شد.
 

   

 نقاط اندازه گيری اختلاف فشار سنج سرعت سنج 

 تجهيزات مورد استفاده در تحقيق و نقاط اندازه گيری -3شکل 

 مش بندی
نشان  4سازی در شکل محفظه استفاده شده برای شبیه بندیمش

داده شده است. مرکز مختصات بر اساس بخش پایینی محفظه 

تنظیم شده است. همانطور که مشخص است از مش با ساختار 

بندی محفظه مورد نظر استفاده شد. تاثیر اصلاح شبکه برای مش

 سازی مورد ارزیابی قرار گرفت.روی فرآیند شبیه بر

 

 

 تبندی شده در نرم افزار گمبيمحفظه مش -4شکل 

 

 سازی ديناميک سيالات محاسباتیمدل

دینامیک سیالات محاسباتی،  نتایج حاصل از برای افزایش صحت

-های عددی، مش و مدلیک انتخاب بهینه از شرایط مرزی، روش

 (.Rong et al., 2011های آشفته مورد نیاز و ضروری است )

افزار اساس روش حجم محدود و با استفاده از نرم معادلات حاکم بر

با توجه به شرایط مسئله از حلگر بر انسیس فلوئنت حل گردید. 

بر پایه فشار . حلگر فشار برای حل مسئله بهره گرفته شدپایه 

دارای سرعت محاسباتی بیشتری ی با سرعت پایین یهابرای جریان

است. تر های غیرقابل تراکم مناسببنابراین برای جریان است.

 (. Canonburg, PA, USA، 15ورژن  س)انسی

 گیمعادلات حاکم و مدل آشفت

پیوستگی و مومنتوم در سه راستا برای برای مدل جریان، معادلات 

 های سطحی هوا و توزیع سرعت حل گردید.سرعت

 معادله پيوستگی

 (3)رابطه 
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 معادله مومنتوم

     (4)رابطه 

به ترتیب  ju و iu (،sزمان ) t(، kg m-3چگالی ) ρکه در آن، 

شتاب جاذبه  ig (،Paفشار ) p(، m.s-1اجزای سرعت سطحی )

(2-m.s،) ویسکوزیته (Pa.s و )(x, y, z) 3, 2, 1i, j =  هستند .

های محفظه، بالاتر از عدد رینولدز ورودی در همه پیکربندی

بود، بنابراین انتخاب مدل آشفته مناسب، مورد نیاز بود.  5000

k–مدل   و از آنجا  ستمناسب ا نییفشار پا یها انیگراد یبرا

 ،فشار کم بوده است انیهم در گراد شیآزمااین  طیشرا که

k–بنابراین در این مطالعه، آشفتگی با استفاده از    استاندارد

k–اعمال شد و با نتایج تجربی مقایسه گردید. مدل    استاندارد

، 15ورژن  س)انسی شودبیان میبا استفاده از دو معادله زیر 

Canonburg, PA, USA:) 

 (kمعادله انرژی جنبشی توربولانس )

   (5رابطه )

 (ε) معادله آشفتگی

 (6)رابطه 
 

 (7)رابطه 
 

نشان دهنده مولفه سرعت در جهت مورد نظر  iuکه در آن، 

و است
1C 

 ،
2C 

 ،k  و هستند. هاثابتij
E

نشان دهنده  

 tآشفتگی براساس عدد پرنتل و  جزء تغییر شکل است؛ 

ها باقیمانده، حل ویسکوزیته آشفته میانگین است. برای همگرایی

)قانون  برای معادلات پیوستگی )بقای جرم( و مومنتوم 10-4 در

در تکرارهای متعدد  هاثابتتثبیت شد. مقادیر این  دوم نیوتن(

گردد. ها برای محدوده وسیعی از جریای آشفته استفاده میداده

 این ثوابت شامل مقادیر زیر هستند.

C = 0.09             k = 1.00         =1.30         1C  =1.44  

2C  =1.92 

 سازی( گسسته1اسکيمطرح )

نشینی به عنوان یک ها، کل محفظه تهدر هر یک از پیکربندی

موارد  ها برای تمامیدر نظر گرفته شد. مش محدوده محاسباتی

انتخابی ایجاد گردیدند. هم چنین دامنه محاسباتی شامل 

                                                                                                                                                                                                 
1. Scheme 

های حجمی سلول بود. کل دامنه محاسباتی بوسیله مش 314520

ترین سازی بر اساس کمبندی شد و گسستهچهارگوشه تقسیم

. در گردیدانجام  2RANSسازی رزولیشن مش مورد نیاز برای شبیه

-)مش ترها متراکم، شبکهتیغه انحراف مسیر جریانمناطق نزدیک 

در محاسبات اولیه تست  بندیهای شبکهاین دامنه. بودند های ریزتر(

عدد سلول  541286و  314520، 185126شد که به ترتیب شامل 

-نشان ،درصد برای متغیرهای مورد آزمایش 5تر از بودند. اختلاف کم

 .بوداز اندازه مش  استقلال نتایجدهنده 

 شرايط مرزی

به شدت وابسته به تعریف صحیح شرایط  CFD هایدلمتمامی 

. سه نوع مختلف شرط مرزی برای این کار استفاده هستندمرزی 

شد که شامل سرعت در ورودی، فشار در خروجی و شرط مرزی 

، سرعت هاسازی و آزمایشبرای مقایسه بین شبیه دیواره بود.

های تجربی گیریهای به دست آمده از اندازهداده ورودی بر طبق

متر بر ثانیه متغیر بود. بخش ورودی محفظه به عنوان  6/7تا  1از 

به صورت خاص برای  شرط مرزی سرعت ورودی توصیف شد.

سازی فشار در خروجی به صورت شرط های شبیهتمامی حالت

عدم  شرط مرزی خروجی و برابر با فشار جو در نظر گرفته شد.

هایی که نزدیک دیواره ها فرض گردید. برای گرهلغزش در دیواره

بودند، رفتار دیواره برای تخمین به کار گرفته شد. در نظر گرفته 

شوند. شد که ذرات به صورت الاستیک توسط دیواره بازگرانده می

ها ماندهبه خاطر اینکه معیار همگرایی برای چک کردن باقی

های دیگر برای تغییر کرده و از شاخص ضروری است، حل نسبی

درک بهتر رفتار همگرایی تکرارها اطمینان حاصل شد. به منظور 

تر در لایه مرزی های ریزمش از ها،در نزدیکی دیواره جریان

 نزدیک دیواره استفاده شد.

 
 فرآيند کاری در انسيس فلوئنت  -5شکل 

2. Reynolds-averaged Navier–Stokes 
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 اعتبارسنجی 

عت و فشار برای اعتبارسنجی های تجربی سردر این مطالعه داده

سازی در داخل محفظه استفاده صحت داده های حاصل از شبیه

سازی به های تجربی و شبیهکمی بین داده مقایسهگردید و یک 

 صورت گرفت.  CFDوسیله 

 نتايج و بحث

 راندمان ته نشينی و دبی هوای مورد نياز سامانه

های بررسیگردد، ( مشاهده می2همانطوری که در جدول )

 تیغه انحراف مسیر جریان اضافه نمودنآزمایشگاهی نشان داد که 

ها را نسبت به نشینی غلاف، راندمان تهبه محفظه ته نشینی

و دبی هوای مورد نیاز محفظه  هافزایش داد %4/11محفظه مرسوم 

ه محفظبنابراین کاهش داد.  %67/6( را ی سامانهانرژی مصرف)

عنوان طراحی بهتر محفظه  ، بهسیر جریانانحراف م تیغه مجهز به

بیشتر  نشینی ته نشینی غلاف نخود بوده و دارای راندمان ته

 h³m.-1کمتری )دبی هوای مورد نیاز )مصرف انرژی( و  (%91/4)

 باشد.می( 2/791

 و افت فشار  سرعتمقادير 

محفظه مقادیر سرعت و افت فشار نقاط مختلف  3جدول در 

و اختلاف درصدی مقادیر تجربی و عددی، که در اعتبار  مرسوم

در همانطور که استفاده گردید ارائه شده است.  CFDسنجی مدل 

گردد، هم در زمینه سرعت و هم در زمینه مشاهده می 3جدول 

 فشار نتایج عددی از تطابق خوبی با نتایج تجربی برخوردار است

ادیر عددی به مقدار مق باشد.درصد می 10و درصد اختلاف حدود 

کمی، بیشتر از مقادیر تجربی هستند. در زمینه فشار نیز این روند 

باشد می 16و  12، 8، 4صادق است و تنها تفاوت، مربوط به نقاط 

هستند. افت فشار در  مکندهکه در نزدیکی دیواره مجاور به فن 

این نقاط، در نتایج عددی نسبت به نتایج تجربی کمتر است، که 

باشد و به این صورت خود مالا به علت اثرات نزدیک دیواره میاحت

 دهد.را نشان می

 

های مختلف یپيکربندنشينی و دبی هوای مورد نياز در راندمان ته -2جدول 

 محفظه

 راندمان محفظه هایترکیب بندی

 جداسازی)%(

 جریان حجمینرخ 

(1-.h³m) 

 8/847 80 محفظه مرسوم

تیغه انحراف  محفظه مجهز به

 مسیر جریان
4/91 2/791 

 

 اندازه سرعت و افت فشار تجربی و عددی نقاط مختلف محفظه مرسوم  -3جدول 

 نقطه

 

 تجربی

(1-m.s) 

 عددی

(1-m.s) 

 اختلاف

)%( 
 نقطه 

 تجربی

(Pa) 

 عددی

(Pa) 

 اختلاف

)%( 

 افت فشار  سرعت

1 6/1  8/1  11/11   1 75 5/78  45/4  

2 2/3  5/3  57/8   2 69 5/75  82/4  

3 1/3  4/3  82/8   3 57 5/60  78/5  

4 7/1  9/1  52/10   4 57 55 63/3  

5 4 6/4  04/13   5 65 68 41/4  

6 9/1  2/2  63/13   6 74 5/77  51/4  

7 6/1  8/1  11/11   7 62 65 61/4  

8 7/1  8/1  55/5   8 66 62 45/6  

9 4/0  5/0  20  9 74 77 89/3  

10 65/0  8/0  75/18   10 73 77 19/5  

11 5/0  6/0  66/16   11 67 5/70  96/4  

12 6/0  6/0 15/6 65 69 12  صفر   

13 7/0  8/0  5/12   13 66 68 94/2  

14 6/1  8/1  11/11   14 66 69 34/4  

15 3/1  5/1  33/13   15 67 69 89/2  

16 8/0  9/0  11/11   16 66 63 76/4  

17 9/8  5/9  31/6   17 99 100 1 

18 7/3  4 50/7   18 76 81 17/6  

19 7/1  9/1  52/10   19 68 72 55/5  

 



  1399 تابستان، 2، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 336

مقادیر سرعت و افت فشار تجربی و در جدول  4در جدول 

 محفظه مرسوممقادیر سرعت و افت فشار عددی نقاط مختلف  5

مجهز به تیغه انحراف مسیر جریان و اختلاف مقادیر دو محفظه و 

 وضعیت آورده شده است. 

گردد در مقایسه بین مشاهده می 4چنان که در جدول 

 1)به عنوان مثال، بین نقاط  تغییرات در نقاط ابتداییها، سرعت

زیاد است. رفته رفته این مورد مطالعه  در هر دو وضعیت (2و 

و تغییرات زیادی در سایر نقاط )به جز  یابدمیتغییرات کاهش 

شود. این شرایط برای نتایج عددی نیز اتفاق ( دیده نمی6نقطه 

در مقایسه نتایج بین  5و  4مطابق جداول  .(5)جدول  افتاده است

افت  این است که مقدارحائز اهمیت  مطلب ،های افت فشارداده

ریان در مسیر ج محفظه مجهز به تیغه انحراففشار در وضعیت 

و  بوده محفظه مرسوم کمتر ازدرصد  20تا  10حدود  اکثر نقاط

تیغه انحراف جریان ت وجود بنشان دهنده تاثیر مثاین اختلاف، 

نیز این تغییرات به  جدوالبر روی کاهش افت فشار است. در 

رود اختلاف صورت نقطه به نقطه آورده شده است و احتمال می

عامل فشرده  دونقاط به علت وجود  مشاهده شده در این یهافشار

سازی جریان )به علت وجود تیغه انحراف مسیر جریان(، و هم 

 عامل بر  دوچنین موقعیت هندسی آن نقطه و تاثیر این 

 همدیگر باشد. 

 نتابج گرافيکی

 فشار ديناميکی، اندازه سرعت و سايش 

برای درک بهتر فعل و انفعالات صورت گرفته در داخل محفظه 

نشینی کانتور فشار دینامیکی، وکتور سرعت و کانتور سایش ته

 ارائه شده است. 11تا  6های برای هر دو وضعیت محفظه در شکل

شود، وجود تیغه انحراف مشاهده می 9تا  6چنان که در شکل 

سازی و انحراف مسیر کلی جریان هوا از جریان باعث فشرده

محفظه شده  های میانیهای بالایی محفظه به قسمتقسمت

ها به گردد غلافاست. این انحراف در مسیر جریان هوا باعث می

نشینی نشینی متمایل گردند و راندمان تهسمت پایین محفظه ته

 افزایش یابد.

که به ترتیب مربوط به کانتورهای  11و  10های شکل در

 باشد،تیغه انحراف میمحفظه مرسوم و محفظه مجهز به  سایش

. چنان که مشاهده وضعیت آورده شده است دوبرای  مقدار سایش

گردد، تیغه انحراف مسیر جریان باعث کاهش مقداری سایش می

در وضعیت محفظه مجهز به تیغه انحراف نسبت به محفظه مرسوم 

شده است.

 

 ی محفظه مرسوم و محفظه به همراه تيغه انحراف مسير جريانهامقايسه مقادير تجربی اندازه سرعت و افت فشار در حالت -4جدول 

 نقطه
 محفظه مرسوم

(1-m.s) 

محفظه همراه 

 با تیغه انحراف

(1-m.s) 

 اختلاف

(1-m.s) 
 نقطه 

 محفظه مرسوم

(Pa) 

محفظه 

همراه با تیغه 

 (Pa) انحراف

 اختلاف

(Pa) 

 افت فشار  سرعت
1 6/1  6/1  10 65 75 1  صفر 

2 2/3  1/2  1/1   2 69 59 10 

3 1/3  4/2  7/0  صفر 57 57 3  

4 7/1  1/1  6/0   4 57 48 9 

5 4 2/4  2/0   5 65 58 8 

6 9/1  1/4  2/2  صفر 74 74 6  

7 6/1  2/3  6/1   7 62 61 1 

8 7/1  4/2  7/0   8 66 57 9 

9 4/0  3/0  1/0   9 74 56 18 

10 65/0  55/0  1/0   10 73 58 15 

11 5/0  75/0  25/0   11 67 57 10 

12 6/0  5/0  1/0   12 69 59 10 

13 7/0  7/0  10 56 66 13  صفر 

14 6/1  1/1  5/0   14 66 57 9 

15 3/1  7/0  6/0   15 67 57 10 

16 8/0  3/0  5/0   16 66 57 9 

17 9/8  1/7  8/1   17 99 95 4 

18 7/3  5/3  2/0   18 76 72 4 

19 7/1  9/1  2/0   19 68 53 15 
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 های محفظه مرسوم و محفظه به همراه تيغه انحراف مسير جريان اندازه سرعت و افت فشار در حالت مقايسه مقادير عددی -5جدول 

 نقطه

 

محفظه 

 مرسوم

(1-m.s) 

محفظه همراه 

 با تیغه انحراف

(1-m.s) 

 اختلاف

(1-m.s) 
 نقطه 

محفظه 

 مرسوم

(Pa) 

محفظه 

همراه با تیغه 

 انحراف

(Pa) 

 اختلاف

(Pa) 

 افت فشار  سرعت

1 8/1  8/1 5/78 1  صفر   2/69  3/9  

2 5/3  3/2  2/1   2 5/72  4/63  9/1  

3 4/3  7/2  7/0   3 5/60  1/61  6/0  

4 9/1  2/1  7/0   4 55 2/46  8/8  

5 6/4  6/4 4/62 68 5  صفر   6/5  

6 2/2  5/4  3/2   6 5/77  9/78  4/1  

7 8/1  5/3  7/1   7 65 5/67  5/2  

8 8/1  6/2  8/0   8 62 1/55  9/6  

9 5/0  4/0  1/0   9 77 4/59  6/17  

10 8/0  6/0  2/0   10 77 62 15 

11 6/0  9/0  3/0   11 5/70  1/61  4/9  

12 6/0  6/0 8/56 65 12  صفر   2/8  

13 8/0  75/0  05/0   13 68 7/59  3/8  

14 8/1  3/1  5/0   14 69 4/60  6/8  

15 5/1  8/0  7/0   15 69 6/60  4/8  

16 9/0  3/0  6/0   16 63 6/53  4/9  

17 5/9  5/7  2  17 100 98 2 

18 4 8/3  2/0   18 81 75 6 

19 9/1  2 1/0   19 72 58 14 

  

  
 تيغه انحراف جريان مجهز به محفظهکانتور فشار ديناميکی  -7شکل  مرسوممحفظه کانتور فشار ديناميکی  – 6شکل 
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 تيغه انحراف جريان مجهز بهمحفظه وکتور اندازه سرعت  -9شکل   مرسوممحفظه وکتور اندازه سرعت  -8شکل 

 

  
 تيغه انحراف جريان مجهز به محفظهسايش  -11شکل  مرسوممحفظه کانتور سايش  -10شکل 

 

 گيری کلینتيجه
غلاف نخود  ینیدو سامانه متفاوت از محفظه ته نش تحقیق نیدر ا

 غهیمجهز به ت یننشیمرسوم و محفظه ته ینینششامل محفظه ته

( مورد CFD) یو عدد یبه صورت تجرب انیجر ریانحراف مس

 یسرعت و فشار برا یتجرب هایمطالعه قرار گرفتند. از داده

 از مدل یآشفتگبرای اعمال . دیاستفاده گرد هامدل یاعتبارسنج

–k   شامل سرعت  یشد. از سه نوع شرط مرز استفادهاستاندارد

عدم شرط محفظه و  یمحفظه، فشار در خروج یدر ورود انیجر

 :نشان داد که جی. نتادیاستفاده گرد هاوارهیلغزش در د

باعث ، سازی جریانتیغه انحراف مسیر جریان با  فشرده

می نقاط مختلف محفظه جریان در فشار و سرعت  تغییر وضعیت

 .شود

، به جریان انحراف مسیر تیغه ته نشینی مجهز بهمحفظه 

محفظه ته نشینی غلاف نخود بوده و دارای  بهتر عنوان طراحی

کمترین افت فشار، کمترین دبی هوای مورد نیاز )مصرف انرژی( 

همچنین این  %( است. 4/91و بیشترین راندمان ته نشینی )

طراحی از نقطه نظر سایش نسبت به محفظه مرسوم دارای مقدار 

 نه سایشی کمتری است.عددی کمتر و دام

اثر وجود  یبه بررس ندهیآ قاتیگردد در تحق یم شنهادیپ

 ینینشمحفظه ته ینییمکنده در قسمت پا یجانب یفن ها

و در کنار پره  یی، به تنهاهافن نیاوجود  ریپرداخته شود و تاث

 یهاو مشخصه انیجر یهامشخصه روی ،انیجر ریانحراف مس

 محفظه مطالعه گردد. یعملکرد
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