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دلسوووو تلا تو  و شوشوووع حیووورتعالی در تعلی  و ترقیل و انتاا   علو اا و ت رقیاا 

یائی  ش ویان و ای اد ف ستانه قا دان صمیمی و دو شمند در شنار قرقرارت راقطه  شین قراتار   دلن

سل. این انب قر خود وظیفه  ستایع ا ش ویان حایاتاً قاقل  شرایط دان سب عل  و دانع و درک  ش

 . یدان  در شسوا شاگردت ا   حماا و خد اا ار شمند شما استاد گرانادر تادیر و تشکر نمای 

 
یتووان سوووو تیلا  وفایوول و دموار  یوواد دادن را  سووو لوول دار   .ا  خووداونوود  تعووا  قرا

 

 

  نع آ و  دیرو لا ا رو  و فردادا
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 انووواع قوورات عملیوواتی ت ووورت. قاشوود  ووی غیوور  و گووا  اسووکراقر شمررسووورلا تر ووو خووو لا جوول پموو :  ا 

 .قاشد  ی  شاقه آن

 در این  االه قه تشریح و آشنایی قا انواع اجکتورلاطراحی و اطوعاا  رقوطه  یرردا ی .
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 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

 مقدمه

سل قادر شه ت هیزت این کتورلا یا اجکتور   ار ل ن و گرانو  پودرلا  انند جا د یا و  ای  گا لا جریان خولا ای اد قا ا

 اسل. یکدیگر قه فشارت و سرعتی انرژت ت دیل پایه قر آن شار اسا  و ددد انتاا 

 ددارن عهد  قر عمد  وظیفه دو دستگادها این. قاشند  ی صنای  در استفاد   ورد  ه  دستگادهات ا  یکی اجکتوردا

 .قاشد  ی سیااا شردن  خلو  دیگر و گا دا تخلیه و خلأ ای اد ا  اسل ع ارا شه

 رد  ثا  عنوان قه. قرارگیرد نظر  د تواند  ی د  قا دو در یا و فوق وظای  ا  ی  در اجکتور طراحی و قکارگیرت در

سانتر  شیفیل قه ود قرات غذایی صنای  س خلأ تحل شرایط ا  واحد ظرفیل افزایع دمچنین و دا  یو  شن  تفاد ا

شگادها در دمچنین و شود  ی  تحل تاطیر ا  دارند قاا جو  د ات شه سنگین نفتی  واد شردن جدا قرات پاای

ستفاد  خلأ ستفاد  اجکتور ا  توان  ی خلأ ای اد قرات شه شنند  ی ا   و  خل قرات اجکتور ا   وارد قعیی در. شرد ا

   خلو   ایعاا قا را آنها گا دا در  علق ذراا شردن جدا قرات دمچنین و شود  ی استفاد   ایعاا و گا دا و  ایعاا

  نمونه عنوان قه شه شرد  پیدا نیز ات تا   شارقرددات اجکتور. شود  ی استفاد  اجکتور ا  شار این قرات شه شنند  ی

 .شرد اشار  ت رید سیکل ی  در شمررسور قا اجکتور جایگزینی قه توان  ی

 

 

 اجکتور در شور  دات خوا  صنعل وشیو  قسته قندت  واد غذایی  

صنعل نفل و 

 پاایشگا 
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 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

 

 

 رآشنایی با اجکتو– 1 فصل

 تاریخچه - 1-1
 1811شاردا در  ینه اجکتور توسووط گیفارد در دده نشووا  پیدایع اجکتوردات قخار در قار  اروپا  ی اشوود. اولین 

قخار را  در شهر وین طراحی و ساخل انژشتور دیگ 1861ان ا  گرفل. ارنسل شورتینگ والکساندر فرید ان در سا 

سا  ساختار اجکتور قودلا ان ا  دادند. در  سل 1871شه قر   نات  شورتینگ و قرادر  قرتلد شارخانه شوچکی را  ارن

شارخانه تا  تولیداا این شارخانه قه سوواخل انژشتور و جل پم  اختصوواص داشوول. این اث شردند شهدر آلمان احد

 حرششان آب قود. در دمین سا  اولین اجکتور قخار ا  نوع  اجکتوردایی قا نا   دمگرا ساختند شه سیا  1876سا 

صو  طراحی نا لهات دمگرا ا رو ت طراحی ستفاد  در -شد. داو  ا سا  اجکتورداتواگرا  ورد ا  1811 قخار را در 

  رینولد-شرو قتدریج در ا ریکا گسوووتر  یافل شه شمرانی  گسوووتر  داد. تکنولوژت سووواخل اجکتوردات قخار

 .ساخته شد 1117 شمرانی دا اسل شه در سا   شهورترین این

سا  سل اجکتوردات قخار  رقو  قه  ستاندارد ت شهات ا شرشل  1138 اولین شتاب رو سط   ات حرارتی  د  د تو

 .ساخل و تسل و غیر   یرردا د  نتشر شد شه قه قررسی ساختاردات اجکتور جل قخارلا استاندارددات

 اجکتورمعرفی  - 1-2

ارلا تواند قخیشه   ا یس نیشود. ای حرک( استفاد    ا ی)س فشارپر  ا یس  یا   خلأ  ادیاجکتور جهل ا  یدر  

 یسوورعت تآن قه انرژ تفشووار تع ور ا  نا  لا انرژ نیشووود و در حینا   وارد اجکتور   قیآب قاشوود ا  طر ایدوا و 

شووود سوورعل یا ر سوو ب   نیا شووود.ی  لیت د

فشوووار آن افل شند و در  افتهلای عیافزا ا یسووو

  .دی کع نما ایجل   ادیا اًنا   اصووطوح یخروج

شه قرار اسووول  ورد  کع  یالیسووو بیترت نیقه ا

ا  قسووومل   کع  قه سووومل  حفظه  لاردیقرار گ

 حرک  خلو   ا یشود و قا سی  د یاجکتور شش

 گردد. ی 

 اینچی 1( نمونه اجکتور استیل 1-1)شکل 
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 قه یسوورعت تانرژ لیدر اثر ت د لاو ریفی کع  یافته  پ  ا  گذشووتن ا  قخع د  ا ی حرک و سوو ا ی خلو  سوو

  حرشل خاطر قه وسیله این داخل سرعل و فشار تغییراا اعما  چونگردد. یا  اجکتور خارج   ادی فشار قا  لاتفشار

  را اجکتور گادی. دانند  ی سیالی شمررسوردات دسته جز  را آن لذا. دمگراسل و واگرا دات شانا  داخل در سیا 

 .اسل آن خروجی و ورودت قسمل در سیا  پرتاب حالل یا فوران نا گذارت این دلیل. نا ند  ی  اجکتور جل

 

 

  

 

  

 اجکتور  اساس عملکرد - 1-3

صل اولر  ی سا  شار اجکتور قر پایه ا صل اولرلا  ادار انرژت ی  جریان پایدار و قدون لزجللا ثاقل ا شد. قر ط ق ا قا

 قود  و  ادار آن قراقر اسل قا   موع انرژت جن شیلا انرژت پتانسیل و انرژت فشارت.

𝑉2 (1-1)راقطه 

2
+ 𝑔𝑧 + ∫

𝑑𝑃

𝜌
= 𝐶 

انرژتلا این  ادار انرژت در صورا عد  اتوف در اثر اصطکاک دموار   ادارت ثاقل اسل. اگر در قراسا  قانون قاات 

و  گرددجایی قدلیل تغییر سووطح  اط لا سوورعل سوویا  شادع یاقدلا این  ادار انرژت قه انرژت فشووارت ت دیل  ی

 یاقد.قالعک  قا افزایع سرعللا فشار شادع  ی

اشد. قپذیر  ینمایدلا ا کانتی شه سطح  اط  ع ور سیا  در آنها تغییر  یافزایع و شادع سرعل سیا  در ت هیزا

صورا دمگرا یا واگرا  ی شد و وظیفهشکل دندسی این ت هیزاا ق شی و  قا سیا  قه انرژت جن  آنها ت دیل آنتالری 

شدلا دستگا   صوا قا سرعل  شتر ا   سیا  در ورودت این ت هیزاا شمتر یا قی سرعل  سل. قرحسب اینکه  قالعک  ا

 شود.قراسا  شکل دندسی آن س ب افزایع یا شادع سرعل سیا   ی

سطح  اط  در ا تداد جریان ش   ی سدر ت هیزاا دمگرالا  ستگا  شمتر شود. حا  اگر  سیا  ورودت قه این د رعل 

سیا  در ا تداد جریان افزایع  ی سرعل  شدلا  صوا قا سرعل  س ب افزایع ا   ستگا  شه  یاقد. در این حالل قه د

شود شه قا ت دیل فشار سیا  قه سرعل دایی گفته  یدا قه دستگا شود. در واق  نا  شود نا   گفته  یسرعل  ی
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شوند. در چه نس ل فشار ورودت نا   قه فشار خروجی قیشتر قاشدلا سرعل سیا  در س ب افزایع سرعل سیا   ی

 رسد.قسمل انتهایی نا   افزایع خوادد یافللا تا حدت شه قه سرعل صوا  ی

حا  اگر سرعل سیا  ورودت قه ت هیز دمگرا قیشتر ا  سرعل صوا قاشدلا سرعل آن در حین ع ور ا   سیر شادع 

شار آن افزایع  ی شار  یو ف سرعل و افزایع ف س ب شادع  ستگا  شه  ه شود دیفیو ر گفتیاقد. در این حالل قه د

ستگا  ی شار دایی گفته  یشود. در واق  دیفیو ردا قه د س ب افزایع ف شار  سیا  قه ف سرعل  شود شه قا ت دیل 

 شوند. سیا   ی

سرعل سیا  ورودت قه این دستگا  شمتر ا   شود. حا  اگردر ت هیزاا واگرالا سطح  اط  در ا تداد جریان  یاد  ی

یاقد. قدین ترتیب چون دسووتگا  در جهل شادع سوورعل صوووا قاشوودلا سوورعل سوویا  در ا تداد جریان شادع  ی

 قاشد.سرعل و افزایع فشار عمل شرد لا لذا دیفیو ر  ی

ع ور افزایع و فشار حا  اگر سرعل سیا  ورودت قه ت هیز واگرا قیشتر ا  سرعل صوا قاشدلا سرعل آن در حین 

 قاشد. یاقد. در این حالل نیزلا دستگا  س ب افزایع سرعل شد لا قناقراین ی  نا    یآن شادع  ی

شل شه نا   شدلا دموار  قاید توجه دا سا  آنچه گفته  شار قرا س ب افزایع ف سرعل و دیفیو ردا  س ب افزایع  دا 

سرعتی و  ی شارت قه انرژت  سا  طراحی اجکتوردا  یشوند. پدید  ت دیل انرژت ف شد شه قه  نظورقالعک لا ا  قا

 ای اد خلأ و انتاا   واد در صنعل شارقرد فراوان دارد.

 تحلیل و مدلسازی  – 1-3-1

ط ق توضیحاا قاا قرات آنکه این پدید  را قه صورا ساد لا  د  و تحلیل نمودلا ا   اسل قرات جریانی ا  سیا  شه 

 ر را در نظر گرفل: )فرضیاا استفاد  ا   عادله قرنولی یا اولر(شندلا فرضیاا  یا  ی    را ع ور  ی

 جریان ی  قعدت و آدیاقاتی  یعنی قدون انتاا  حرارا قاشد. -1

 شار  حورت قر روت آن ان ا  نشود. -2

 تغییراا انرژت پتانسیل و اتوف انرژت در طو  جریان نیز ناچیز قاشد. -3

 راقطه قین تغییراا سطح  اط  و سرعل آن سیا  قکار قرد.  توان  عادله  ااقل را قرات قیاندر اینصورا  ی

𝑀2) (2-1راقطه ) − 1)
𝑑𝑢

𝑢
=
𝑑𝐴

𝐴
 

شندلا در ی  جریان لا نس ل سرعل جریان قه سرعل صوا قود  و عدد  اخ نا  دارد. این  عادله قیان  یMدر این ا 

 یاقد. شوچکتر ا  ی  اسللا قا شادع سطح  اط  در ی  نا  لا سرعل جریان افزایع  ی M ادون صوا شه  ادار 
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سطح  اط  در نا   افزایع  Mچنانچه  ادار  سرعل جریان قا افزایع  شدلا  صوا قا قزرگتر ا  ی  و جریان  اورات 

دا ا  صوا رسید. این نوع نا  دات قااتر توان قه سرعلواگرالا  ی-یاقد. قدین ترتیب قا استفاد  ا  ی  نا   دمگرا ی

 اند شه قخع گلوگا  شمترین سطح  اط  را دارد.ا  سه قخع دمگرالا گلوگا  و واگرالا تشکیل شد 

یاقد شوچکتر ا  ی  اسللا قا افزایع سطح  اط لا سرعل جریان شادع  ی Mدر ی  جریان  ادون صوا شه  ادار 

وا قاشوودلا قا شادع سووطح  اط لا سوورعل جریان نیز شادع قزرگتر ا  ی  و جریان  اورات صوو Mو چنانچه  ادار 

 یاقد. ی

ستفاد  ا  ی  دیفیو ر دمگرا صوا و واگرالا  ی-قناقراین قا ا سرعل  ادون  صوا قه  سرعل  اورات  سیالی را قا  توان 

شد  شکیل  سه قخع دمگرالا گلوگا  و واگرالا ت ساند. این نوع دیفیو ردا ا   شار قاا ر ترین ماند شه قخع گلوگا  شف

 سطح  اط  را دارد. 

شووود. در قخع دمگرات نا  لا قا تواند آبلا قخار و یا دوا قاشوودلا وارد نا   اجکتور  یسوویا   حرک اجکتور شه  ی

واگرا قاشوود. قطر قسوومل -تواند ا  نوع دمگرا یا دمگرایاقد. نا    یشادع سووطح  اط لا سوورعل سوویا  افزایع  ی

شود شه قا توجه قه  یزان فشار ورودت سیا  و فشار پایین دسل آنلا سرعل ی  یات طراحانتهایی نا   دمگرا قگونه

واگرا قاشوودلا سوویا  پ  ا  گلوگا  وارد -خروجی سوویا  قه قیشووترین  ادار  مکن قرسوود. چنانچه نا   ا  نوع دمگرا

سمل واگرات نا    ی سدلا قا افزق صوا قر سرعل  سیا  قه  سرعل  شدلا اگر  سطح شود و چنانچه ق وً گفته  ایع 

سیا  افزایع  ی سرعل  سید  و یاقد. این ا ر قاعث  ی اط لا  شار در قخع خروجی نا   قه حداقل خود ر شود ف

 ای اد خلأ نس ی و در نتی ه ای اد  کع شند.

 گیرد ا  قخعدر قخع  حفظه اجکتورلا قوفاصله پ  ا  نا  لا قخع  کع قرار دارد. سیالی شه  ورد  کع قرار  ی

سرعل  خلو   ی  کع سیا   حرک پر  شد  و قا  شید   سمل اجکتور ش سیا   حرک قا قه  شود. پ  ا  اختو  

سیا   خلو  دمچنان قاا  ی کعسیا   سرعل  سرعل قاا ا  اجکتور خارج گرددلا لا  سیا  قا دمین  شد و اگر  قا

راین قه نوعی قاید این انرژت شووود. قناق وجب صوود ه و آسوویب قه ت هیزت شه قعد ا  اجکتور قرار گرفته اسووللا  ی

قه انرژت  قاا را  سووورعتی 

فشوووارت ت دیل نمود. این 

یو ر  ف ی خع د ق عموول در 

 شود.اجکتوردا ان ا   ی

 

 قر  خورد  ا  جریان اختو (2-1)شکل
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 انواع دیفیوزر معرفی– 1-3-2

 شوند :دیفیو ر اجکتوردا قنا قه سیا  اختو  ع ورت قه دو صورا طراحی  ی

قاشوود. این نوع دیفیو ردا دنگا ی قکار دیفیو ر تنها دارات ی  قخع واگرا  یاو لادر نوع  - 1-3-2-1

روند شه سورعل سویا  اختو   ادون صووا قاشود. قدین ترتیبلا سورعل سویا  اختو   ی

دنگا  ع ور ا  قخع واگرات دیفیو رلا قا افزایع سوووطح  اط لا شادع یافته و فشوووار افزایع 

ش ی سیا   حرک و یاقد. در خروجی دیفیو ر قی صورا انرژت   کعتر انرژت  خلو   یافتهلا ق

 .قاشدفشارت  ی

در نوع دو لا دیفیو ر دارات سوووه قخع دمگرالا گلوگا  یا قخع سوووطح  اط  ثاقل و واگرا  - 1-3-2-2

شد. این نوع دیفیو ردا دنگا ی قکار  ی ی سیا  قا سیا  اختو  ) سرعل  و   کعروند شه 

شد. قدین ت صوا قا سرعل سیا   حرک(  اورات  صوالا  سیا   اورات  صیل  رتیبلا قدلیل خا

یاقد و سیا  اختو لا دنگا  ع ور ا  قخع دمگرات دیفیو رلا قا شادع سطح  اط لا شادع  ی

شار ت دیل  ی سرعل آن قه انرژت ف سطح  اط  ثاقل دیفیو ر دموار  قه انرژت  گردد. قخع 

سیا  را شات طراحی  یگونه سرعل  شوک  شار آن قطور شود تا قا ای اد ا واج  ادع داد  و ف

صوا  ی صوالا قه  ادون  سیا  ا  حالل  اورات  سد. قدین ناگهانی افزایع یاقد. در نتی ه  ر

شار  سیا  شادع یافته و ف سرعل  سطح  اط لا  سمل واگرات دیفیو رلا قا افزایع  ترتیب در ق

را قصو یافتهلا  کعیاقد. در خروجی دیفیو ر قیشتر انرژت  خلو  سیا   حرک و افزایع  ی

شوووند.  ادار فشووار انرژت فشووارت قود  و در نتی ه ا  اجکتور خارج و وارد ت هیز قعدت  ی

 قاشد.یافته  ی  کعلا قین فشار سیا   حرک و فشار سیا  سیا  خروجی

 نمودار عملکرد– 1-3-3

 نا   وارد (Pp) یاد  فشار قا اولیه سیا . ددد  ی نشان اجکتور طو  در را استاتی  فشار و سرعل شکل  یر تغییراا

 قه نا  لا جریان خروجی در تا گیرد  ی شتاب نا   این در و سر  شودلا  ی اسل واگرا دمگرا نا   ی  شه اولیه

 قا و شود  ی ایزنتروپی   ن سط صورا قه(𝑃2) فشار تا اجکتورلا نا   در اولیه سیا . قرسد صوا فوق  ا سرعل

 ا لش ثاقل قطر ناحیه قه ورود ا  ق ل تا اختو  .گردد  ی  خلو  اختو لا  حفظه و در ثاقل فشار در ثانویه سیا 

. گردد  ی وارد ثاقل قطر ناحیه قه صوا  افوق قا سرعل (𝑃3 = 𝑃2) فشار  دمان قا شد   خلو  سیا  و شود  ی
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 و یاقد  ی افزایع (𝑃5) تا  فشار داردلا سیا  قر قوت اثر تراشمی شه قائ لا شوک ی  حیور قواسطه ناحیه این در

 .گردد  ی  تراش  (𝑃𝑐) شد لا تا وارد دیفیو ر قه صوا  ادون سرعل قا سیا 

 

 نمودار تغییراا سرعل و فشار در طو  اجکتور( 3-1)شکل 

 مقایسه اجکتور با پمپ های خلا– 1-3-4

قاشوود و ا  آن ا شه ی  تترسوواد  تشمتر و نگهدارتعمیر و  هیاول نهیدز تدارا خلأ تداقا پم  سووهیاجکتوردا در  اا

سمل  تحرش چیدا داجکتور صورا عد  وجود خوردگ نیقناقرا لاندارند یق صب ن شنند.ینم دایپ ریقه تعم ا ین یدر 

حرک قا   ا یاجکتورلا اختو  س اایا  خصوص یکی قاشد.یساد    زین اایو شنتر  عمل اسلآسان قسیار اجکتوردا 

ا   قه ذشر اسوول  .ردیداشووته و ا   اسوول  ورد توجه قرار گ لیادم ندیفرا یاسوول شه در طراح تندیفرا ا یسوو

ار ش نیقادر قه ان ا  ا خلأ تداسوول شه پم یدر حال نیدارند و ا زیرا ن تانتاا   واد جا د و دوفا  لیاجکتوردا قاقل

 دستند: ری حاسن   تقا اجکتوردا دارا سهیدر  اا خلأ ت. پم  داستندین
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 عملکرد پم  ندارد. ست یس تقر رو تریثأت چید هیقخار تغذ طیشرا 

  اسل. ریان ا  پذ زین قخاردر صورا ن ود  یحت ترا  اندا 

 را دارد.  یاتو ات شا وً اایعمل لیقاقل پم  خلأ ست یس 

 قااسل. اریقس پم  خلأ یاتیسرعل عمل 

 گرید تدایناخالص ایقا قخار  تندیفرا ا یعد  اختو  س. 

 

 

 طراحی اجکتور – 2 فصل

 

 

 پارامترهای مهم طراحی– 2-1

 

شد لا اجکتورچنا شا ل دو قسمل  ه  نا   و دیفیو ر  ینچه ق وً ذشر  شته و  شنددا قخع  تحرشی ندا . قا

قایسوول سووایز نا   سوویا   حرکلا طو  دیفیو ر و قطر گلوگا  آن  حاسوو ه گردد. تعیین جهل طراحی اجکتور  ی

س شاردات ورودت  سیا  دقیق این پارا تردا قا توجه قه ف سیا   خلو  و  کع یافتهیا   حرک و  شار خروجی  لا ف

سیا  شودلا در دا ان ا   یدقی جر ی  س ه  صحیح آن  حا پذیرد. قطور  ثا  چنانچه طو  دیفیو ر شمتر ا   ادار 

شود. وجود پدید  جدایع شه جدا شدن سیا  قسمل واگرات دیفیو ر و در نزدی  دیوار لا پدید  جدایع ای اد  ی

لا  کع شود و در نتی ه اجکتورلا ظرفیتی  کع یافتهشودلا  ادار شمترت ا  سیا  قاشدلا س ب  یاجکتور  یا  قدنه 

 شمتر ا  حالل عادت خود خوادد داشل.

شار ا  آن ا شه عملکرد ی  اجکتور قه فاشتور سیا   حرک و گلوگا  ونتورتلا ف سطح  اط  نا    دایی چون 

شار  شار خروجیلا  کعسیا   حرکلا ف س ل گر ادات ویژ لا و نلا ف سیا  ن و   کع  یافتهدات  ولکولی و د ات 

سایز اجکتور ا  نمودار ستگی داردلا لذا قرات تعیین  شکلسیا   حرک ق ستفاد   یدا و   شود شه قا توجه قهدایی ا

و ر و ینیا لا فشار خروجی و فشار سیا   حرکلا  ادار قهینه نس ل سطح  اط  دیف یا در واق  خلأ  ورد  کعفشار 

   .شوددا در شکل  یر  شادد   یددد. ی  نمونه ا  این نمودارنا   را جهل طراحی اولیه  ی
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 تعیین نسبت سطح مقطع گلوگاه دیفیوزر به گلوگاه نازل - 2-1-1

قکار  111و تا نسوو ل سووطو   11دات تراش  نسوو لقرات تعیین نسوو ل سووطح  اط  دیفیو ر و نا   اجکتورلا تا 

شار   0.2barخوادی  دوایی قا شنی   یقرات  ثا  فرض  ی رود. ی سیله  6.9barرا قا قخارت شه دارات ف سللا قو ا

قرسد. قدین ترتیب1.02bar ی  اجکتور تخلیه شنی  طوریکه در نهایل فشار خروجی قه 
𝑃خروجی

𝑃کع 
= )نس ل فشار  5

یا دمان نس ل تراش ( و  کعسیا  خروجی قه فشار 
𝑃کع 

𝑃حرک 
= قه فشار   کع  یافته)نس ل فشار سیا   0.0289

سطحسیا   حرک(  ی س ل  شد. ا  تااط  این دو ناطه قر روت نمودارلا  ادار قهینه ن و  11دات دالا قین  نحنیقا

در  12رات آن ذشر شرد. قصورا افای حرشل شرد  تا قه  نحنی را ق 12توان  ادار تاری ی آید شه  یقدسل  ی 11

سی . قا تااط  این ناطه و  حور افایلا  ادار  شکل قر 𝜔𝑏سمل چ   𝜔𝑎⁄  صورا تاری ی سل  ی 11/1ق آید. قد

 .را  کع نماید  کع  یافتهدوات  kg 11/1قخار قادر اسل لا  1kgقدین  عنا شه در 

𝜔 (Entrainment Ratio)   دات  ه  اجکتور قود  و قصورا نس ل دقی سیا   کع شد  قه دقی ارا ترا  پیکی

سیا سیا   حرک تعری   ی سل شه قا توجه قه نوع  ستفاد  و شود. در واق  قهترین اجکتورلا اجکتوری دات  ورد ا

شترین  ادار شرایط تر و صلی در طراحی قهینه اجکتورلا  اشز ωدینا یکی آنها لا قی یم  شردن ر ای اد شند و ددف ا

 این  ادار قه ا ات ثاقل  اندن سایر شرایط اسل.

قراقر ی  قود  و د ات این دو   کع  یافتهال ته عدد حاصوول قا فرض اینکه نسوو ل و ن  ولکولی سوویا   حرک و 

 .قایسل تصحیح نمودسیا  نیز قراقر قاشدلا قدسل آ د  اسل. لذا قا استفاد  ا  فر و   یرلا عدد قدسل آ د  را  ی

𝜔 (1-2راقطه )

𝜔𝑎
=

𝜔

𝜔𝑏
√
𝑇𝑂𝑎𝑀𝑏

𝑇𝑂𝑏𝑀𝑎
 

 شه در این ا:

𝑀𝑏  کع  یافته: و ن  ولکولی سیا   

𝑀𝑎و ن  ولکولی سیا   حرک : 

𝑇𝑂𝑏  کع  یافته: د ات سیا   

𝑇𝑂𝑎 د ات سیا   حرک : 

𝜔𝑏  کع  یافته : دقی جر ی سیا  

𝜔𝑎دقی جر ی سیا   حرک : 
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 اجکتورمعرفی انواع  – 3 فصل

 

 ها از نظر سیال محرکانواع اجکتور- 3-1

 وند:ششودلا قه سه دسته تاسی   یدا قر اسا  اینکه در آنها ا  چه سیالی قعنوان سیا   حرکلا استفاد   یاجکتور

 دات دوااجکتور -3دات آب یا سایر  ایعاا فرایندت اجکتور -2دات قخار اجکتور -1

 داتقاشوود و یا  یزان قار ورودت قه اجکتور  یاد اسووللا ا  اجکتورقه خلأدات قاا  یدایی شه نیا  عمو اً قرات شارقرد

قاشووند. در دات قخار  یدیتر و سوویفونها ا  جمله اجکتورشووود. تر وشمررسووورلا دیترلا دت سوووپرقخار اسووتفاد   ی

ضد  نگلا فوادایی شه  واد خورند  وجود ندارند جن  این اجکتورشارقرد سل. ا ا در د دا ا  فواد  شرقن و یا چدن ا

لا  PTFEلا PVDF واردت شه نیا  اسوول اجکتور در  ااقل  واد خورند   ااو  قاشوودلا ا  آلیاژدات  ونللا دسوونلوتلا

 شود.گرافیل و غیر  در ساختار اجکتور استفاد   ی

ستفاد  قرار  یاجکتور سیا دات دوا قرات ای اد خلأدات پایین  ورد ا ستفاد  در  گیرند و ا  آن ا شه   حرک  ورد ا

سته آنها دوا  ی شتر در  واردت شارقرد دارند شه نیا  قه تهویه و یا تزریق دوا یا اشسیژن قه ی   حیط ق شدلا لذا قی قا

 نظر اسل. ورد

سللا ذراا آلودگی  وجود در قخاراا و یا گا قرات ای اد خلأدات پایین و در شارقرد دا ق ل ا  ورود قه دایی شه نیا  ا

شوود. اجکتور شندانسوورلا گا  اسوکراقر و دات آب و  ایعاا فرایندت اسوتفاد   یمسوفرلا حذف شووندلا ا  اجکتورات

شند. این نوع اجکتوردا  یادشتور ا  جمله این نوع اجکتور سیون قا سیرشوا دا  عمواً در ترشیب قا ی  پم  جهل 

 روند.آب قا یا  ای  فرایندت اجکتور قه شار  ی

 کتور از نظر کاربردانواع اج - 3-2

 ایجاد خلأ - 3-2-1

شوند دارات شارقرددایی چون تاطیر و ت خیر شه  یفرایند صنعل  یتوانند تحل خلأ ان ا   شدات  یادت در  ند. قا

رود و لذا انرژت دات سوونگین قاشوودلا ناطه جو  ترشیب نسوو تاً قاا  ی  انیکه سوویا  فرایندت حاوت دیدرشرقن

شترت قرات تاطیر آن  ورد دات  یادلا ش  شود. ا  طرف دیگرلا  ااو ل  واد دیدروشرقنی در  ااقل حرارانیا   ی قی

شدن قرار  ی س ی ان ا   یقود  و  ورد ت زیه  شار خلأ ن شکل فرایند تاطیرلا در ف ود. در شگیرند. قرات رف  این  

www.collegeprozheh.ir      كالج پروژه



 

12 

 

 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

قر اینکه قه انرژت و د ات تر ا  ناطه جو   عمولی خود قه جو  آ د  و عوو  این صوووورا  واد در د ایی پایین

شوند. ت خیر تحل خلأ نیز دقیااً  زایات تاطیر خلأ را دارد. قدین ترتیب شه شمتر نیا  اسللا  ولکولها نیز ت زیه نمی

قرات تغلیظ خوراشهایی شه  واد  وجود در آنها نسووو ل قه د ات قاا حسوووا  دسوووتندلا عمل ت خیر در خلأ ان ا  

 تر ا  ناطه جو   عمولیلا قه جو  آیند.پایینگیردلا تا  واد در د ایی  ی

توان قه ای اد خلأ در قرج خلأ واحد تاطیر پاایشووگا  نفل دات اجکتور قرات ای اد خلأ  یا  جمله  همترین شارقرد

 اشار  نمود.

 

 

 
 

 

 2و ادکتور 1سیفون - 3-2-2

سیا   ی س ب  کع  صیل جهل شوندلا در قرخی ا   واردلا  یا  آن ا شه اجکتوردا قا ای اد خلأ  صو توان ا  این خ

ستفاد  نمود. اجکتوردایی شه ا   سیااا ا سیا   حرک جهل انتاا  و پمراژ آب یا  ایعاا دیگر  قخارانتاا   قعنوان 

                                                 

Sypohn  
1  

Eductor  2  

 (شارقرد شنتر   یزان خو نس ی سا ت در  حفظه دات فرآیند دات شیمیایی1-3)شکل
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ستفاد   ی شناخته  یا سیفون  سیا  شنندلا تحل عنوان  س  کع  یافته شوند. در اجکتوردا اختو  آب یا  یا  قا 

 شود. ی قخار حرک قاعث شندان  

روند قا ار  یاندلا قکتر قرار گرفتهدا قرات پم لا انتاا  و تخلیه  ایعاتی شه در سطو  پایینادشتوردا نیز  انند سیفون

لا ی   ای  پر فشووار اسوول. ا  اجکتوردات  ای لا قخاراین تفاوا شه سوویا   حرک  ورد اسووتفاد  در ادشتوردا ق ات 

 شود.جهل انتاا   واد گرانولی یا پودرت و یا اختو  آنها قا  ایعاا نیز استفاد   ی

 

 

 

 4گاس اسکرابر و 3ونتیلاتور - 3-2-3

ستفاد  ا   شدلا یکی ا   همترین  وارد ا اجکتوردالا تهویه  حیط و حذف ذراا آلود   وجود در دمانطور شه ق وً ذشر 

ستفاد  ا ونتیوتورقاشد. جهل تخلیه دوات آلود  ا  ی   حیط قسته  انند تان  ا  ی  دستگا  تهویه یا سیااا  ی

سیا   حرک وارد اجکتور  ی ی شد  قه عنوان  شرد   شوند و قدین ترتیب گا دا و قخاراا شود. دوا و یا نیتروژن ف

 نمایند.د  را ا   حیطلا  کع نمود  و خارج  یآلو

                                                 

Ventilator 3 

berbGas scru  4
 

 (شارقرد در سیست  دات نخلیه 2-3)شکل
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 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

سته  ی یی ا   وارد نیز شه ددف تزریق دوات تا   قه ی   حیط ق شد  در قع شار  وجود یا ای اد  شدلا دوات پرف قا

سور شوچ لا وارد  سط ی  شمرر سته وارد  ونتیوتورتو شد لا قه  حیط ق شد  و پ  ا  اختو  قا دوات آ اد  کع 

شر اسل اگر قرار قود ح   دوات  ورد نیا  را توسط ی  شمررسور فشار پایین و قا دقی قاالا فشرد  شود. ا   قه ذ ی

 شد.ساخته تا قه  حیط  ورد نظر انتاا  یاقدلا دزینه قااترت صرف  ی

دات دشود. فراینددایی ا  ق یل اشسیداسیونلا تخمیر و فراینتزریق دوا یا اشسیژن در قرخی ا  فراینددا نیز ان ا   ی

سیژن دارند شه در اینگونه  وارد ا  ستفاد   ی قیولوژیکی قرات ان ا  واشنعلا نیا  قه اش سیا   حرک اریتور ا شود. 

شد  و وارد اجکتور  ی شار  سیرشواسیونلا پرف سل شه توسط ی  پم   ستفاد  در اریتورلا آقی ا ین شود و قد ورد ا

 نماید.زریق  یترتیب دوات آ اد  حیط را  کع نمود  و قه فرایند ت

شووود. این قرات حذف ذراا گرد و غ ارلا آلودگیلا قخاراا و قوت قد گا دات صوونعتی ا  گا  اسووکراقر اسووتفاد   ی

دات  ذشور را حذف ت هیزاا  عمواً قین  راحل فرایندت و یا ق ل ا  اینکه گا  قه اتمسوووفر تخلیه شوووودلا آلودگی

ا ت ذراا  وجود در گا  اسووتفاد  نمود. در این  وارد سوویا   حرک توان قه  نظور جداسووشنند. ا  اجکتوردا  ی ی

سیا   حرک و  سل ذراا  علق  وجود در گا  را در خود جذب نماید.  خلو   سل شه قادر ا ستفاد   ایعی ا  ورد ا

شد  و در آن ا  ای  ا  گا  جدا  ی سط ی  پم لا   دداً گا  حاوت ذراا آلود  قه ی  درا   نتال  قه شود.  ای  تو

 شود.اجکتور  نتال  ی

 

 (  3-3سیست  اجکتور در گا  اسکراقر دا)شکل
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 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

 

 اختلاط سیالات - 3-2-4

قاشوود. ا  آن ا شه قخار دارات  ی قخارچنانچه ق وً ذشر شوودلا سوویا   حرک  ورد اسووتفاد  در قسوویارت ا  اجکتوردالا 

نمایدلا لذا در قسوویارت ا   وارد ا  نمیحرارا قاا قود  و اختو  آن قا آب قعنوان سوویا   کشوویلا  شووکلی ای اد 

ستفاد   ی سیااا فرایندت ا سیا  اجکتوردات قخار جهل گر ایع آب یا  شود. در این نوع اجکتوردالا قخار قعنوان 

 حرک قطور  سوووتای  قا آب یا در  ای  دیگر تما  پیدا شرد  و پ  ا  اختو  شا للا آب گر  شووود  و قخار نیز 

 گردد.شندان   ی

شود. قخار  صرفی در واحددات صنعتی توسط یی ا   وارد نیز ا  اجکتور جهل شادع د ات قخار استفاد   یدر قع

شد  شه شود شه  یواحددات تولید شنند  قخار تولید  ی شد. قخار تولید  سوپردیل قا ش اع و یا  صورا ا تواند قه 

 شودلا  عمواً قرات واحددات  صرف شنند  فرستاد   ی

دا ا  ادمیل قاایی و قاید ا  نظر د ا و فشوووار شنتر  گردد. لذا شنتر  د ا در سووووپردیل شنند  سووووپردیل قود 

 قاشد.سوپردیتر  یدات شادع د ات قخار سوپردیللا استفاد  ا  دتقاشد. یکی ا  رو قرخوردار  ی

سوپردیللا قاعثدت ستای  آب خن  و قخار  ستند شه قا تما  دادن   شادع د ات قخار  سوپردیتردا ت هیزاتی د

سوووپردیتردا ا  ی  اجکتور جهل اختو  آب قا قخار سوووپردیل اسووتفاد  گردند. در قرخی ا  دتسوووپردیل  ی

س ب اختو  آن قا قخار و لذا  ی سیا   حرک عمل شرد  و آب را  کع نمود  و  سوپردیل قه عنوان  شود. قخار 

 شود.شادع د ات آن  ی

 

 (سیست  اختو  دوسیا   4-3)شکل
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 افزایش فشار - 3-2-5

دات یاقدلا لذا یکی ا  شارقردا  آن ا شه سیا   نتال شوند  در اجکتور ضمن ع ور ا  دیفیو رلا فشار آن نیز افزایع  ی

سل. ا  جمله این نوع اجکتوردات قخار  ی سیااا ا شار  سور و یا اجکتوردا افزایع ف شار قخارتوان قه تر وشمرر   ا

 شونددا استفاد   ینمود. تر وشمررسوردا اغلب جهل شادع انرژت  صرفی در ت خیر شنند 

 جدول برخی کاربرد– 3-2-6

 

 نمونه سیال محرک کاربرد

 پمراژ و انتاا   ایعاا

 قخار

 قخاردات جل سیفون

 قخارجل  (exhauster)دات  کند 

 اتدات خلأ ت   رحلهپم 

 دوا
 دات جل دواسیفون

 جل دوا دات کند 

  ای 
 اجکتوردات جل آب

 دات جل آب کند 

 (primingو  pumpانتاا  دوا و گا دا )

 قخار

 قخارقلووردات جل 

 قخارجل  (exhauster)دات  کند 

 sreamتر وشمررسوردات جل 

 اتدات خلأ ی   رحلهپم 

 اتدات خلأ چند  رحلهپم 

 دوا

 قخارقلووردات جل 

 قخارجل  (exhauster)دات  کند 

 اتدات خلأ ی   رحلهپم 

 شمررسوردات جل دوا 

 شمررسوردات جل گا  گا 

  ای 

 جل  ای  (exhauster)دات  کند 

 شندانسوردات قارو تری 

 low levelشندانسوردات 

 ادشتوردات جل آب )ظرفیل پایین(

 دات جا ددا و گرانو slurryانتاا 

 قخار

 قخاردات جل سیفون

 قخارجل  slurryدیتردات 

 اتدات خلأ ی   رحلهپم 

 جل دوا (exhauster)دات  کند  دوا

 ادشتوردات جل آب  ای 

 قخار گر ایع آب )قوسیله تما   ستای (

 اتدیتردات نوع خط لوله

 قخاردیتردات جل 

 )ظرفیل قاا( قخاردیتردات جل 

 قخاردات جل سیفون

 دیتردات نوع قا 

 )ظرفیل قاا( قخاردیتردات نوع 
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(نمودار شارقرد دات انواع اجکتور1-3جدو )  

 

 اجکتورها چینشانواع – 3-3

 یاد و  تغیر اسوول ا  چندین اجکتور قا آرایع   کع  یافته قرات ای اد خلأدات نسوو تاً قاا و یا   انی شه  یزان قار 

 یاد و  تغیر اسووللا قکار   کع  یافته شووود. آرایع  وا ت قرات  واقعی شه  یزان قار سوورت یا  وا ت اسووتفاد   ی

گردد. قه چند قسوومل تاسووی  شوود  و در قسوومل وارد ی  اجکتور  ی  کع  یافته رود. قدین  نظورلا سوویا   ی

 نماید.استفاد  ا  آرایع  وا ت ا کان تعمیراا در خط اجکتوردا را نیز فراد   ی

سرتلا  سللا قکار  یآرایع  سیا  خروجی ا  اجکتور او لا قرات  واقعی شه خلأ قاایی  ورد نیا  ا رود. قدین  نظورلا 

سیا    کع  یافته سیا   سیا  خروجی ا  اجکتور دو  نیز  سو   ی  کع  یافته اجکتور دو  و  شد واجکتور  قه  قا

 دمین ترتیب اجکتوردا قه د  ارت ا  دارند.

 

 نحوه انتخاب اجکتور– 3-4

 شود. دسته او  اطوعاا شلی  رقو ر شلی اطوعاا  ورد نیا  قرات انتخاب ی  اجکتور قه سه دسته تاسی   یقطو

 داسل.قه اجکتورلا دسته دو لا شرایط عملیاتی و دسته سو  اطوعاا  رقو  قه ساختار اجکتور و شندانسور

 قسمت اول: اطلاعات کلی مربوط به اجکتور و سیال محرک - 3-4-1

 

 قاشد:در قرگیرند   وارد  یر  یاین قسمللا 

 نوع و کاربرد اجکتور – 3-4-1-1

 

 شود:دات  یر استفاد   یدر این قسمل قاید ذشر شود شه ا  اجکتور در شدا ی  ا  شارقرد

ستهلا پم  -2ای اد خلألا -1 انتاا   واد )تهویه و حذف ذراا گرد و غ ار و آلودگیلا تزریق دوات تا   قه ی   حیط ق

اختو  سیااا )شادع د ات قخار در سوپردیترلا قاا قردن فشار گا لا گر ایع آب یا سیااا  -3و انتاا  سیااا( 

 فرایندت(

  ای 
 دیتردات نوع تان 

 دیتردات جل آب
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 تعداد مراحل لازم: - 3-4-1-2

ستفاد   ی (1-3شکل)دات ا   قرات ای اد خلأ  ورد نیا  ا  جهل تعیین تعداد اجکتور ستفاد  ا  این ا گردد. نحو  ا

شود اجکتور قر روت  حور عمودت  شخص  ی  کع  رد نیا  در قخع شکل قدین صورا اسل شهلا  یزان فشار  و

گردد. قطور  ثا  قرات ای اد گیردلا تعداد  راحل تعیین  یات قرار  یو قا توجه قه اینکه فشار  ورد نظر در چه ناحیه

  رحله  ناسب خوادد قود. 2لا  کع  در قخع  kPa 1/1فشار  طلای در حدود

شار  طلق تااط   نحنی دو  رحله صل خوادد شرد و  (6-3شکل)را روت  حور افای  121عدد  kPa 1/1ات و ف حا

درصوود قیشووتر ا  قار  21تواند ات  ی رحله 2ی  اجکتور  لاkPa 1/1این قدین  عنی اسوول شه قرات فشووار  طلق 

 ورودت را نیز تحمل شند.

 

دات ا   قرات ای اد خلأ  ورد (تعیین تعداد اجکتور1-3شوووکل) 

  نیا
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 قسمت کندانس – 3-4-1-3

سور سورلا شندان سور انتهایی و ذشر نوع آنها )قارو تری  و تعداد پیع شندان دات  یانی و شندان

و دقی سووویا   حرک  ورد   کع  یا سوووطحی( و قا توجه قه  یزان خلأ  ورد نیا  در قخع 

 دا را تعیین نمود.دا و شندانسورنوع چید ان اجکتورتوان تعداد و استفاد لا  ی

 شرایط عملیاتی : دومقسمت  - 3-4-2

صورا نیا لا ذشر  - 3-4-2-1 سیا  و در  شارلا د الا دقی  سیا لا ف شا ل: نوع  سیا   حرک  صیاا  صو خ

 چگالی ویژ لا گر ات ویژ  و سرعل جریان.

لا فشار  ورد نیا   کع  یافته لا د ات خروجیلا فشار سیا   کع  یافته د ات ورودت سیا   - 3-4-2-2

دات قاقل شندان  و  ادار گا   کع  یافته  لا دقی شللا و ن  ولکولی سوویا   کع  در قخع 

 و غیرقاقل شندان   وجود در آن و و ن  ولکولی آنها.

 

 

 

فشوووار (نمودار تعیین پ 6-3شوووکل)

  طلق
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قایسوول   موع دمه جریانهات قاقل شندان  و غیرقاقل شندان  را شه قه قرات تعیین  یزان ظرفیل ی  اجکتور  ی

 دات غیرقاقل شندان  اغلب شا ل  وارد  یر دستند:گردد  حاس ه نمود. گا اجکتور وارد  ی  کع  قسمل 

 شند.دوایی شه ا  اتمسفر اطراف قه اجکتور نفوذ  ی 

  شوند.دات غیرقاقل شندان  شه ا  فرایند و واشنع  حصواا آ اد  یگا 

  گردد. ستای  آب آ اد  ی دات غیرقاقل شندان  شه  عمواً دوا قود  و ا  تزریقگا 

  دات غیر قاقل شندان  حل شد .گا 

 ود.شگیرت جریان ورودت قه اجکتور و تعیین  اادیر دری  ا  ترشی اا تعیین  یقا استفاد  ا  نمونه 4و  3لا 2 وارد 

 

 هااطلاعات مربوط به ساختار اجکتور و کندانسور: سومقسمت  - 3-4-3

 قاشد:این قسمل شا ل  وارد  یر  ی

 شود.سایز اجکتور و نا   سیا   حرک شه عمو اً توسط شرشل سا ند  تعیین  ی -1

 و دیفیو ر  کع  جن  قخشهات  ختل  اجکتور شا ل: نا   سیا   حرکلا  حفظه  -2

 ود.شدات  یانی و شندانسور انتهایی شه عمو اً توسط شرشل سا ند  تعیین  یسایز پیع شندانسورلا شندانسور -3

 دازایع د ات آب خن  شنند  شندانسور یزان اف -4

 دادقی آب خن  شنند   ورد استفاد  در دری  ا  شندانسور -1

 شود.دا ا  فر و   یر استفاد   یجهل تعیین  ادار آب  ورد نیا  در شندانسور

𝑚 (1-3راقطه ) = 𝑊𝑠𝐿/(∆𝑡𝑊) 

 

شه قه شندانسوووور وارد   کع  لا   موع دقی قخار  حرک و قخاراا قاقل شندان   وجود در قار 𝑊𝑠شه در این ا 

سل شه  عمواً  ادار آن قین  Lشوند.  ی لا نیز  یزان اختوف 𝑡𝑊∆قود  و  BTU/lb1111 تا  111گر ات نهان ا

 شنی :یر عمل  یقه رو    𝑡𝑊∆قاشد. قرات تعیین  یزان د ات آب خروجی و ورودت قه شندانسور  ی

شار  وجود پیدا  ی سور را در ف ش اع قخار ورودت قه شندان سور قارو تری لا د ات ا درجه و قرات  1شنی . قرات شندان

شنی . این د الا دمان د ات آب خن  شنند  درجه فار نهایل ا  د ات اشووو اع ش   ی 7ات شندانسوووور پوسوووته لوله

 آید.قدسل  ی 𝑡𝑊∆ات آب خن  شنند  ورودتلا اختوف د ات قاشد. قا داشتن د خروجی ا  شندانسور  ی

 دات قارو تری دا و نا   اسررت قرات شندانسورتعیین جن  پوسته و سینی-6
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 تعیین نوع  اد  گر  شنند   وجود در ژاشل حرارتی اجکتور و د ا و فشار آن-7

 نگهداری اجکتور                                4 فصل

 اختلال در عملکرد اجکتورعوامل ایجاد  - 4-1

 خواص ترمودینامیک– 4-1-1

سیا   حرک یکی ا   همترین فاشتور شار  سل شه قر روت عملکرد اجکتور تأثیر  ید ا و ف شار دایی ا گذارد. د  ف

شمتر ا  فشار طراحی و د  د ات قیشتر ا  د ات طراحیلا ح   ویژ  سیا   حرک را افزایع داد  و در نتی ه  ادار 

سیا  س ب  ی شمترت ا   سیا   حرکلا ا  نا   ع ور شرد  و  شار  شد  شادع یاقد. افزایع ف شود  ادار خلأ ای اد 

درصد فشار طراحی قرسدلا در  21شود. در صورتیکه فشار سیا   حرک قه قیع ا   حرک نیز قاعث ای اد  شکل  ی

ل شندلا و قدین ترتیب قه دلی ی قسوومل نا  لا قخار قه  ادار  یادت ان سووا  یافته و گلوگا  دیفیو ر را دچار خفگی

سیا   سط اجکتور  نتال  ی  کع ت م  قخار در دیفیو رلا قار شمترت ا   شه احتما  دارد تو گردد.ا  آن ا شه دمی

سیا   حرک دموار  شمتر و قعنوان  شار  شوندلا لذا دنگا  طراحی اجکتورلا ف شار  ساناا ف خطو  لوله قخارلا دچار نو

 شود.ر ا  فشار خطو  قخار در نظر گرفته  یتپایین psi11 ثا  در حدود 

 

 رطوبت– 4-1-2

سایع و خوردگی  سرعل قاات قطراا رطوقل قاعث فر ساند  و  سیب ر وجود رطوقل در قخار  حرکلا قه اجکتور آ

سوراخ سطو  داخلی اجکتور و حتی  گردد. وجود رطوقل در قخار قر روت عملکرد اجکتور نیز شدگی آنها  ینا   و 

شته و سان در تولید خلأ  ی تأثیر گذا شار قاعث ای اد نو سفر   کع  شود. ا  آن ا شه ف شار اتم اجکتور شمتر ا  ف

 شووود  ادار شمترت ا  قار یاقد و سوو ب  یقاشوودلا در نتی ه قطراا رطوقل ت خیر شوود  و ح   آنها افزایع  ی ی

 انتاا  یاقد.  کع 

شووود تا یا   حرک قه اجکتورلا تله قخار نصووب  یقرات جلوگیرت ا  قوجود آ دن این  شووکللا ق ل ا  ورودت سوو

ش اع را  شود تا قخار ا ستفاد   سوپردیتر ا سل ا   سهات قوجود آ د  را خارج نماید. در قعیی  وارد نیز  مکن ا شندان

 ت دیل قه قخار داغ و خش  شند.
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 شرایط نامناسب کاری– 4-1-3

قاشوود. افزایع د ات آب دا  یصووحیح شندانسوووردالا عد  شارشرد یکی دیگر ا  عوا ل  ؤثر قر روت عملکرد اجکتور

گاریتمی یانگین ل یان آنلا اختوف د ات   شادع سووورعل جر یا  ند  و  شادع  ی(LMTD)خن  شن ددد و را 

شندانسوووور دیگر قادر نخوادد قود قخار و دیدروشرقنهات قاقل شندان  را شندان  نماید و قه دمین دلیل قار ورودت 

سا  شه آب گر یاققه اجکتور قعدت افزایع  ی صو  گر   شکوا اغلب در ف سللا قوجود  ید. این    آید. جر تر ا

 آورد.دات آب خن  شنند  نیز  شکل  شاقهی را قوجود  یدات شندانسور قر اثر وجود ناخالصیگرفتگی لوله

 

 

 

 

 

 

 

 

 عیب یابی اجکتور– 4-2

 

 قرات پیدا شردن عیب اجکتور ا  جدو   یر  ی توانی  استفاد  نمایی .

 

 را  حل اثر عیب

شمتر قودن فشووار سوویا   حرک ا  فشووار 

 طراحی

 افزایع فشار قخار عملکرد ضعی  اجکتور

شار  سیا   حرک ا  ف شار  شتر قودن ف قی

 طراحی

ستفاد  ا   شادع ظرفیل اجکتور و یا اتوف قخار سیا   حرک و یا ا شار  شادع ف

دایی شه قرات فشووواردات قاا طراحی نا  

 شد 

قودن د ات سووویا   حرک ا  د ات قااتر 

 طراحی

افزایع فشووووار قخووار و یووا قزرگتر شردن  عملکرد ضعی  اجکتور

 دات نا   قخار.خروحی

 ی:یاققررسی جریان پایین دسل قرات عیب عملکرد ضعی  اجکتور قااتر قودن فشار خروجی ا  فشار طراحی

 شندانسور-1

 دستیاجکتور پایین-2

 دات خروجیگرفتگی لوله-3
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 (عیب یاقی اجکتور1-4جدو )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع و مراجع 

1- عبدی فتح آبادی, ابوطالب و سعید کاوس فر، 13۳4، مطالعه کاربردهای صنعتی 
اجکتور، اولین کنفرانس ملی رویکردهای نوین و کاربردی در مهندسی مکانیک، بناب، 

 گروه مهندسی مکانیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد بناب

 https://www.civilica.com/Paper-NAAME01 

NAAME01_141.html -  

،آشنننایی وتحلیل انواع اجکتور،پایان نامه تخصننصننی مقطع 13۳3دادخواه، مهرداد-2

 کارشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خمینی شهر
http://thesis.iaukhsh.ac.ir/Images/ThesisFiles/Bs/890995335_a.pdf 

شووادع د ووات خروجی اجکتور )د ووات 

درجه فارنهایل قااتر ا   11خروجی قاید 

صورا  شد چون در غیر این ش اع قا د ات ا

 رطوقل قخار قاا خوادد قود(

شادع ظرفیل اجکتور و یا عملکرد 

 ضعی 

 دات قخارقندت لولهعایق-1

دووات  وجود در خووارج شردن شنوودان -2

 دات قخارلوله

ا  فشار طراحی   کع  قااتر قودن فشار 

)قا فرض اینکه شیفیل و فشوووار سووویا  

 حرک نر ووا  قود  و فشووووار خروجی 

  ساوت یا شمتر ا  فشار طراحی قاشد(

قارگذارت قیشتر ا   ادار طراحی و یا 

 شکل  کانیکی. فرسودگی اجزات 

داخلی و یا نشل دوا ا  اطراف گلوله نا   

 قخار.

 قررسوووی اجزات داخلی و تعوین آنهوا در

 صورا لزو 

www.collegeprozheh.ir      كالج پروژه



 

24 

 

 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

 

صادق ولی پور،  -3 سعدالدین و محمد سیف اله  سن؛  سازی 13۳5طاهریان, مح شبیه   ،

 (45) 14فصلنامه مدل سازی در مهندسی  تور مادون صوت،عددی جت اجک

45_005.html-14-JR_JME-JR_JME-https://www.civilica.com/Paper 

 

سی اجکتور -4 ضا. برر سید محمد ر ضوی  سن، مدرس ر ضی خانی مح  امیدوار امیر، قا

سیال عامل سه متغیر در چرخه تبرید اجکتوری با  سه  R 6۶۶aهند به منظور تعیین هند

سی مکانیک مدرس.  سباتی. مهند سیالات محا ستفاده از دینامیک   15 ;13۳4بهینه با ا

(5: )22۲-23۲ 

fa.html-7914-15-ac.ir/articlehttp://journals.modares. 
 

 سایت های معرفی و فروش اجکتور:-5

 http://irnpc.mihanblog.com/post/23 
 

 http://www.mechanism.ir/rotary-equipment/pump/dynamic-pump/33-ejectors 
 

 https://kargosha.com/fa/content/id/2719/%D8%A7%D8%AC%DA%A9%D8

%AA%D9%88%D8%B1-

%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F-

(%D9%85%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%A7-%D9%88-

%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-

%D9%87%D8%A7) 
 

 http://aradjet.com/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%

AF%D9%87%D8%A7/ 

 

 

 مراجع مربوط به برخی مقالات بالا:-6

[1] E. E. Ludwig, “Applied Process Design for Chemical And Petrochemical”, 

Volume 1,3rd Edition, 1994. 

 

[2] Walas, M.Stanley “Chemical Process Equipment Selection And Design”,  1988. 

www.collegeprozheh.ir      كالج پروژه



 

21 

 

 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

 

[3] T.G. Hicks “Standard Handbook Of Engineering Calculations”, 4th Edition, 

1972. 

 

[4] D.W.Green, R.H.Perry. “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook”, 8rd Edition, 

2007.  

 

[5] C. Branan “Rules of Thumb for Chemical Engineers”, 3rd Edition, 2002. 

 

[6] Y. Rquipos, Equirpsa Company, Technologia De Vacio-Ingenieria, 

 

[7]  http://www.transvac.co.uk/oilandgas.php. 

 

[8]  J.R. Lines Graham Corp. Batavia, NY, “Undrestanding ejector systems 

necessary 

to troubleshoot vacuum distillation”, 1997. 
 

[9] http://www.stress.com/servicetier3.php?pid=284. 

 

[10] E. A. Avallone & Th. Baumeister “Marks’ Standard Handbook for Mechanical 

Engineers”,10th Edition,1996. 

 

[11]  www.setprocess.com. 

 

[12] M. Mohitpour & H. Golshan & A. Murray “Pipeline Design & Construction: A 

Practical Approach” , 2nd Edition, 2000. 

 

[13] http://www.wikipedia.org. 

 

[14] J. T. Munday, D. F. Bagster, A new ejector theory applied to steam jet 

refrigeration, Industrial Engineering Chemistry, Vol. 16, No. 4, 1977. 

 

[15] B. J. Huang, J. M. Chang, C. P. Wang, V. A. Petrenko, A 1-D analysis of ejector 

performance, International Journal of Refrigeration, Vol. 22, No. 5, pp. 354-364, 

1999. 

 

[16] E. D. Rogdakis, G. K. Alexis, Investigation of ejector design at optimum 

operating condition, Energy Conversion and Management, Vol. 41, pp. 1841-1849, 

2000. 

 

[17] A. Dahmani, Z. Aidoun, N. Galanis, Optimum design of ejector refrigeration 

systems with environmentally benign fluids, International Journal of Thermal 

Sciences, Vol. 50, pp. 1562-1572, 2011. 

 

[18] D.W. Sun, Variable geometry ejectors and their applications in ejector 

refrigeration systems, Energy, Vol. 21, No. 10, pp. 11, 1996. 

 

www.collegeprozheh.ir      كالج پروژه



 

26 

 

 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

[19] A. Selvaraju, A. Mani, Analysis of an ejector with environment friendly 

refrigerants, Applied Thermal Engineering, Vol. 24, No. 5–6, pp. 827-838, 2004. 

 

[20] D.W. Sun, I. W. Eames, Performance characteristics of HCFC-123 ejector 

refrigeration cycles, International Journal of Energy Research,Vol. 20, pp. 871-885, 

1996. 

 

[21] A. Selvaraju, A. Mani, Analysis of a vapour ejector refrigeration system with 

environment friendly refrigerants, International Journal of Thermal Sciences, Vol. 43, 

No. 9, pp. 915-921, 2004. 

 

[22] A. Sorouradin, A. S. Mehr, S. M. S. Mahmoudi, Development of new model for 

prediction the performance of ejector refrigeration cycle,MME Journal, Vol. 12, No. 

4, pp. 133-147, 2012. 

 

[23] S. B. Riffat, S. A. Omer, CFD modelling and experimental investigation of an 

ejector refrigeration system using methanol as the working fluid, International Journal 

of Energy Research, Vol. 25, pp. 14, 2001. 

 

[24] P. Desevaux, A. Mellal, Y. Alves de Sousa, Visualization of secondary flow 

choking phenomena in a supersonic air ejector, Journal of Visualization, Vol. 7, No. 

3, pp. 249-256, 2004. 

 

[25] E. Rusly, L. Aye, W. W. S. Charters, A. Ooi, CFD analysis of ejector in a 

combined ejector cooling system, International Journal of Refrigeration, Vol. 28, pp. 

10, 2005. 

 

[26] Y. Bartosiewicz, Z. Aidoun, Y. Mercadier, Numerical assessment of ejector 

operation for refrigeration applications based on CFD, Applied Thermal Engineering, 

Vol. 26, pp. 9, 2006. 

 

[27] A. Hemidi, F. Henry, S. Leclaire, J.M. Seynhaeve, Y. Bartosiewicz, CFD analysis 

of a supersonic air ejector. Part I: Experimental validation of single-phase and two-

phase operation, Applied Thermal Engineering, Vol. 29, No. 8–9, pp. 1523-1531, 

2009. 

 

[28] T. Sriveerakul, S. Aphornratana, K. Chunnanond, Performance prediction of 

steam ejector using computational fluid dynamics: Part 1. Validation of the CFD 

results, International Journal of Thermal Sciences, Vol. 46, pp. 11-18, 2007. 

 

[29] K. Pianthong, W. Seehanam, M. Behnia, T. Sriveerakul, S. Aphornratana, 

Investigation and improvement of ejector refrigeration system using computational 

fluid dynamics technique, Energy Conversion and Management, Vol. 48, pp. 2556-

2564, 2007. 

 

[30] S. Balamurugan, V. G. Gaikar, A. W. Patwardhan, Effect of ejector configuration 

on hydrodynamic characteristics of gas–liquid ejectors, Chemical Engineering 

Science, Vol. 63, pp. 11, 2008. 

www.collegeprozheh.ir      كالج پروژه



 

27 

 

 آشنایی و تحلیل طراحی انواع اجکتور

 

 [31] T. Sriveerakul, S. Aphornratana, K. Chunnanond, Performance prediction of 

steam ejector using computational fluid dynamics: Part 2. Flow structure of a steam 

ejector influenced by operating pressures and geometries, International Journal of 

Thermal Sciences, Vol. 46, pp. 11-19, 2007. 

 

[32] E.S. R. Negeed, Enhancement of ejector performance for a desalination system, 

International Journal of Nuclear Desalination, Vol. 3, pp. 13, 2009. 

 

[33] X. Li, T. Wang, B. Day, Numerical analysis of the performance of a thermal 

ejector in a steam evaporator, Applied Thermal Engineering, Vol. 30,pp. 2708-2707, 

2010. 

 

[34] V. Kumar, G. Singhal, P.M.V. Subbarao, "Study of supersonic flow in a 

constant rate of momentum change (CRMC) ejector with frictional effects", Applied 

Thermal Engineering, Vol. 60,pp. 61-71, 2013. 

 

[35] R. B. Power, steam Jet Ejectors For the Process Industries, New York: McGraw-

Hill, 1994. 

 

[36] L.H. Keenan, E.P. Neumann, F .Lustwerk, An Investigation of Ejector Design by 

Analysis and Experiment. J. Appl. Mech. Trans. ASME 72: 299–309. 1950 

 

[37] H. El-Dessouky, H. Ettouney, I. Alatiqi, G. Al-Nuwalbit, Evaluation of steam jet 

jectors, Chemical Engineering and Processing, Vol. 41, pp. 551- 561, 2002. 

 

[38] FLUENT 6.3 User's guide, FLUENT INC, Lebanon, NH, USA. 

 

 

www.collegeprozheh.ir      كالج پروژه




