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 چکیده  

بافت   دلیل  به  و متخلخل  نرم  مواد  نگهداری  و  امروزه در صنعت جابجایی 

رو بوده است. یکی از روش هایی که  هایی روبهظریف آنها همواره با چالش

های   نگهدارنده  از  استفاده  اند،  داده  انجام  تحقیقات  آن  روی  بر  محققان 

از این    پنوماتیکی تماسی با بهره گیری از سیستم اجکتور ها میباشد. هدف

تماسی   پنوماتیکی  گیرنده  دستگاه  یک  عملکرد  تجربی  بررسی  پژوهش 

میان جریان  همزمان  تزریق  با  همراه  دو  جدید  اجکتور  مرکز  در  گذر 

میان جریان  تزریق  سیستم  میباشد.  همگرا  گلوگاهه  نازل  یک  شامل  گذر 

خروجی   ماخ  عدد  با  به    ۱.۳۳واگرا  پژوهش  این  در  همچنین  باشد،  می 

پا  میانبررسی  کنارگذر  تزریق  فشارهای  شامل  فشاری  و  رامترهای  گذر 

به   مکش  ورودی  درگاه  بودن  بسته  و  باز  های  حالت  در  مکش  فشارهای 

میان جریان  تزریق  نازل  موقعیت  تاثیر  مورد  همراه  اجکتور  درون  در  گذر 

می نشان  نتایج  است.  گرفته  قرار  بسته  بررسی  حالت  در  سیستم  که  دهد 

ورودی   درگاه  موقعیتبودن  در  جریان    NXP=0مکش  تزریق  نازل 

گذر، بهترین عملکرد از لحاظ مکش را نسبت به سیستم بدون تزریق  میان

تا   افزایش عملکرد مکش دستگاه  باعث  و  درصد    ۳۵از مرکز داشته است. 

ورودی   درگاه  بودن  باز  حالت  در  سیستم  عملکرد  همچنین  است.  بوده 

موقعیت در  عملکرد =NXP- 2مکش  به    بهترین  ورودی  دبی  لحاظ  از 

می نشان  نتایج  و  است  داشته  را    تزریق   از  استفاده  که   دهند¬اجکتور 

  گیرنده   عملکرد  بهبود  باعث   گذر   میان  و   گذر  کنار   جریان   همزمان 

   .است شده   محوری تقارن تماسی پنوماتیکی

کلیدی.-1 های  پنوماتیکی  :واژه  متخلخل  -نگهدارنده    -اجکتور  -مواد 
 .اتوماسیون صنعتی  -نازل

   مقدمه   

امروزه در صنعت برای جابجایی و نگهداری  مواد غذایی و دارویی، مواد نرم  

بافت ظریفی که دارند مشکلات بسیاری   به دلیل  و متخلخل و منسوجات 

نگهدارنده از  مشکل  این  حل  برای  و  داشته  منتوجود  و  های  کنندهقلها 

پذیر بودن این مواد تلاش بر  شود. با توجه به آسیبپنوماتیکی استفاده می

آنها   به  زدن  آسیب  بدون  و  ایمن  صورت  به  امکان  حد  تا  که  است  این 

جابجایی صورت پذیرد. این تجهیزات عموما از مکانیزم حاکم بر اجکتورها  

جسم مورد نظر را جابه جا  توان با استفاده از مکش  میکنند و  استفاده می

مختلف صنایع  از  وسیعی  طیف  در  اجکتورها  البته  جمله کرد.   نمک از 

کننده،   خنک  هایخورشیدی، سیستم انرژی و مطبوع تهویه آب، از زدایی

صنایع داروسازی نیز به دلیل هندسه   و شیمیایی صنایع نفت، تولید صنایع

 شود. پایین به کار گرفته می  های نسبتاساده، قابلیت اطمینان بالا و هزینه

روزافزون اجکتورها و کاربردهای وسیع آنها در صنایع مختلف  با پیشرفت  

و  گیرنده محققان  از  بسیاری  توجه  غیرتماسی  و  تماسی  پنوماتیک  های 

کرده جلب  خود  به  را  گیرندهپژوهشگران  این  نسبی  خلأ  ایجاد  در  ها  اند. 

واگرای موجود   -سیال پرفشار به نازل همگرابسیار کارآمد هستند و با ورود 

جنبشی  انرژی  به  سیال  آنتالپی  تماسی  پنوماتیک  گیرنده  ساختمان  در 

تبدیل شده، سرعت سیال به شدت افزایش یافته، خلأ ایجاد شده و سیال  

 د.شواز طریق مجرای مکش وارد دستگاه می

همکاران و  لین  توسط  که  پژوهشی  سال    در  مشاهده    با   ٢٠٠٨در  هدف 

با استفاده از مواد مختلف به  نیروی نگهدارنده دستگاه روی مواد متخلخل  

اولیه هوای  جریان  و  فشار  عملکرد  یک    عنوان  عملکرد  گرفت،  صورت 

گرفته   قرار  تجربی  بررسی  مورد  کواندا  نازل  اساس  بر  جدید  گیرنده 

دوبعدی )صفحهشده باریک،  به صورت  آنها  گیرنده  با چاست.  و  ندین  ای( 

. هدف آنها از آزمایش اجکتور کواندای  سر مکش مستقل طراحی شده بود

آنها  صفحه نتایج  بود.  متخلخل  مواد  روی  نگهدارنده  نیروی  مشاهده  ای 

بعدی  دهد که اجکتور کواندا دو بعدی به اندازه اجکتور کواندا سهنشان می

نتایج   همچنین  آنها  دارد.  مطلوبی  عملکرد  ای(،  روی  )استوانه  تحقیقات 

کردند  ارائه  را  خود  گیرنده  مهم  توسط  .  ]1[پارامترهای  که  پژوهشی  در 

همکارانش و  گیرنده  ٢٠۱٤در سال    استهم  عملکرد   جدید ایانجام شد، 

الکترودهای بر برای   خروجی هوای جبران با برنولی اصل اساس باتری 

تجربی مورد کواندا نازل توسط یکپارچه و   بررسی  آن  قرار گرفته  عملکرد 
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شده داده  در  است.  نشان  گیرنده  این  نمونه  اولین  که  دادند  نشان  نتایج 

آلودگی ذرات در محیط   توانایی کاهش  برنولی،  با گیرنده معمولی  مقایسه 

تولید را دارد. با این وجود برای استفاده از آن در جابجایی الکترودها لازم  

ای ادغام شوند  رو به گونه  است که دو مورد از گیرنده های ارائه شده رو در

-که نیروها خنثی شوند. علاوه بر آن برای کاهش اندازه نگهدارنده و بهینه

بهینه خروجی،  هوای  جبران  در  سازی  است.  لازم  طراحی  بیشتر  سازی 

بهینه  از  صورت  که  دارد  را  مزیت  این  شده  ارائه  مفهوم  معایب،  این  سازی 

بهینهارتفاع بالابر   بلند  سازی  برای  مسیرها و کاهش تنش مکانیکی هنگام 

استفاده شود  انتقال دهنده اجسام  ]2[کردن  به عنوان  از اجکتور  . استفاده 

پژوهشی است که در سال   بر گیرنده،  و همکاران    ٢٠۱٦علاوه  توسط خو 

شده بر  انجام  پودرها  پاشش  و  انتقال  عمل  آنها  تجربی  پژوهش  در  است. 

و  اساس   ونتوری  دوبل  و  تک  عمل  نازل  موقعیت  تأثیراثر    به   انتقال  بر 

تجربی  با   ترتیب   سازی   جفت   روش  براساس  عددی  سازی  شبیه  و  روش 

CFD-DEM  نوع  در زمینه گیرنده.  ]3[شد   بررسی از  و  غیرتماسی  های 

و همکاران در سال   ژائو  تجربی  2016ورتکسی   ریتأث  تئوریو    به صورت 

ند. کرد  یرا بررس  های ورتکسیگیرنده  عملکرد  روی  بر    وارده  انی جر  زانیم

و همچنین    قیتعل  ستمیس  یو سخت  ق یمنطقه تعلطول  ،  رویحداکثر ن آنها  

توزیع فشار بر روی سطح را بر اساس فاصله جسم تا گیرنده مورد بررسی  

می پژوهش  این  دادند.  برای قرار  عملکرد  رد  توانست  های  گیرندهک 

ارائه    یعمل  یدر کاربردها  اجرا  یبرارا    ییها ییو راهنما   غیرتماسی ورتکسی

برهان تشتوش و همکاران در یک بررسی جامع به   ٢٠۱٩در سال   .]4[دهد

بر عملکرد و کاربرهای اجکتور پرداختند.  تاثیر جنبه های مختلف هندسی 

بود  تنظیم شده  بخش  به صورت جامع در چهار  بررسی  در سال    .]5[این 

  ی پارامترها یسازنهیبه ل یو تحل هی تجزفنلیانگ وو و ژیشنگ لی به  2021

در  .  ]6[د کواندا پرداختنبر اساس اثر    یحلقو  با دهانهاجکتور    کی   یساختار

تجربی  2021سال   بررسی  و  به طراحی، ساخت  و همکاران  لیو  هانینگ   ،

ک اجکتور  اساس  بر  جریان  سرعت  تقویت  با  غیرتماسی  گیرنده  واندا  یک 

بر روی ظرفیت  پرداخته ارتفاع دهانه  و  تولید جریان  میزان  اثرات  آنها  اند. 

کرده بررسی  تجربی  صورت  به  را  گیرنده  آنجذب  تحقیق  در  ها  اند. 

انجام  مقایسه معمولی  غیرتماسی  گیرنده  و  خودشان  گیرنده  بین  ای 

آنشده نتایج  میاست.  نشان  هوای  ها  مصرف  اجکتور  که  را  دهد  فشرده 

کاهش داده، دبی خروجی را افزایش داده و همچنین سبب افزایش نیروی  

 . ]7[شودبالابرنده و پایداری آن می

پژوهشی  بر روی یک نگهدارنده با    2017سال    در   همکارانش  و   وال  جیس

رویکرد   یک  مطالعه  .این  دادند  انجام  فشرده  هوای  جریان  از  استفاده 

غ محصولات  جذب  برای  هدف  نوآورانه  باشد.  می  نشده  بندی  بسته  ذایی 

صنعتی   کاربردهای  در  پنوماتیکی  گیرنده  اهمیت  پژوهش   این  اصلی 

میباشد.و نتایج این پژوهش نشان داده شده است ،اجسام با اشکال و وزن  

های مختلف می توان جابجا کند و همچنین در محیط های مرطوب هم  

 [8] . قابل استفاده میباشد

نمونه    سه  حججی و همکاران  به صورت تجربی به عملکرد  1400در سال  

  ی از آن ها دوبعد  دو نمونه    نگهدارنده پنوماتیکی تماسی جدید پرداختند .

د محموری  که    باشد، یم  ی محور  تقارن  یگریو  تقارن  اجکتور  مدل  از 

برا جابه  ی نگهدار  ی دوگلوگاهه  استفاده    یی جا   و  متخلخل  و  نرم  اجسام 

باضخامت    شکافدار  ی ها  از صفحه  یدوبعدهای  نمونه    یکی از    . درکنندیم

بررس  یشکافها جهت  صفحه  یمختلف  شکاف  ضخامت  تزر  اثر  و    ق ی ها 

فشارها  یورود  انی جر بازه  فشار مکش  یدر  بر  و    یروین   و  مختلف  مکش 

در نمونه دو بعدی دیگر به    .قرار گرفته است  یعملکرد دستگاه مورد بررس

از   استفاده  با  جدید  تماسی  پنوماتیک  گیرنده  یک  عملکرد  تجربی  بررسی 

کواندای   اصل  براساس  مرکز   از  جریان  ثانویه  تزریق  با  بعدی  دو  اجکتور 

بر سیالات   مواد عنوان بهحاکم  این    اختند.پردمتخلخل   و نرم نگهدارنده 

موقعیت های متفاوت نازل تزریق جریان پرفشار میان گذر و در  گیرنده در  

بازه ای از فشارهای ورودی برای رسیدن به بالاترین عملکرد، مورد آزمایش  

است شده  گرفته  محوری    . قرار  تقارن  نمونه  بررسی  در    ک ی  یتجرب به 

تماس  دی جد  بادی  نگهدارنده نوع  متخلخل    یبرا  یاز  و  نرم  مورد  اجسام 

گرفته   قرار  ورودهمچنین  .  است  بررسی  فشار  ن   یاثرات  و  فشار    ی رویبر 

نم  شی کاغذ آزما  ه ی لا  ک ی   ی مکش رو به فشار  یها  ودارشده و  و    مربوط 

و    یمورد بررس  ی و دبی ورودیفشار ورود  راتییمکش نسبت به تغ  یروین 

در این پژوهش برای بررسی عملکرد این سیستم از  قرار گرفته است.  لیتحل

، استفاده شده است . که  2،  1.5،  1رینگهای مختلف با سوراخهایی به قطر  

سوراخهای   قطر  با  رینگ  نگهدارنده     1تاثیر  این  عملکرد  بر   متر  میلی 

 [9,10,11,12]. است   نسبت به دیگر رینگها بیشتر بوده

به تحقیقات انجام شده در   در    ،تقارن محوریی  زمینه گیرنده هابا توجه 

در ساختار یک گیرنده پنوماتیک تماسی  این پژوهش با ارائه طرحی جدید  

محوری   تزریق تقارن  باعث    با  گذر،   کنار  و  گذر  میان  جریان  همزمان 

میزان   سیستمافزایش  این  این    عملکرد  در  میشود.  جدید  نگهدارنده 

ورودی   درگاه  بودن  بسته  و  باز  حالت  دو  در  جدید  سیستم  این  پژوهش 

بر   گذر  میان  جریان  تزریق   نازل  موقعیت  جابجایی  همچنین  و  مکش 

   . عملکرد سیستم مورد بررسی تجربی قرار گرفته است 

 

 

 . زمایش تجهیزات آزمایشگاهی و شرایط انجام آ 2-

تحقیق این  تزریق    در  همراه  به  جدید  تماسی  پنوماتیکی  گیرنده  یک 

است  کنارگذر  و  گذرمیانجریان    همزمان   شده  ساخته  و  در  .طراحی  که 

نشان داده شده است  1شکل   نگهدارنده جدید  این    .شماتیک سیستم  در 

خروجی و  ها  ورودی  همراه  به  سیستم  اجزا  مبدا  شکل  گرفته    و  نظر  در 

نشان داده شده است. این  شده برای حرکت  نازل تزریق جریان میان گذر  

آن   خروجی  درگاه  قطر  که  گلوگاهه  دو  اجکتور  یک  از  نگهدارنده 

میلیمتر    20میلیمتر و قطر گلوگاه های    35ش آن  میلیمتر و درگاه مک37
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نازل همگرا  میباشد   4واگرای جریان میان گذر    –و همچنین قطر گلوگاه 

 است. 1.33و ماخ خروجی آن  میلیمتر

 
شماتیک سیستم نگهدارنده جدید  -1شکل  

 

بودن درگاه    بسته  و  بودن  باز  انجام شده حالتهای مختلف  آزمایشهای  در 

است همچنین،   گرفنه  قرار  بررسی  مورد  مقدار    شامل  پارامترهایی  مکش 

فشار جریانهای ورودی، جریان مکیده شده در شرایط مختلف با استفاده از  

اندازه دقیق،  فشار  گزارش  سنسورهای  آن  نتایج  و  استگیری  این  شده   .

برداری به کامپیوتر متصل شده و  سورهای فشار با استفاده از کارت دادهسن

حالت درکلیه  فشار  تغییرات  اندازهرونده  دقیق  صورت  به  نشان  گیری  ها 

هوای  های ورودی از یک خط  همچنین برای تزریق جریان  .  میدهد

  ی کار  فشارشود.  استفاده می،  مخزن کمپرسور وصل شدهکه به     فشرده

. در  باشدیملیتر    500مخزنحجم این    و  بار   ۱٢  مورد استفاده    کمپرسور 

بار گیج    3.5تا حداکثر    0.25  ازجریان  کنار گذر  فشار    هاشی آزماانجام  

است.   بوده  نیز  متغیر  گذر  میان  فشار جریان  نظر    1.5و همچنین  در  بار 

میان   و  گذر  کنار  بخش  در  استفاده  مورد  است.  سنسورهای  گرفته شده 

نوع ترافاگ هستند و دقت  گذر،   % از  0.1ها  ی آنریگاندازهدیفرانسیلی از 

اندازه گیری فشار    مقیاس کلی است. برای  همچنین سنسور مورد استفاده 

  10از نوع سنسور تکنیک با ظرفیت    بودن درگاه مکشدر حالت باز    مکش

آب   دقتسانتیمتر  کلی 0.1و  مقیاس  از  کارت  میباشد  %  ی  بردارداده. 

  ن ی ا  است USB-A 4711 150  مدل  Advantech  از نوع  شدهاستفاده

  HZفرکانس  ی با  برداردادهبیتی است.    12و    کاناله   16  یبردارکارت داده

چیدمان  تجهیزات آزمایشگاهی و ستاپ مورد نظر    است.  شده  انجام  400

   است.نشان داده شده  2در شکل 

 
 : شماتیک مدل و تجهیزات آزمایشگاهی 2شکل

شکل   در  تجهیزات    3همچنین  همراه  به  آزمایشگاهی  ستاپ  مجموعه 

 آزمایشگاهی نشان داده شده است .

 

 
تجهیزات آزمایشگاه مجموعه ستاپ آزمایشگاهی به همراه    -3شکل  

 
 

 نتایج و بحث   -3

فشار های کل تزریق  مصرفی      دبیبرای محاسبه    ، تستهای  گرفته شدهدر  

 [13] .کنیممیاستفاده  1هوای فشرده از رابطه 
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𝑝0𝐴∗

√𝑇0
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𝑅
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2

ϒ+1
)
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ϒ+1

ϒ−1
)
       (1                               )  

 

 داده شده است. نشان  1متغیرهای موجود در این رابطه در جدول 
 

 پارامترهای رابطه دبی جرمی مصرفی   :جدول   1جدول

 m.(kg/s) دبی جرمی

 0P (pa) فشار مطلق ورودی

 m *A)2( مساحت گلوگاه

 0T (k) هوا سکون دمای 

𝛾 انتقال حرارت  ضریب = 1.4 

  R=287(j/kg.k) اتمسفر  هوای گاز ثابت

 

این   سیستم  آزمایشها    در  عملکرد  بهبود  تزریق    ،نگهدارندهبرای  سیستم 

گذر   میان  در شش  همزمان جریان  است.این سیستم  گرفته شده  نظر  در 

اجکتور   درون  در  مختلف  شده  موقعیتهای  آزمایشگذاشته  مورد  قرار    و 

 NXP(Nozzle X به عنوانبی بعدی    . این موقعیتها با پارامترگرفته است

Position).   معرفی شده است   2که در رابطه.   

 

(2 ) NXP=
𝑥𝑝

𝑑
 

نازل تزریق جریان میان گذر از مبدا و      p xدر این رابطه      dبیانگر فاصله 

پژوهش این  .در  میباشد  اجکتور  گلوگاه  مورد    قطر  فشاری  پارامترهای 

Pt شامل فشار ورودی جریان  کنار گذر    قرار گرفته است.که    بررسی

)siگذر میان  جریان  فشار  و   ))ciPt   مکش فشار  و   )(Ps(bar,g)) 

پذیری    .میباشد تکرار  تستها  جواب  بودن   درست  تایید  مورد   نتایجبرای 

مناسب    نشان دهنده تکرار پذیری    (  4شکل)بررسی قرار گرفته است.  
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آزمایشات در حالت  .نتایج آزمایشها میباشد درگاه ورودی   در مرحله  اول 

مورد  مکش   مختلف  حالتهای  در  مکش  فشار  مقدار  تا  شده  انجام  بسته 

موقعیت   کنارگذر،  فشار  تغییر  ضمن  حالتها،  این  در   . گیرد  قرار  بررسی 

رات  نشان دهنده تغیی  (  5شکل)  تزریق مرکزی نیز تغییر داده شده است.  

فشار مکش بر حسب تغییرات فشار جریان کنار گذر در موقعیتهای مختلف  

مرکز   از  ثانویه  تزریق  بسته    سیستم  ورودی مکش  این  در حالت  میباشد 

  این های مختلف را نشان میدهد و بطور کلی  nxpنمودار رفتار سیستم در 

سیستم در بهترین موقعیت عملکردی    nxp =0در  نتایج نشان میدهد که  

سیستم  ود از لحاظ میزان فشار مکش میباشد و نشان دهنده بهینه بودن خ

گرفته   قرار  گلوگاه  ابتدا  در  گذر  میان  تزریق  نازل  که  است  شرایطی  در 

گذر   شکلاین  در  است.   میان  جریان  تزریق  نازل  حرکت  سمت با         به 

nxp=0 افزایش کنارگذر   با  بصورت خطی   si t(P(فشار کل  فشار مکش 

یک نقطه اکسترمم  وجود دارد که در    nxp > 0برای    یافته است .کاهش  

آن کمترین مقدار مکش اتفاق افتاده است . این نقطه اکسترمم با افزایش  

nxp    یافته و در اتفاق افتاده است  si Ptکاهش  تر  پایین  همچنین   .های 

در این شکل نمودار عملکرد سیستم  در حالت نبودن تزریق جریان  

ر گذر  که  میان  میدهد  نشان  نتایج  است.  شده  سیستم  سم  وجود 

باعث افزایش عملکرد نگهدارنده میشود و تا  تزریق جریان میان گذر

درصد عملکرد گیرنده را در فشار مکش افزایش و بهبود    35حدود  

تغییرات نسبت  فشار مکش به میزان مصرف جرم     6در شکل  .میبخشد

نتایج در   این  نشان داده شده است  تزریق مختلف   فشارهای   نسبت   در 

،  تمامی حالتها  در   شرایطی است که همچنان دریچه ورودی بسته میباشد.

از حالت خطی خارج   انرژی   افزایش مصرف  با  فشار مکش  مقدار کاهش 

به   دیگر  بیان  به   ، است  از  شده  ناشی  که  مصرفی  دبی  افزایش  تناسب 

بوده تزریق  کل  فشار  است.البته    ،  افزایش  نکرده  پیدا  کاهش  مکش  فشار 

موقعیت در    NXP=0  همچنان  ولی  دهد  می  نشان  را  عملکرد  بهترین 

تزریق    NXP=+0.5موقعیت   فشار  نسبت  تا  عملکرد 1.5(bar )نیز 

 باشد.می  NXP=0سیستم همانند عملکرد 

 

 
 

بر حسب فشار تزریق   (Ps)تغییرات فشار مکشنمودار تکرار پذیری   -4شکل

 NXP=0( در Pt,ci=1.5 bar ،Mci=1.33)  (Pt,si )کنارگذر  

 
 

 ) کنارگذر   جریان    بر حسب فشار تزریق   (Ps)مکش تغییرات فشار   نمودار -5شکل  

Pt,si)    تزریق جریان میان گذر  و بدون  تزریق  با  (Pt,ci=1.5 bar  ،

Mci=1.33 ) 
 

 
si(بر ام دات جریان کنار گذر   ( sP)فشار مکش ییرات  نمودار تغ  -6شکل

.(M  

ci(بعلاوه بر ام دات میان گذر 
.(M   میان گذر     ان ی گذر به جر   کنار ان ی جر  برحسب

(Pt,ci=1.5 bar ،Mci=1.33 .) 

 

با افزایش نسبت فشار تزریق ،   باز ،   درگاه ورودی مکشسیستم   7در شکل 

جرمی   دبی  به  مکش  جرمی  دبی  در  نسبت  میکند.  پیدا  کاهش   ، تزریق 

nxp= -2) (   سیستم بهترین عملکرد را در مکش هوا از ورودی نشان می

چه هر  و  گلوگاه  گذر    میان جریان  تزریق    نازل  دهد  می به  ،  شودنزدیک 

یابد.در شرایطی که نازل  کاهش میاز لحاظ مکش ورودی  عملکرد سیستم  

 . شوددر درون گلوگاه قرار گرفته بدترین عملکرد سیستم مشاهده می
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si(کنار گذر   دبی جرمیبر   M)  .s( دبی جرمی نمودار تغییرات  -7لشک 

.(M  

ci(میان گذردبی جرمی بعلاوه بر 
.(M  فشار   گذر به   کنار ان ی جر  فشار   برحسب  

ci) میان گذر    ان ی جر 
./M si

.M  )(Pt,ci=1.5 bar ،Mci=1.33 .) 

 

 گیری نتیجه 

این   تقارن  در  جدید  تماسی  پنوماتیک  نگهدارنده   سیستم  یک  پژوهش  

طراحی و ساخته و    محوری با تزریق همزمان جریان کنار گذر و میان گذر  

شده   انجام  آزمایشات  در  است.  گرفته  قرار  تجربی  بررسی  عملکرد  مورد 

ابتدا گلوگاه دوم    باشد  nxp =0  در شرایط  سیستم وقتی که نازل مرکزی 

با افزایش     همچنین  .مقدار مکش را می تواند ایجاد کندباشد وبیشترین  می

 یابد. فشار بصورت خطی کاهش می   si t(P(فشار کل کنارگذر

سیستم   فشار    nxpموقعیتهای  تمامی    در   بسته درگاه  در  کاهش  مقدار 

حالت خطی   از  انرژی  مصرف  افزایش  با  افزایش  میشود  خارج  مکش  با  و 

فشار مکش    جریان است ، دبی مصرفی که ناشی از افزایش فشار کل تزریق  

اجکتور با تزریق ثانویه از  در مقایسه ای بین سیستم  .  نمیکندکاهش پیدا  

سیستم  کردن  اضافه  با  که  داد  نشان  مرکز  از  ثانویه  تزریق  بدون  و  مرکز 

ثانویه عملکرد سیستم   به  تزریق  درصد افزایش عملکرد مکش    35نزدیک 

به   است.  نسبت  داشته  گذر  میان  جریان  تزریق  بدون  بطور  سیستم 

تزریق ثانویه در    چشمگیری افزایش پیدا میکند و لذا اضافه کردن سیستم

 عملکرد سیستم موثر واقعه شده است.

در   که  میدهد  نشان  بسته  دریچه  و  باز  دریچه  سیستم  بین  مقایسه  در 

به   تزریق کنار گذر دبی مکش ورودی  افزایش فشار  با  باز  سیستم دریچه 

رود.  سیستم می  کاهش  به  بازعملکرد    رو  دریچه  سیستم  آزمایشات  در 

رونده    مکش ورودی با افزایش فشار کنار گذر   سیستم از لحاظ میزان دبی  

دارد. است    کاهشی  این  دهنده  نشان  نتایج  مصرف  ، این  با  توان  می  که 

 میزان مکش ورودی دلخواه رسید. انرژی کمتر به 
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