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  چکيده
  

 دستگاه مانند محصول يکيپنومات انتقال و مکش ستميس به مجهز برداشت يهانيماش در تواننديم ينينشته يهامحفظه
 نيا نهيبه يطراح و يمکش تک مرسوم يهامحفظه يسنت ساختار در ينوآور جاديا. باشند داشته ييکارا نخود برداشت
 سهيمقا با مطالعه نيا در. گردد هامحفظه نيا يانرژ مصرف کاهش و محصول ينينشته بازده شيافزا باعث توانديم هامحفظه

 ريتأث ،يکمک يجانب مکنده دو به مجهز يمکش تک مرسوم محفظه شامل نوآورانه طرح کي و يمکش تک مرسوم محفظه کي
 ترقيعم درک يبرا نيهمچن. شد يابيارز محفظه ازين مورد يهوا يدب و ينينشته بازده يرو بر يجانب يهامکنده وجود

 هاغلاف حرکت ريمس و محفظه داخل در فشار افت ،محفظه داخل در هوا انيجر سرعت عيتوز نحوه افتاده، اتفاق راتييتغ
 استفاده محفظه مختلف نقاط در هوا انيجر فشار و سرعت يريگاندازه يبرا فشارسنج و داغ ميس سنج سرعت از. شد يبررس
 جينتا. شد استفاده عيسر يبردار عکس روش از نخود يهاغلاف يابيريمس يبرا و ساخته گلس يپلکس جنس از محفظه. شد

 .% رساند۷/۹۴مقدار  داد و به شيافزا% ۷/۱۴ را هاغلاف ينينشته بازده ،يکمک يجانب يهامکنده از استفاده که داد نشان
 دا کرد.يز کاهش پين محفظه يداخل فشار افت. افتي کاهش% ۷/۳۵ محفظه ازين مورد يهوا يدب نيهمچن
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  مقدمه 
 و شده شناخته Cicer arietinum L يعلم نام با نخود اهيگ

 سطحاز  % ۸/۶۲ رانيا در. است بقولات خانواده جز
 ,.Ahmadi et al( است نخود به مربوط حبوبات رکشتيز

شود  يران انجام ميا در اينخود دن % از۵ ديتول). 2018
)Golpira et al., 2021 .(است داده نشان قاتيتحق جينتا 

 ييکارا توانديم نيچغلاف يها زميمکان از استفاده که
 عدس و نخود مانند پاکوتاه محصولات برداشت در يخوب

 هاغلاف فيضع اريبس اتصال ضعف نقطه از و باشد داشته
 نيا برداشت در قوت نقطه کي عنوان به توانيم بوته به

 Golpira et al., 2009; Tado et( نمود استفاده محصولات

al., 1998 .(کي توسعه با ن ين اساس محققيبر هم 
 و دماغه ساخت به اقدام دار،يانگشت نيچ غلاف زميمکان

 Modares( نمودند پاکوتاه نخود برداشت مخصوص دستگاه

et al., 2017( .يهاغلاف يآور جمع يبرا دستگاه نيا در 
 از زش،ير تلفات کاهش و برداشت دماغه يرو از نخود

 اما شد، استفاده يکيپنومات انتقال و مکش ستميس
 به نخود يهاغلاف ورود که داد نشان يامزرعه يها يابيارز

 دانه يدرصد ۵۰ يشکستگ باعث دستگاه، مکنده درون
 يجداساز يبرا نيمحقق جهينت در. ديگرد نخود يها

 نيا ورود از يريجلوگ و حامل يهوا انيجر از هاغلاف
 ساخت و يطراح به اقدام دستگاه، مکنده درون به ها غلاف

 نخود غلاف يمکش تک مرسوم ينينش ته محفظه کي
 از قبل و هاغلاف انتقال ريمس در را محفظه نيا و نمودند
 محفظه نيا داد نشان هايابيارز. دادند قرار ياصل مکنده

 شيافزا يبرا و بود% ۸۰ يعملکرد بازده يدارا ينينشته
 .شود انجام يترقيدق يطراح ديبا ينينش ته بازده

 يجداساز زاتيتجه نيترساده يثقل ينينشته يهامحفظه
. هستند لتريف از استفاده بدون حامل يهوا انيجر از ذرات
 است، هوا انيجر ،کننده جدا عامل هامحفظه نيا در

 باعث محفظه از يبخش مقطع سطح شيافزا کهچنان
 هر. شوديم ذرات ينينشته و هوا انيجر سرعت کاهش
 شتر،يب ينينشته درصد بتواند ينينشته محفظه کي چقدر

 افت و کمتر) يکمتر (مصرف انرژ ازين مورد يهوا يدب
 يايمزا. بود خواهد ترمطلوب باشد داشته يکمتر فشار

 عدم آسان، ساخت امکان شامل يثقل ينينشته يهامحفظه
 ريتعم نهيهز کم، ساخت يهانهيهز متحرک، ياجزا وجود

 ,.Panasiewicz et al( استکم  فشار افت و کم ينگهدار و

 يثقل يهامحفظه ينينشته بازده بر که يعوامل). 2012

 يکنواختي ،ينينشته محفظه ابعاد ، شاملگذارنديم ريتأث
 اي مکش نحوه و هوا انيجر رطوبت و سرعت مواد، هيتغذ
 ,.Wang et al( است محفظه داخل در هوا انيجر عيتوز

2006; Rezvanivandefanayi et al., 2015 .(نيبنابرا 
 انيجر يرهايمس رييتغ جهينت در و مکش تيوضع رييتغ
 که است ييپارامترها جمله از يثقل محفظه داخل در هوا
و  محفظه ينينشته بازده شيافزا يبرا آن از توانيم

ر يين تغيهمچن .نمود بهتر استفاده يطراح کي به دنيرس
مورد  يهوا يزان دبيم يت مکش ممکن است رويوضع

د مورد يگذار باشد و باريتأث) ياز محفظه (مصرف انرژين
 ياز انرژ ياديزار يرد. امروزه درصد بسيقرار گ يبررس
استفاده قرار زه مورد يمکان يا در بخش کشاورزيدن يمصرف

برداشت  ياز برايمورد ن ين حال انرژيرد و در عيگيم
 استمزرعه  ياتيعمل يهانهياز هز يمحصول، جزء مهم

)Dehghan-Hesar & Kalantari, 2019.(  
 محفظه از يمکش تک مرسوم يطراح کي قيتحق نيا در
 محفظه شامل نوآورانه يطراح کي و نخود غلاف ينينشته

 گرفته نظر در يکمک يجانب مکنده دو به مجهز يمکش تک
 وجود اثر طرح، نوع دو نيا يتجرب سهيمقا با و شد

 يدب ها،غلاف ينينشته بازده يرو بر يجانب يها مکنده
 نحوه و محفظه يداخل فشار افت محفظه، ازين مورد يهوا
 محفظه داخل در هاغلاف حرکت ريمس و هوا انيجر عيتوز

 منجر توانديم قيتحق نيا جينتا. گرفت قرار يابيارز مورد
 و يکشاورز ينينشته يها محفظه يطراح نديفرآ بهبود به

  .گردد يصنعت
 

  ها مواد و روش
 ستميس به مربوط يضرور اجزاء از يکي ينينشته محفظه
 نخود برداشت دستگاه در ،يجداساز و انتقال مکش،
 نيا بر يثقل ينينشته يهامحفظه عملکرد. است پاکوتاه
 انتقال يريمس در را ذرات هوا انيجر که است يمتک اصل

 ،ينينشته اتاقک بنام ريمس آن از يقسمت ابعاد که دهديم
 هوا سرعت جهينت در است، هاقسمت گريد ابعاد از بزرگتر

 شدن جدا به منجر و ابدييم کاهش ينينشته اتاقک در
 محفظه هندسه ۱ شکل در. شوديم حامل گاز از ذرات

 اتاقک تيموقع مواد، انتقال و ورود ريمس ،ينينش ته
  .است شده داده نشان ذره کي ينينشته نحوه و ينينش ته
 محفظه از مکشي تک مرسوم طراحي يک تحقيق اين در
 Modares et توسط شده استفاده( نخود غلاف نشينيته
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al., 2017 (مرسوم محفظه شامل نوآورانه، طراحي يک و 
 گرفته نظر در کمکي جانبي مکنده دو به مجهز مکشي تک
 و سيستم نياز مورد دبي نشيني، ته بازده مقدار و شد،
 بررسي وضعيت دو هر در مواد و هوا جريان توزيع نحوه
 تک شامل محفظه شده بررسي هايبنديپيکر بنابراين. شد

 اصلي مکش( مکشي چند و محفظه) اصلي مکش( مکشي
  بودند. )جانبي مکش دو و

  

 
 ينيمحفظه ته نش - ۱شكل 

  

  
  (الف)

  
  (ب)

 يخروج ريمسبه همراه  هامکندهک يالف) شکل شمات ۲شکل 
  ستميس يقرار گرفته بر رو يجانب يهامکندههوا؛ (ب) 

  
 بر) ۱ شکل( هامحفظه نيا ينينش ته اتاقک هندسه و ابعاد

 ,Matin( شد ساخته و محاسبه )۲) و (۱معادلات ( اساس

1991.(  

)۱(   
 

)۲(  
 

اتاقک  يمقطع مربع عرض و ارتفاع  aمعادلاتن يدر ا
، )١(شکل  )متر( ينينشطول اتاقک ته b)، متر( ينينش ته
Q هيبر ثان مترمکعبهوا ( يدب،( Vw ان هوا در يسرعت جر

لوگرم بر متر يک( ته هوايسکوزيو µ)، هيمتر بر ثاناتاقک (
لوگرم يکها (ته غلافيدانس sρ)، متر( هاقطر غلاف D)، هيثان

 .است) هيمتر بر مجذور ثانشتاب ثقل ( g) و مترمکعببر 
 ياصل مکندهک ياز  يجاد مکش اصليا يق براين تحقيدر ا
استفاده  يجانب مکندهاز دو  يجانب يهاجاد مکشيا يو برا

از  يجانب يهامکندهده شده توسط يمک يهوا  .شده است
پوسته  ينييو پا ييموجود در قسمت بالا يهاشکافق يطر

مشخصات ). ٢(شکل  شديمها خارج مکندهها، از مکنده
 يساخته شده و مشخصات فن ينينشمحفظه ته يابعاد

  آورده شده است. ١استفاده شده در جدول  يهامکنده
  

 ينينشمشخصات محفظه ته -١جدول 

 مقدار پارامتر
٤/٠ × ٤/٠ )متر) (ارتفاع Í عرض( ينينش ته اتاقک مقطعسطح   

٥/٠ )متر( ينياتاقک ته نشطول   
٢/٠  )متر( ياصل مکش يمجرا قطر  
١/٠  )متر( يجانب مکش يمجار قطر  

مترمکعب بر ( ياصل مکندهان يجر ين نرخ حجميشتريب
 )ساعت

٢٥٠٠ 

 يجانب يکمک يهامکندهان يجر ين نرخ حجميشتريب
  (مترمکعب بر ساعت)

١٩٢ 

  
   يشگاهيآزما سامانه

 انجام يبرا گردد،يم مشاهده ۳ شکل در همانطور که
 جاديا تيقابل با يشگاهيآزما سامانه کي ،يتجرب يهاآزمون

 در. شد ساخته ينينشته محفظه از مختلف يکربنديپ دو
 مکش يمجرا کي ينينشته محفظه يرو بر سامانه نيا

 يرو بر و شد جاديا) ذرات حرکت ريمس يراستا در( ياصل
 محفظه يرو نيهمچن. شد نصب ياصل مکنده مجرا، نيا

 يجانب مکش يمجرا دو آن ينييپا قسمت در و ينينشته
 يجانب مکنده عدد دو مجراها نيا يرو بر و شد جاديا

 الکتروموتور کي لهيوسه ب ياصل مکنده. شد نصب يکمک
 و درآمد حرکت به) قهيدق بر دور ۳۰۰۰ و وات لويک ۳(

. شد کنترل LG-5A مدل Inverter کي توسط آن دور
 بازده نيشتريب به يابيدست يبرا ياصل مکنده دور کنترل

 تک تيوضع( اول يکربنديپ در. بود يضرور ينينشته
WV مترمکعب ۲۵۰۰ ياسم يبا دب ياصل مکنده فقط) يمکش

Qa =

2
18

S

Qb
D g a

µ
ρ

=
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 تيوضع( دوم يکربنديپ در يول بود کار حال دربر ساعت 
 يجانب مکنده عدد دو ياصل مکنده بر علاوه) يمکش چند

بر ساعت  مترمکعب ۱۹۲ ياسم يدب يکه هر کدام دارا
 يمجموع دب نکهيتوجه به ا با .بودند کار حال در زين بودند
 يدرصد مکنده اصل ۱۵/۰ يدو مکنده جانب يمکش يهوا

در  يجزئ يراتييتغ جاديفقط قادر به ا هامکنده نيا است
 يواقع يط کاريدر شرا هستند. ياصل انيجر تيوضع

 يتر با مشخصات فنمناسب يهامکندهتوان از يممزرعه 
  ق استفاده کرد.ين تحقياستفاده شده در ا يهامکنده

 

  
) b) اختلاف فشار سنج aشامل:  يشگاهيآزما سامانه - ۳شکل 

Inverter cي) مکنده اصل dي) مکنده جانب eيني) محفظه ته نش 
f (سنج سرعت  

  
 شدن نينشته نحوه و هاغلاف حرکت يچگونگ نکهيا يبرا
 جنس از محفظه باشد، يبررس و مشاهده قابل هاآن

از و  عيسر يبردارعکس روش از و شد ساخته گلس پلکسي
 حرکت ريمس مشاهده يبرا Canon 700dتال يجين ديدورب
ن با توجه به ين دوربي. ا)۴ شکل( ديگرد استفاده ها غلاف
، کسليمگاپ ۱۸ر يتصودقت ، از يربرداريتصو يت بالايقابل
 ۵۵ يربرداريسرعت تصو ،يمتريليم ۱۳۵- ۱۸ت لنز يک
از  يبردارن عکسيدر ح .ه برخوردار استيثانبر م يفر

د ين و سامانه استفاده گرديپوشش مناسب در اطراف دورب
  جاد شود.يا يبردارعکس يمطلوب برا يط نوريتا شرا

 

  
  غلات يابيريو مس يبردارريتصوستم يس - ۴شکل 

  
  
  

 يتجرب برداري داده
استفاده ) ٣معادله () از η( ينينشته بازدهمحاسبه  يبرا
  :)Møller et al., 2002( شد

s

t

P
P

η =  )٣(  

ن شده ينشته يهاب تعداد غلافيبه ترت Ptو  Psکه در آن 
 يورودر يه شده به داخل مسيتغذ يهاو تعداد کل غلاف

ستم با ياز سيمورد ن يهوا ين دبيمحفظه است. همچن
ها و سطح مکندهان هوا در دهانه يسرعت جر يرياندازه گ

  د. يها محاسبه گردمکندهمقطع دهانه 
 يان هوا در نقاط مختلف داخليجرسرعت  يريگاندازه

  م داغ (مدليس يهوا جسنک سرعتيتوسط محفظه 
8465- TSI  ، ي، محدوده کارهيثانمتر بر  ۰۷/۰دقت 

و  کايامرکشور ساخت  )هيمتر بر ثان ۵۰ تا ۱۲۵/۰
 سنج فشارمحفظه توسط دستگاه  يداخلفشار  يريگ اندازه
انجام ساخت کشور فرانسه ) CPE310s- KIMO(مدل
   .گرفت
سرعت و  ريمقاد ،گردديمشاهده م ۵که در شکل چنان
مقطع از طول  محل تقاطع چهار يعنينقطه،  ۱۶در فشار 

، x=۱۰يهاتيموقع xمحور  ي(در راستامحفظه 
۲۰=x،۳۰=x   ۴۰و=x تا  ۱ يهاشمارهبا متر منطبق يسانت
از  yمحور  ي(در راستاارتفاع محفظه  ازمقطع  چهار و )۴

 y=۳۵و  y  ،۱۵=y  ،۲۵=y=۵ يهاتيدر موقع نييبالا به پا
مورد  )۱۳و  ۹، ۵، ۱ يها شمارهبا متر منطبق يسانت
 zمحور  ي(راستا يت عرضياز نظر موقعقرار گرفت.  يبررس

در وسط محفظه و  قاًيها دقيريا عرض محفظه) اندازه گي
 يبرا. ها انجام شدوارهياز د يمتريسانت z=۲۰در فاصله 
ق يسنج از طرسرعتدستگاه  پروپسرعت،  يرياندازه گ
به جاد شده وارد محفظه شد و شکاف مربوط يا يهاسوراخ

ان هوا قرار يعمود بر جهت جر يراستام داغ دستگاه در يس
 ،يريگاندازه يهاسوراخ يگذاراز اثر يريجلوگ يبراگرفت. 

ها وارهيدور از د يريگنقاط اندازه ،انيجر يهايژگيو يرو
از  و ها سه بار تکرار شديريگدر نظر گرفته شدند. اندازه

که در چنان د.يگرد استفادهدست آمده ه ر بيدان مقيانگيم
چهار صورت به  ينينشته اتاقک ،گردديمشاهده م ۵شکل 

 در نظر گرفته شد.منطقه 
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 سرعت و فشار يريگاندازهنقاط  - ۵شکل 

  
 ج و بحثينتا

  ستميس ازين مورد يهوا يدب و ينينشته بازده
 به نسبت را ينينشته بازده ،يجانب يهامکنده از استفاده
و به مقدار  داده شيافزا% ۷/۱۴ ،يمکش تک مرسوم محفظه

 يهامکنده از استفاده نيهمچن. استرسانده % ۷/۹۴
 نيشتريب در( را محفظه ازين مورد يهوا يدب زانيم ،يجانب
 زاني، به ميمکش تک محفظه به نسبت) ينينشته بازده

 يگذارريتأث ليدل نکهيا يبرا. است داده کاهش% ۷/۳۵
 ينينشته محفظه ييکارا يرو بر يجانب يهامکنده مثبت

 داخل در مواد انيجر يابيريمس به ادامه در شود، مشخص
 و محفظه داخل در هوا انيجر سرعت عيتوز نحوه محفظه،

  .است شده هپرداخت محفظه يداخل فشار افت
  

  مسيريابي جريان مواد
ي جانبي بر تغيير مسير هاتأثير وجود مکنده ۶در شکل 

نشيني نشان داده شده ته ها در داخل محفظهحرکت غلاف

توان در دو وضعيت، مي ۲هاي شماره است. با مقايسه فريم
ها به وضوح مشاهده کرد که در وضعيت تک مکشي، غلاف

در حالت حرکت رو به بالا قرار دارند و داراي وضعيت 
بهتري جهت مکيده شدن به داخل مکنده اصلي و افزايش 

نبي به محفظه ي جاهاتلفات هستند، ولي وقتي مکنده
ها کمي به پايين اضافه شده است مسير رو به بالاي غلاف

ها (قبل از مکيده نشيني غلافمتمايل شده و امکان ته
شدن توسط مکنده اصلي) بيشتر شده است. همچنين 

مربوط به دو وضعيت  ۳ها در فريم شماره مقايسه غلاف
دهد که در وضعيت چند مکشي (وجود نشان مي

ي هاها به سمت مکندهجانبي) تعدادي از غلافي ها مکنده
اند و اين پديده باعث افزايش بازده جانبي کشيده شده

نشيني شده است، ولي در وضعيت تک مکشي (بدون  ته
ها در ارتفاع بالاتري قرار هاي جانبي) غلافوجود مکنده

دارند و امکان کشيده شدن آنها به داخل مکنده اصلي و 
  تر شده است.افزايش تلفات بيش

  
  ازيمورد ن يهوا يو دب ينينشته بازده -٢جدول 

  ينينش ته بازده  محفظه يهايطراح
  (درصد)

  هوا يدب
  بر ساعت) مترمکعب(

  ٨/٨٤٧  ٨٠  يت تک مکشيوضع
  ٥/٦٠١  ٧/٩٤  يت چند مکشيوضع

  ۱ فريم  ۲ فريم  ۳ فريم    

شي
مک

ک 
ت

 
۱  
۲  
۳  
۴        

شي
مک

ند 
چ

  

۱  
۲  
۳  
۴        

  ن)ييپاف ي(رد يف بالا)، محفظه چند مکشي(رد يمحفظه تک مکش :ان مواديجر - ۶شکل 
  

  ان هوا يسرعت جر
نقطه  ١٦ ان هوا دريجرسرعت ر يمربوط به مقادج ينتا

در  ينيمتفاوت محفظه ته نشت يوضع مختلف، و در دو
ن شکل يکه در اچنانشده است. نشان داده  ٧ شکل

ت ي(وضع يجانب يهامکندهگردد استفاده از يمشاهده م
ان يسرعت جرده است، متوسط ي) باعث گرديچند مکش

 ٤و  ٣، ٢، ١ت نقاط يموقع يعني، محفظه ١هوا در منطقه 
 به شکل کاملاً استمحفظه  ييمربوط به بخش بالاکه 
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ن کاهش سرعت، منجر به يابد و ايکاهش  يمحسوس
ش ين محفظه و افزاييها به سمت پاده شدن غلافيکش

ها در منطقه سرعت ين بررسي. همچنشود ينيته نش بازده
 يجانب يهامکندهدهد که استفاده کردن از ينشان م ٢

محل  قاًيکه دق ٨در نقطه ان هوا يباعث شده سرعت جر
ر، يين تغيابد و ايها از محفظه است کاهش خروج غلاف

 ريتأث) ينيته نش بازدهش يدر کاهش تلفات (افزا قطعاً
ت در يدو وضع يسه نمودارهايمثبت داشته است. مقا

 يجانب يهامکندهدهد که استفاده از ينشان م ٣منطقه 
 ٣ان هوا در منطقه يش متوسط سرعت جريباعث افزا
ن يشده و ا ١٢و  ١١، ١٠، ٩ت نقاط يموقع يعنيمحفظه، 

 ٢ها از منطقه ده شدن غلافيش سرعت باعث کشيافزا
شده  ينينشته بازدهش ين و افزاييمحفظه به سمت پا

 يهامکندهک به يار نزديبس ١٥نقطه  ٤است. در منطقه 
نقطه ن يدر ا هوا شيافزا باعثن عامل ياست و ا يجانب

  شده است.
) نشان ٧ت (شکل يمربوط به دو وضع يسه نمودارهايمقا
دهد که اختلاف نقاط قله و نقاط دره در نمودار مربوط يم

) نسبت يجانب يهامکنده( وجود يت چند مکشيبه وضع
 يها مکنده(عدم وجود  يت تک مکشيبه نمودار وضع

ع يباعث توز يبجان يهامکنده) کمتر است و وجود يجانب
مختلف محفظه  يهاان هوا در بخشيتر جرکنواختي

 يتواند از جمله عوامليکنواخت ميع ين توزيده و ايگرد
ستم ياز سيمورد ن يهوا يباشد که منجر به کاهش دب

  ها شده است.غلاف ينينشتهجهت 
  

  
  ينيمحفظه ته نش در داخل سه سرعت هوايمقا  - ۷شکل 

  
  افت فشار
محفظه  يفشار داخل ر افتيمقاد ٨شکل  ينمودارها

ن محفظه نشان يمختلف از ا يکربنديرا در دو پ ينينش ته

گردد، ين نمودارها مشاهده ميکه در ادهند. چنانيم
 مقدار افت فشارده يباعث گرد يجانب يهامکندهاستفاده از 

ن يابد و اير نقاط کاهش در اکث ينينشداخل محفظه ته
به واسطه  ستميش عمر سيافزا سبب افت فشار کاهش

عملکرد ت يدر نهاستم و يشتر سيتعادل بو  هاکاهش تنش
 يبر رو يجانب يهامکندهوجود  ريتأث. شودبهتر محفظه 

ت چند يجاد وضعيل ايتواند به دليکاهش افت فشار م
ان هوا در داخل محفظه يتر جرکنواختيع ي، توزيمکش
از محفظه يمورد ن يهوا يدب% ٧/٣٥و کاهش  ينينش ته

  باشد.
  

  
  ينيمحفظه ته نش داخلدر  سه افت فشاريمقا -۸شکل 

  
  يريگجهينت

از دو يمورد ن يهوا يو دب ينينشته بازدهق، ين تحقيدر ا
غلاف نخود،  ينينشمختلف از محفظه ته يبندبيترک

و محفظه مرسوم تک  يشامل محفظه مرسوم تک مکش
 يشگاهيآزمابه صورت  يجانب مکندهمجهز به دو  يمکش

  د:ير حاصل گرديج زيقرار گرفت و نتا يمورد بررس
ان هوا در ير سرعت جرييبا تغ يجانب يهامکنده •

ر حرکت ير مسييمناطق مختلف محفظه، باعث تغ
ش يمحفظه و افزا ينييپا يهاها به سمت بخشغلاف

 از محفظهيمورد ن يهوا يکاهش دب و ينينش بازده ته
  .گردديم

ان هوا يتر جرکنواختيع يباعث توز يجانب يهامکنده •
مورد  يهوا يجه کاهش دبيدر داخل محفظه و در نت

جه کاهش افت فشار محفظه ياز محفظه و در نتين
 شوند.  يم
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