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سازي شده است. يكي  روش عددي طراحي و بهينه استفاده در صنعت نساجي و بافت فرش به برايي جديد، در اين مقاله اجكتور  چكيده
سمت  هايي بهسوزن از بااستفادهاست كه در اين روش نخ توسط سيال هوا و  )Tuftingكاشت نخ ( فرايندهاي معمول بافت فرش، از روش

ها پيشنهاد شده و شرايط  نخ به داخل سوزن انتقال برايهاي اجكتور هوا بار استفاده از پمپ اين تحقيق براي اولين شوند. درفرش منتقل مي
و با  يرپذ تراكم پايا، ي،بعدصورت دو استوكس به يرمعادلات ناوهندسي پمپ اجكتوري بدون درنظر گرفتن الياف نخ بهينه شده است. 

شده براي پمپ اجكتوري  هاي تجربي چاپاعتبارسنجي، نتايج با داده منظور بهاند. حل شده -Realizable k كارگيري مدل توربولانسي هب
 ييگرا هم ةزاوي و )ثابت قطر با(طول  ازجمله هندسي هايپارامتر اعتبار، احراز از پس. است شده حاصل مناسبي انطباق كه مشابه، مقايسه شده

 ييگرا هم ةزاوي براي بهينه عددي، مقادير يجاساس نتابر .گرفتند قرار بررسي مورد پمپ اجكتوري در اوليهو فشار ورودي  اختلاط ةمحفظ در
 ة. توسعافتيهوا بهبود  ياجكتور پمپ عملكرد يهندس ةشد نهيبه طيشرا در كهتعيين گرديده است؛  محفظة اختلاط طول و محفظة اختلاط

  تواند در پيشرفت صنعت فرش و نيز افزايش راندمان توليد و كاهش هدررفت انرژي، مفيد باشد. سازي آن ميهاي اجكتوري و بهينهپمپ
  .، نسبت دبيمحفظة اختلاطيي، طول گرا همزاوية ، پمپ اجكتوري، فرش بافت  كليديهاي  واژه

 
  

Design of Ejector for Carpet Knitting Industry 
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Abstract  In this paper a new ejector pump for using in textile and carpet knitting industries has been 
designed and optimized by numerical method. One of the customary methods in carpet knitting is tufting 
through which strings are deployed by fluid (air) and particular needles. In this study, a new method for 
sucking and transferring strings into the needles by employing air ejector has been proposed and the 
geometric conditions of ejector pump are optimized without regarding the yarn. Navier-Stokes equations 
for two-dimensional domain for a compressible turbulent steady flow have been solved. Furthermore, the 
Realizable k- 	method has been employed for the turbulent flow. The numerical method is verified by 
available experimental data for similar ejector pump and good agreements are achieved. In this study, 
geometric parameters of length (with constant diameter), divergence angle in mixing chamber and initial 
inlet pressure are investigated. Numerical results suggest optimum values for divergence angle and 
length of the mixing chamber which promote the performance of air ejector pump. Developing and 
optimizing ejector pump can lead to carpet industry prosperity and increase in its efficiency of production 
and lowering the energy loss. 
Key Words  Carpet knitting knitting , Ejector pump, Inclination angle, Length of mixing chamber, 
Entrainment ratio 
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 مقدمه

هـا   جت پمـپ  عنوان بهاجكتوري كه هاي  فناوري پمپ
در  1852از لحاظ تاريخي به سال  ،شوند نيز شناخته مي
در ايـن   خلأ ايجاد از بااستفاده. [1] گرددانگلستان بر مي

توان سيالات مايع، گاز و حتـي جامـدات را   سيستم مي
تــرين وســيله در ميــان انــواع ســادهمنتقــل نمــود. آنهــا 
در يـك   .[2]باشـند   مـي  خـلأ  هـاي  كمپرسورها و پمپ

صوت بر اسـاس  اجكتور جريان ثانويه با سرعت مادون
 ،صـوت  مافوق ةوجودآمده از جريان اولي هكاهش فشار ب

محفظـة  بـه داخـل    ،و واگرا گرا هم ذرنده از يك نازلگ
 ةشد شود و درنهايت دو سيال تركيب مي مكش اختلاط

خارج  اوليه و ثانويه از انتهاي انتهاي اجكتور (ديفيوزر)
بـا ديگـر    درمقايسـه  خـلأ  هاي اجكتـور . پمپشوند مي

تجهيزات انتقال سيالات در صنعت داراي بازده كمتري 
دليل طراحـي سـاده و نداشـتن عضـو      باشند، ولي بهمي
حرك، عدم نياز به روغن كاري، قيمت پايين و عـدم  مت

سايش، اين وسيله با استقبال خوبي در صـنعت مواجـه   
تبريد، انتقال هاي  شده است. صنعت هوا و فضا، سيستم

اجكتـوري در  هـاي   سيالات، ازجمله كاربردهاي پمـپ 
هـاي   هـاي پمـپ  . يكي از كاربرد[7-3]باشد صنعت مي

كاشت  فرايندتواند در صنعت فرش و در اجكتوري مي
مهـم در صـنعت    فراينـد كاشت نـخ بـه يـك     نخ باشد.
هـاي   خصوص بافندگي فـرش و در دسـتگاه   نساجي به

شـود.  ) اطلاق مـي Multi-needleبافندگي چند سوزنه (
هـا رج اليـاف كـه بـه دسـتگاه وارد      در اين سيستم صد

ه پشـتيبان ك ـ  ةشود، توسط چند صد سوزن، به پارچ مي
) نيـز  Primary backing fabricبـه آن پشـتيبان اوليـه (   

حاضـر از پمـپ    ةدر مطالع ـ شـود.  گويند، بافته مـي  مي
اجكتوري براي مكش و منتقل نمودن الياف نخ استفاده 

سـمت   الياف نخ توسط پمپ اجكتور هوا به شده است.
 ةدر پارچ ـهـا   و توسط سـوزن  شوند ميمنتقل ها  سوزن

هاي  تيغه ةوسيل بهد و درادامه نشو مي پشتيبان اوليه بافته
  .[8] شوندبرش بريده مي

هـاي   ويژگي انتقال جامدات توسط پمـپ جهت  به  
تـا بـراي    شـده اسـت  اجكتوري در اين تحقيـق سـعي   

مكش نـخ   برايهاي اجكتوري پمپبار استفاده از  اولين
سـازي و  شـبيه طور عـددي مـورد    هها ب به داخل سوزن

در اجكتورهـا   كـه  اسـت  ذكـر  به لازمآناليز قرار گيرد. 
و داراي يـك سـري    شـود  مـي صوت مافوقجريان هوا 

د كه بـا  نباشعمودي نيز مي گاههاي مايل و حتي  شوك
هاي اوليه و ثانويـه،  جريانحضور دو ورودي و تداخل 

شود. بدين جهت در سازي جريان بسيار پيچيده مي مدل
سـازي عـددي   شـبيه اين مطالعه از حضور الياف نخ در 

سازي بهينهنظر شده است و هدف از اين تحقيق  صرف
ــه   ــراي رســيدن ب ــاميكي اجكتــور ب هندســي و آيرودين

باشـد تـا   بالاترين نسبت دبي و راندمان در اجكتور مـي 
 ةپمپ اجكتوري بيشترين مكـش را در قسـمت كشـند   

ــه   ــتاي بهين ــد. در راس ــته باش ــخ داش ــاف ن ــازي،  الي س
ــار و  پارامتر ــي و فش ــاي هندس ــه ــپ  ةرودي اولي پم

هـا  پـارامتر انـد. ايـن   مورد بررسي قرار گرفته اجكتوري
هـا در اجكتـور   زيادي در مقدار و موقعيت شـوك  تأثير

محفظة ها در شوكبا افزايش تعداد و شدت  .[9]دارند 
) در Entrainment ratioعملكرد و نسبت دبي ( اختلاط

 دليـل كـاربرد فـراوان    هب يابد.پمپ اجكتوري كاهش مي
صـوت در  ي مافوقهااجكتور واگرا و-گرا همهاي  نازل

 ،[21-10]فازي و دوفـازي   هاي تك جرياندر و  صنعت
ارائـه   اين تجهيـزات سازي بهينه برايتحقيقات بسياري 

ــن مطالعــات بررســي   ــه اي ــأثيرشــده اســت. از جمل  ت
ــارامتر   ــي، پ ــاي هندس  NXP )Nozzle exitپارامتره

position ،( ــة ) و Inclination angleيــي (گرا هــمزاوي
برروي عملكرد پمـپ اجكتـوري    محفظة اختلاططول 
اي را مقـدار بهينـه   [9]و همكـاران   يان جـو ژ ؛باشدمي

براي پارامترهاي هندسي پمپ اجكتوري كه در سـيكل  
 آن ه قرار گرفت، گزارش دادند كه ازدتبريد مورد استفا

 توان به موقعيت خروجي نـازل جريـان اوليـه   جمله مي
)NXP ،( محفظـة اخـتلاط  يي گرا همزاوية ) (  و قطـر

 95ايشـان در حـدود    اشاره كـرد.  )( محفظة اختلاط
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براي پمپ اجكتوري مـورد بررسـي    را مختلف ةهندس
به  NXPقرار دادند و در نهايت نشان دادند كه موقعيت 

باشد و با افزايش فشار وابسته نمي محفظة اختلاطقطر 
يابـد. همچنـين   آن نيز افزايش ميجريان اوليه؛ موقعيت 

 ـبيان نمودند كه بـا تغييـرات    ) در يـي ( گرا هـم ة زاوي
% 26تواند تا حـدود  اجكتوري نسبت دبي ميهاي  پمپ

ــن و   ــد. چ ــزايش ياب ــاراناف ــپ  [1] همك ــرروي پم ب
 )Boosting system(هاي تقـويتي  سيستماجكتوري در 

اسـتفاده از   .براي بازيافت گاز طبيعـي مطالعـه نمودنـد   
هاي تقـويتي و بازيافـت   سيستمهاي اجكتوري در پمپ

آيـد و در همـين راسـتا    شمار مـي  هزينه بهيك روش پر
توانـد در كـاهش   اجكتـوري مـي  هاي  سازي پمپبهينه
هـاي  ثر باشد. ايشـان بـرروي پـارامتر   ؤها بسيار مهزينه

) و ( محفظة اختلاطيي گرا همزاوية هندسي از جمله 
در قسـمت سـطح مقطـع     محفظة اخـتلاط ر طول و قط

ثابت و با روش عددي مطالعه نمودند و مقادير بهينه را 
 [22]تحقيـق ژو و همكـاران  همچنين در ند. داد گزارش

 تـأثير  محفظـة اخـتلاط  مشخص شد كـه طـول و قطـر    
جـي و  سـزايي بـر عملكـرد پمـپ اجكتـوري دارد.       به

ــاران ــورهاي   [23] همكـــ ــرروي ترموكمپرســـ بـــ
مطالعه نمودنـد و   )Thermo vapor compressor(بخار

محفظة يي گرا همزاوية روش عددي به تغيير  از بااستفاده
4.5تا  0از  اختلاط  ـهاي  و در فشار 	 مختلـف   ةثانوي

= ةپرداختنــد و مقــدار بهينــ 1 را گــزارش دادنــد.  	
آمـده از روش عـددي بـا نتـايج      دست  ههمچنين نتايج ب

گرفت. همچنـين نشـان   تجربي مورد اعتبارسنجي قرار 
 ـ   وجـود   هدادند كه افزايش فشار جريان اوليـه موجـب ب

كـه نسـبت دبـي را     شـود  ميآمدن امواج شوك ضعيف 
 [24] و همكـاران  دهد. همچنين سريوراكولكاهش مي

ات تغيير ابعاد نازل جريان تأثيرخود به بررسي  ةمقال در
بـا افـزايش    ،اوليه پرداخته است. او همچنين نشـان داد 

جت جريان در هاي  گلوگاه نازل جريان اوليه هسته قطر
 ةو درنتيجه جريان ثانوي شود ميتر  خروجي نازل بزرگ

كنند و را پيدا مي محفظة اختلاطكمتري اجازه ورود به 

-نسبت دبي و در كل راندمان پمپ اجكتوري پايين مي

آيد. همچنين افزايش قطر گلوگـاه نـازل جريـان اوليـه     
كـه   شـود  ميموجب افزايش مومنتوم تركيب دو جريان 

هـاي مايـل ثانويـه بـر     شوكاين نيز باعث غالب شدن 
  د. گردجريان مي

ــر پارامترهــاي هندســي،    ــأثيرعــلاوه ب فشــار در  ت
اجكتـوري  هـاي   ورودي اوليه و ثانويه بر عملكرد پمپ

گذشته مورد بررسي قرار گرفته اسـت.   نيز در مطالعات
فشار ورودي اوليه بـر   تأثيربرروي  [1]چن و همكاران 

عملكرد پمپ اجكتوري مطالعه كردند و مشخص شـد  
نسبت دبي افـزايش   MPa12 كه با افزايش فشار اوليه تا

يابد و با افزايش بيشـتر فشـار اوليـه دوبـاره نسـبت      مي
 [25]همكـاران  و يابد. به همين صورت ليـو  كاهش مي

ثانويــه را بــر  فشــار ورودي جريــان اوليــه و تــأثيرنيــز 
عملكرد پمپ اجكتوري بخار در يك سـيكل بازيافـت   
هيبريدي در يك سيستم تبريد مورد مطالعه قرار دادنـد.  

فشـار   تـأثير خود  ةدر مقال [24] و همكاران سريوراكول
جريان ورودي اوليه و ورودي ثانويه و جريان خـارجي  

او همچنـين دريافـت كـه بـا      را مورد بررسي قـرار داد. 
هاي جريـان بـه بالادسـت    شوكافزايش فشار خروجي 

و باعـث   كنـد  مـي حركـت   محفظـة اخـتلاط  جريان در 
طور كـه ملاحظـه    شوند. لذا همانكاهش نسبت دبي مي

سـزايي   سيالاتي نقش بـه  شود، پارامترهاي هندسي ومي
توان تصريح كرد كـه  در عملكرد يك اجكتور دارند. مي

 هـا در يـك پمـپ اجكتـوري    پـارامتر سازي اين  با بهينه
توان به بالاترين نسبت دبي دست يافت. نـرخ دبـي    مي

ايجادشده درواقع هدف اصلي طراحـي و توليـد پمـپ    
 ةميزان كارايي ايـن قطع ـ  ةكنند و تعيين استاجكتوري 

باشد. بـر ايـن اسـاس در     مي مكانيكي نيز ةظاهر ساد به
هاي هندسي و فشار ورودي اوليـه  پارامترحاضر  ةمطالع

بار در صنعت كاشـت   در پمپ اجكتوري كه براي اولين
انـد. در  سـازي شـده  بهينه ،گيردنخ مورد استفاده قرارمي

اجكتـوري هـوا بـراي    هـاي   صنعت كاشت نخ از پمپ
سـمت   به سيال عامل هوا از بااستفاده نخهاي  انتقال رشته
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ل جريـان اوليـه
رسـد و فشـار ا
ن قسمت يكسان

ها در اينودن نخ
نظر شده است رف
يك سيال نوان

  شت نخ 

جودآمده سرعت
صوت تبديلون

)1 در شكل (
   است.

پارامتر مهم مو
ــه در ــت ك  اس

ورت نسبت نرخ
عبوري ةان اولي

                  

ر از  .عددي ش
سي و شرايط ج
اده شده است.
ش عددي آورده
و جريان اوليه و
ور كامل با هم ت
در خروجي نازل
رعت صوت مي

ه و ثانويه در اين
دليل باريك بو هب

ود الياف نخ صر
عن بهسيال عامل 

  ت.

كاش فرايندفاده در 
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 در
زار
Fin

ـن
ـي
طـع
مپ
 ةـو
ش
ـار
ش

مل
زل
ـدا
ـور
شار
ـل
ـان
وت
ـل
عت
ـار
اي

وج هب
مادو
يابد.
شده

 
)ω(
صو هب

جريا

)1(  

روش
هندس
استفا
روش

دو-1
طو به
د -2

سرع
اوليه

ب -3
وجو

س -4
است

  
جكتوري مورد استف

 ك

ه شـده اسـت.
افـزاز نـرم  هـوا

 nite(حــدود

شده است. در ايـ
يـگرا هـم زاويـة

بـا سـطح مقط
ودي اوليه در پم

نحـ فتـه اسـت.
ستم بافـت فـرش

P( فيوزر فشـ ،)	
جكتوري در روش

   ت.

اجكتوري شـا
رودي ثانويه، نا

باشـد. ابتـزر مي
وليه وارد اجكتـ
ه و با كاهش فش
 ثانويـه بـه داخـ
ركيـب دو جريـ

صومادونرعت
دليـ  اوليـه و بـه

 جريان به سرع
فشـ قسـمت هـم

ها در اثر شوك ط

پمپ اج واره طرح 

اسباتي در مكانيك

شت نخ استفاد
ـپ اجكتـوري

وش حجــم مح
ضمني استفاده ش
زسي از جملـه

محفظة اختلاط 
چنين فشار ورو
سـازي قرارگرف
وري در اين سيس
ار خروجي ديف

سازي پمپ اجه
س انجام شده است

هاي پمپ  .كتور
ورودي اوليه، ور

و ديفيوز ختلاط
طريق ورودي او
زل جريان اوليه
مكـش جريـان

به تر نين باتوجه
ريان ثانويه با سر

فوق صوتمان 
بين دو [24]ده

جريان در ايـن ق
محفظة اختلاط 

1شكل 

ربردي و محاوم كا

براي انجام كاا 
سازي پمـ  بهينه

اســاس روو بر 
v( صورت ضبه

هاي هندپارامتر
م، طول  اختلاط

ر اجكتور و همچ
سبهينـه ي مورد 

ي پمپ اجكتو
ي است كه فشا

نهباشد و بهي مي
نيز براين اساس

و عملكرد اجكت
صلي ازجمله و

محفظة اخوليه، 
با فشار بالا از ط

و با عبور از نا 
ناحيـه باعـث م

شود. همچن مي
جري ظة اختلاط

تركيب با جريان
وجودآمد هشي ب
رسد و دو جمي

د. درادامه و در

نشرية علو

ها سوزن
راستاي
Fluent

volume

مطالعه پ
محفظة
ثابت در
اجكتور

قرارگيري
ايگونه به

اتمسفر
عددي ن

  
اجزاء و
اجزاي ا
جريان ا
جريان ب

شود مي
در اين ن
اجكتور

محفظدر 
از تبعد 

تنش بر
مصوت 

شوند مي
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جريــان در پمــپ اجكتــوري از قــوانين حــاكم در   

پـذير كـه    دوبعدي جريان توربولانسي و تراكممعادلات 
ايـن   كنـد و مـي  شود، پيـروي ناوير استوكس ناميده مي

از  .[26] انـد حـل شـده   Fluentافـزار  معادلات در نـرم 
معادلات ديفرانسـيل حجـم محـدود بـراي جداسـازي      
معادلات حاكم استفاده شده است. در اين روش عددي 

ــي   ــي و اغتشاش ــرژي جنبش ــادلات ان  )Turbulent(مع
 First order(روش بالادســت مرتبــه اول  از بااســتفاده

upwind(   ــالي و ــوم، چگ ــادلات مومنت ــين مع و همچن
 Second order(انرژي بـا روش بالادسـت مرتبـه دوم    

upwind(  اند. در هر  سازي شده گسستهبا روش ضمني
يي تكرار شد گرا همسازي روش حل تا رسيدن به  شبيه

 10سـازي كمتـر از    شـبيه  در هـر  مانـده  (ميزان بـاقي 
انتخاب شد). در اين مطالعه از روش فشـار مبنـا بـراي    

k	Realizable از مدل آشفتگي وحل معادلات  كه  −
برخـي   .شده استاست، استفاده  −نوع بهبوديافته 

هاي مختلف مدل از پژوهشگران برروي دقت و توانايي
 [27]انــد. گاگــان و همكــاران آشــفتگي مطالعــه كــرده

سنجي تصوير ذرات اقـدام بـه   روش سرعت از بااستفاده
آنهـا   بررسي بصري از جريان عبوري اجكتـور كردنـد.  

هـاي  نسبت به ديگر مدل k-εدريافتند كه مدل آشفتگي 
آمـده   دسـت  بـه موجود نزديكي بيشتري به نتايج تجربي 

 اسـت. دارد و همچنين از پايداري بيشـتري برخـوردار   
خــود  ةدر مطالعــ [28]لكزيــان  زاده و همچنــين قربــان

برروي اجكتور هواي مورد اسـتفاده در سيسـتم سـلول    
از مـدل   ،)PEMFCسوختي غشا الكتروليـت پليمـري (  

− آشــفتگي  realizable  كــه نــوع بهبوديافتــهk-ε 
حاضر براي حصـول   ةدر مطالع اند. است، استفاده نموده

بيني شرايط اين مدل براي پيشاطمينان از مناسب بودن 
جريان و عملكـرد اجكتـور، تغييـرات نـرخ كشـندگي      

و  k-ωنســبت بــه فشــار تخليــه در دو مــدل آشــفتگي 
Realizable k- شده در  محاسبه و با نتايج تجربي ارائه

نمـايش داده شـده    )2( مقايسه و در شـكل  [29]مرجع 

نتـايج   ،) نشان داده شد2طور كه در شكل ( است. همان
 -Realizable k آمـده از مـدل توربولانسـي    دسـت  بـه 

بـا روش   نزديكي بيشتري بـه نتـايج تجربـي درمقايسـه    
   .داشت [29] مرجععددي 

  
  حاكم معادلات

ــاوير   جريــان در پمــپ اجكتــوري توســط معــادلات ن
پـذير حـل    استوكس متقارن محوري براي جريان تراكم

  شود.مي
  + = 0                                     )2(   + = − +                )3(  

 + + = ∇. α +∇. u τ                                                 )4(  
 

= كه خواهيم داشت: + −             )5( 
      

  
  نتايج

 از بااسـتفاده درادامه پس از اعتبارسـنجي روش عـددي   
 سـازي  بهينهبه  [29] و همكاران هاي تجربي چانگداده

هاي هندسي در پمپ اجكتـوري پرداختـه شـده    پارامتر
  :باشداست و نتايج آن به شرح زير مي

  
هـاي تجربـي   اعتبارسنجي نتـايج بـا داده    .اعتبارسنجي

) 2( انجام گرفته اسـت. شـكل   [29]چانگ و همكاران 
آمـده از   دسـت  بـه اي را از پارامتر نسـبت دبـي   مقايسه

هــاي  فشــار در [29]مطالعــه حاضــر بــا نتــايج تجربــي 
دهـد.  نشان مي =mm 8/2NXPخروجي متفاوت و در 

 ةنتـايج عـددي مطالع ـ  شـود  طور كه مشاهده مـي  همان
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 بـراي  
طـور   ن

 اوليـه  
، ولـي   
مچنين 
 فشـار    
 فشـار  
نيست، 
روجي 
مچنين 
ـداري   
ت كـه   
 بـراي    

نيـز    7
ح داده 
تـوري    
شـرايط     

  
  

 و نهم، شمارة يك،

5 ba   8تـا bar

رارگرفت. همان
با افزايش فشار

يابـد،اهش مـي    
شود و همده مي

ـپ اجكتـوري
استفاده از كه ت

مناسب ن  مقدار
ت و در فشار خر
خود قراردارد. هم
شود كه مـرز پايـ

اسـت bar 1جـي    
لكـرد مناسـب

barورودي  ة

ه در بالا توضيح
راي پمـپ اجكت
جكتـوري در ش

  كند.مل مي

 شار ورودي اوليه

و  سال بيست

arالعـه مقـادير   

 مورد بررسي قر
شود بشاهده مي

سـبت دبـي كـا
) مشاهد4شكل (

ار خروجي پمـ
توان گفتت، مي

كمتر از اين و 6
ي در اين حالت
يدار عملكرد خو

شمشاهده مي 7
ر فشـار خروج

عمل ةدن حاشـي   
ةتور، فشار اولي ـ
راساس آنچه كه

بـر bar 8وليـه  
ي كـه پمـپ اج
نات پايداري عم

  

ت نسبت دبي با فش
  

شد. در اين مطا
ر ورودي اوليه

) مش3در شكل (
5 ba 8 تا bar نس

ش ساس آنچه در
جه به اينكه فشا

است bar 1 سفر
bar 6 ةدي اولي

 پمپ اجكتوري
در حالت ناپاي 1

bar  ةفشار اولي

كرد اجكتـور د
جه به مهـم بـو
كتكرد پايدار اج

شود. برنهاد نمي
 فشار ورودي ا

طوري هب ،اب شد
ر و بدون نوسا

تغييرات  3شكل 
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نـد
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ز

ـان
ست
بكه
كه،
تـه
د تا
وده
 ةبك
ب

ـپ
ـان

بامي
فشار
كه د

arاز 

براسا
باتوج
اتمس
ورود
زيرا

1bar

در فش
عملك
باتوج
عملك
پيشنه
شد،
انتخا
پايدا

 ك

[9 و همكـاران

بنـددارد. شـبكه
دي اوليــه و نحــ
 همچنين اسـتفا

يط جريان نزديك
حاض ةر مطالع ـ

توانست كه مي
يج عددي چانـگ

از  براي نسبت دبي
با نتايج تجربي در

  ت

) نشـ1 شـكل (
نتخاب شده اس
ب با تغييرات شبك

شـبكش تعـداد
لف) كاهش يافت

واحد 675,25ز
بـو 1/0 % ـدود

رنتيجه تعداد شبك
ن مطالعه انتخـا

سـازي پمـهينـه
ط مـرزي جريـ

اسباتي در مكانيك

 عددي چانـگ
نتـايج تجربـي د

هــاي ورود داده
 )Initializeو (

ظور تخمين شرا
مناسب (د Yر 

 جمله مواردي ا
دي حاضر با نتا

  
  

آمده دست بهددي
[29]عددي مرجع

ي خروجي متفاوت
  

طور كـه در مان
ي با نام (الف) ا
ت فشار متناسب

شـود. بـا افـزايش
(ال ةعرض نقط 

ر تعداد شبكه از
ت فشـار در حـ

باشد. درشي مي
واحد براي اين 2

  

به  .ودي اوليـه
تـابعي از شـرايط

ربردي و محاوم كا

نسبت به نتايج
 بيشـتري بـه نت

حــل، ح ميــدان
سازيزي شبيه

منظو هاستاندارد ب
و انتخاب مقدار

است)، از ج 240
رتري نتايج عدد

باشد. [29]ران 

نتايج عد ةمقايس  2
حاضر و نتايج عد ة

فشارهاي

هما  .ل از شبكه
اينقطه ،ده است

ن طريق تغييرات
 نقطه بررسـي ش
ةت فشار در نقط

رنهايت با تغيير
واحد تغييـرات 3

پوش ه قابل چشم
675,25برابر با 

  ت. 

فشـار ورو زي
 تا حد زيادي ت

نشرية علو

حاضر ن
نزديكي
صــحيح

ساز آماده
از تابع

ديواره و
0حدود 
علت بر
و همكا

2شكل 
ةمطالع

استقلال
داده شد
تا از اين
در اين
تغييرات
است. د

795,32
است كه
ب مربعي

شده است

ساز بهينه
اجكتور



   فرهمند

 شـده   

 
(   

سـمت  
دو  ،ـد 
دليـل   ه  

تركيب 
 شـود  ي

 نسبت 
محفظة 
ثانويـه     
ـين دو  
باعـث  

يـي  گرا
 بيشـتر   
 ت دبـي   

سـاس     
، 0يب 

 نين در
ثانويـه  

يـي  گرا
حالـت   
د و در  
بــه  	ـزايش   
ـزايش  
شــتر از 

شود. ي

ف - عيل لكزيان علي

40 mm انتخـاب

( محفظة اختلاط 

در قس  .ت دبي
باشـمـي  گـرا  هم

شـوند. بـه مـي 
وجودآمده، ت ه ب

ميساطي بزرگ 
شود ونويه مي

ميي در گرا همة 
ـود تـا سـيال ث
منتوم بيشتري بـي
و اين موضوع ب

گ هـم زاوية هش 
ت اصـطكاكي ب
سـيال و نسـبت
بت دبـي را براس

ترتي كه به ختلاط
باشد و همچنمي

P( وجـي   ث و )	
گ هـم زاويـة  ـدا  

ود كه در ايـن ح
باشـد ثابت مـي 

هده شد. بـا افـ
=از ــتلاط 0

افـ %12.26 ةاز
يــي بــه بيشگرا 

 دبي مشاهده مي

اسماع -ود حاجيان

m حفظة اختلاط

  

نسبت دبي با طول

بر نسبت )( يي
هاي كه منطقه ط

ه با هم تركيب
برشيهاي  تنش

انبس ةوك با زاوي
مكش جريان ثان

زاويةبا كاهش  
شـي صرف مي

تيجه انرژي مومن
شود و مبادله مي

شود. با كاهش مي 
 مقدار بهينه افـت

س كاهش انـرژي 
 تغييـرات نسـب

محفظة اخيي گرا
درجه مي 25/11 

و در فشـار خرو
دهد. در ابتـ مي

شوظر گرفته مي
ي سطح مقطع
 نسبت دبي مشا

محفظــة اخــ در 
 دبي نيز به اندا

هــمزاويــة يش 
 كاهش نسبت

مسعو 

محه براي طول 
  .ت

تغييرات  5شكل 

يگرا همزاوية  ر
محفظة اختلاط
ان اوليه و ثانويه
ت دو سيال و ت
جريان دچار شو
ين پديده مانع م

.يابد كاهش مي
ان بيشترزم لاط

ب بگيرد و درنتي
ل اوليه و ثانويه
ش نسبت دبي
قداري كمتر از
شود كه باعث ك

)6( شود. شـكل 
گ همزاوية ر در

و 4/8، 67/5 ،
و bar 8 ةر اولي ـ

(، 1 bar نشان
=ر 0 در نظ 	

دارا ظة اختلاط
 حالت كمترين

يــيگرا هــمــة = ؛ نسبت5.6
=يابــد. بــا افــزاي ، دوباره5.6
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ش مي

تغيير
8/2،

فشار
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برابر
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اين ح
67زاويــ
67يمــي

 ش

 
  اوليه هاي  شار

ر عملكـرد پمـپ
ي پمپ اجكتـور

فراينكتوري در
( ر كه در شكل

ــ ــازدهي پم و ب
mm 10 از ط

ت. با افزايش طو
52 ي تـا مقـدار

توانـدنـخ مـي  
پ اجكتوري پرتا

تغ حفظة اختلاط
شـوشـاهده نمـي

،باشـد هده مـي
هـا در ايـشـوك

لالت بـر افـزايش
در پمپ اجكتور
=10 mm,	 =15

محفظش طـول
يابـد مي كاهش

يابد. با كـاهش مي
فشار در اين ناح
كاهش نسبت دبـ

محفظش طـول
چنداني بر عملك

هـامحـدوديت 
طراحي شده، مقد

ر صنعت بافت فرش

در فش در نسبت دبي
  خروجي متفاوت

بـر ة اخـتلاط
سازيبهينهطالعه

نخ در پمپ اجك
 است. همانطور
ــرد و ـت، عملك

محفظة اخـتلال 
 قرار گرفته است

نسبت دبـي  40
ر ايـن شـرايط
مت بيرون پمپ

محشتر در طول
سـبت دبـي مش

) قابل مشاه5 (
ششـدت   ختلاط

و اين خود دت 
جكتوري دارد. د

 mmبرابر بـا   ط
و بـا افـزايش ـت

هاشوكشدت  
افزايش 51/18

شدت شوك و ف
حالت موجب ك

شـود. افـزايشـي  
=40 m چ تأثير

 و باتوجـه بـه
پ اجكتوري ط

جكتور با كاربرد در

تغييرات د  4 شكل
و خ

محفظـة ةندس ـ
در اين مط  .ري

پوشي از ابعاد ن 
نخ انجام گرفته

ــت ــده اس داده ش
ي با تغيير طول

مورد بررسي 5
mmتا  اختلاط

در. يابديش مي
ن سرعت به سم
ا با افزايش بيش
سي در مقدار نس

در شكلكه ور 
محفظة اخ طول 

استاهش يافته 
دبي در پمپ اج

محفظة اختلاط 
اسـها بالا شوك

mm 40=به  

%دبي تا حدود 
ش حفظة اختلاط

يابد و اين ح مي 
پ اجكتـوري مـ

mmبه بيشتر از  

جكتوري نـدارد
پمپ ة براي انداز

طراحي اج
  

ش

هند تأثير
اجكتوري
با چشم
كاشت ن
ــان د نش
اجكتور
0 mm

محفظة
ω= افزا

بيشترين
شود. اما
محسوس
طو همين

افزايش
ناحيه كا
نسبت د
با طول

شدت ش
اختلاط
نسبت د

محطول 
افزايش
در پمپ
اختلاط
پمپ اج
موجود
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 كزيمم 

 تغييـر  
 سـبت 
 شـتري 

 كنـد. ي 
 تـوري 

 
 

 

 وليه

 و نهم، شمارة يك،

مـاك دبـي  سـبت 

mm تاmm 40

نس mm 40 مقدار
بيش مومنتـوم  ـا 

مـي حركت  نخ
پمپ اجكت كرد

 م

 ان اوليه

 ان ثانويه

  يه
  ويه
 لاط

محفظة اختلاط
ي نازل جريان او

 فيوزر

  يك
  وربولانسي

  رتي

و  سال بيست

نس آن در كـه  ـه 
  .باشد ي

   .فظة اختلاط
m 10 از  اختلاط

م تا پارامتر اين 
بـ نـخ  و يابـد ـي 
كاشت فرايند ر
عملك بر چنداني 

فهرست علائم
رخ عبوري جريا
رخ عبوري جريا

 شار خروجي

شار ورودي اولي
شار ورودي ثانو

محفظة اختلاول 
محيي گرا هموية 

وقعيت خروجي
 سبت دبي

  چگالي
طر خروجي ديفي

  سرعت
شاخص ايزنتروپي
رژي جنبشي تو

 ش برشي
  زجت

ضريب نفوذ حرار

بهينـ مقـدار  و ت
مي °5/67= ت،
محف طول .3
محفظة طول ر

افزايش با  شد.
مـي افـزايش  نيز
در هاسوزن مت
تأثير بيشتر ش
 . د

نرخ  

نرخ  

فش  

فش  

فش  

طو  

زا  

مو NXP 

نس ω 

چ ρ 

قط  

سر u 

شا k 

انر  

تنش τ 

لز μ 

ض α 
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ظـة

راي
اده
 زي
ري
ـي
 لاط
 زي
ـن

ش
 ـت
 ةي ـ
 نــ

 رار

 و ي
 ري
رده

است
است

مقدار
داده
دبي
سم به

افزايش
ندارد

 

 ك

محفظيي گرا هم
  د.

  غيير در زاويه
( 

 اجكتـوري بـر
بافنـدگي اسـتفا

سـاز بهينـه لعـه
ي پمپ اجكتـور

يـگرا هـم ة زاوي
حفظــة اخــتلا

سـاز بهينهستاي
جكتـوري در ايـ

مختلـف بـه روش
دسـ بـه ق نتايج P 	 ، فشار اولي=

يــكــه در ا رايــز
لكـرد خـود قـر

   .)( لاط
دبي نسبت بر ي

پمـپ اجكتـور
كـر تغييـر  رجـه

اسباتي در مكانيك

زاويةهينه براي انتخاب شد =
 

 در نسبت دبي با تغ
( محفظة اختلاطي 

  گيري نتيجه
بـار از پمـپ ن

فرايندي نخ در
لي در ايـن مطا
ايش نسبت دبي

هاي هندسيمتر
مح طــول و) (

آمده در را دست
ت دبي پمـپ اج

  باشد: ي
 . اوليه

ورودي اوليـه م
گرفت و طبق رار

= خروج 1	bar
ز ،شــد شــنهاديپ
 ـپا طيا عمل داري

محفظة اختلا يي
شاخصي تأثير يي
پ داخـل  بـه  نخ 
در25/11 تا 0 ز

ربردي و محاوم كا

ن دليل مقدار بهي
=مقدار   5.67

تغييرات د  6 شكل
ييگرا هم

نت
مقاله براي اولين 

هايرشتهمودن 
ت. هدف اصـل
 در راستاي افزا
. از جمله پارامت
(ظــة اخــتلاط 

د به. نتايج  )(
و افزايش نسبت
به شرح زير مي

فشار جريان 
 مطالعه فشـار و
مورد بررسي قر

به فشار باتوجه
 P 	 = 8	bar يپ

اجكتور در شرا

يگرا همزاوية  
ييگرا همزاوية  ت
مكش قدرت ن

از زاويه اين قدار

نشرية علو

به همين
اختلاط

 
ش

در اين
منتقل نم

شده است
هندسي

باشدمي
محفظدر 
باشد مي

عددي و
تحقيق ب
1.
در اين
عددي م
آمده و 
ورودي

 طيشرا
  دارد.

2.
تغييرات
همچنين

مق. دارد
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