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  سويا محصولخواص آيروديناميكي  بررسي

  هاشم رحمتيمحمد ،احسان مرزبان، هاشم  صمدي، ايمان محمدي

   :چكيده

  ليامزيو  و   DPXسحر ،   از محصولات سويا  با عنوان هاي رقم سهو ضريب دراگ  اين مطالعه  سرعت  حد در 
در اين راستا  ابتدا رابطه .د مطالعه قرار گرفت مور% 20تا % 4در بازه   ارقام به عنوان تابعي از محتواي رطوبتي

عملا در دستگاه خشك كن   فرموله شده  و سپس سرعت حد و ضريب دراگ با محتواي رطوبتي به صورت تئوري 
پارامترهاي فيزيكي  موثر بر سرعت حد و ضريب دراگ با استفاده از .ل مورد آزمايش و بررسي قرار گرفتبستر سيا

 ليامزيو  و   DPXسحر ،  با تغيير محتواي رطوبتي سه واريته   كه در نتيجه.اندازه گيري گرديد روشهاي استاندارد
به   71/4و    5/ 94به   12/5،     1/5به   4/42 حد هر يك از سه  واريته  به ترتيب از، سرعت % 20تا % 4  در بازه

 و     DPX  سحر، رقمضريب دراگ سه  ،رطوبتي  محدوده همين در حاليكه  درمتر بر ثانيه   افزايش يافت،    5/5
سرعت   هاي رسم نمودار .كاهش يافت   444/0به  512/0و  452/0به  53/0 ، 389/0به  45/0ترتيب از به  ليامز يو

، نشان داد كه هر دوي آنها با سرعت حد رابطه خطي داشته  ولي با  حد و ضريب دراگ نسبت به محتواي رطوبتي 
  اي رطوبتي سرعت حد افزايش و ضريب دراگ كاهش يافتافزايش  محتو

سويا ، سرعت  حد  ، ضريب  دراگ  ،   نيروي  دراگ  ،  نيروي  بالا  بر  ،  خشك كن  : واژه هاي كليدي 
  بستر سيال

  

  مقدمه

كه از تيره نخود  ،گياهي است يكساله )Glycin max.Merril(  گلايسين ماكسبا نام علمي  )سويا( لوبيا روغني
گونه دارد كه به صورت  40سويا يا سوژا حدود  . پر شاخ و برگ رشد مي كند  اي استوار و نسبتا بصورت بوته

هاي متفاوتي  درباره منشـأ سويا ديدگاه.  اند استراليا پراكندهو شوند و در منطقه آسيا  هاي در هم پيچيده ديده مي بوته
مال شرقي چين است و برخي ديگر معتقدند كه شرق آفريقا و استراليا برخي اعتقاد دارند كه منشأ آن ش.  وجود دارد

منطقه براي تمام   ، يك نظريه جديد استراليا را به عنوان مركز محتمل پراكندگي .   موطن اصلي اين گياه است
 .اند بذر آن بوده پرندگان مهاجر ناقل د دار اعتقاد و داند مي از جمله چين  ، اقيانوس آرام



 

٢ 
 

.  ، جنوب شرقي آسيا و سرانجام در اطراف جهان پراكنده شد)كره و ژاپن(از طريق چين در كشورهاي همسايهسويا 
روغني به عنوان يك محصول بومي تا آغاز اين قرن كه آمريكا آن را به يك محصول تجارتي عمده تبديل  اين دانه

   . در انحصار آسيا باقي ماند  كرد 

در صنايع غذايي   و  دارزش غذايي زيادي دار ران آن را با نام سويا مي شناسند،يادر  كه )Soybean(لوبيا روغني
كنجاله سويا نيز در  وازشود  برداري مي از روغن آن در ساخت محصول صنعتي بهره ، شود زيادي از آن استفاده مي

هاي روغني و پروتييني را در  سويا گياهي است كه بالاترين سطح زيركشت و توليد دانه مي شودها استفاده  تغذيه دام
 .كه به طلاي زرد گياهي شهرت دارد  ، جهان به خود اختصاص داده است

همچنين  . هكتار بوده است  79410495 حدود  2006سطح زيركشت سوياي جهان در سال  بر اساس گزارش فائو
ظر پراكنش جغرافيايي اين از ن كههكتار بوده  74461سطح زيركشت سويا در ايران حدود  1385سال زراعي در 

  .هاي مازندران و گلستان قرار دارد درصد از اراضي زيركشت سويا در استان 90محصول، بيش از 

حمل و نقل و  . هوا اغلب به عنوان واسطه حمل و نقل بكار مي رود در موقع عمل آوري محصولات كشاورزي،
در هنگام فراوري محصولات  . خته شده بودپاك كردن محصولات كشاورزي توسط هوا از خيلي وقت پيش شنا

 ، در طراحي بهينه و مناسب تجهيزات روديناميكي نقش مهمي ايفا مي كنند و شناخت آنهايخواص آ ، كشاورزي
   . ضروري و لازم است

روديناميكي دانه لوبيا روغني براي طراحي وتجهيزات لازم ياطلاعاتي در مورد خواص فيزيكي وآ در دسترس بودن
 ،   روديناميكييمله خواص آجاز  . كردن روغن لازم استجداكردن وخارج  بوجاري، درجه بندي، ي تميز كردن،برا

است كه براي طراحي سيستم انتقال دهنده توسط هوا وتجهيزات فراوري  و جدا  )گادر( انتقال نيروي و سرعت حد
 انتقال اي محاسبه سرعت حد و ضريبخصوصيات فيزيكي لازم بر . ضروري است ، كننده بذر و مواد ناخالص

  .Sahay & Singh, 1994)(مي باشندجرم ، حجم ،ابعاد هندسي عبارتند از ، )گادر(

بزرگتر سقوط كرده و مواد سبكتر از   را بلند كرده واجازه مي دهد موادسرعت هواي بزرگتر از سرعت حد، مواد 
  .) Mohsenin،1980(محفظه خارج شوند

ام شده روي دانه ها، سرعت حد، معمولابا افزايش محتواي رطوبتي بصورت خطي افزايش مي كثر تحقيقات انجدرا
 m/s54/8 تا  m/s22/7 سرعت حد از  ،% 98/19 تا% 77/2با افزايش محتواي رطوبتي از  در مورد فندق، .يابد

 Nimkar, Mandwe & Dudhe ،   2005 در سال (Aydin, 2002; Demir & Akinci, 2004) .  افزايش يافت
سبب  ،%57/33تا % 33/7افزايش محتواي رطوبتي از كه  به اين نتيجه دست يافتند  ، نخود محصول رويتحقيق  با

روي اثرات   Paksoy & Aydin،2004 در سال . افزايش مي شود m/s7/11 تا  m/s2/9سرعت حد از  افزايش
نها مشاهده كردند با افزايش محتواي رطوبتي مطالعه كردند،آ ي كدومحتواي رطوبتي بر خواص فيزيكي دانه ها

 ,Kashaninejad ،2006 درسال . افزايش يافت m/s57/6 تا  m/s02/5، سرعت حد از %9/52تا % 4/6از
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Mortazavi,Safekordi, Tabil  اين .  ردندسته مطالعه كص فزيكي مغز پاثر محتواي رطوبتي دانه را بر روي خوا
 m/s تا m/s 45/6 ، سرعت حد از1/38تا  1/4با افزايش محتواي رطوبتي از  تند كهت يافمحقيقن به اين نتيجه دس

 5/22% تا  5% رطوبتي از  متوجه شدند وقتي كه محتويات 2005و همكاران در سال  Calısır  . افزايش يافت  32/7
همكاران در سال  وGezer  .افزايش مي يابد m/s 36/4 تا m/s 75/2افزايش مي يابد سرعت حد براي ارزن از 

در    Kachru And Rai  . مشاهده كردند كه سرعت حد براي هسته زرد آلو بيشتر از هسته ي آلبالو است 2003
گزارش دادند كه سرعت حد براي بادام زميني شامل چندين هسته بيشتر از بادام زميني شامل يك هسته  1993سال 
سرعت آن  ،   فلاز واريته هاي مخت  دانه كدو براي كه  دگزارش دادن  1993سال  در وهمكاران Joshi . است

  .رابطه ي خطي با محتويات رطوبتي دارد

  :مواد وروش ها
و رطوبت بذر سويا نيز در پنج  DPXارقام سحر، ويليامز، عبارت بودند از تحقيق ورد استفاده در اين ارقام سويا م

و به منظور % 20، %16، %12، %8، %4ت ها عبارتند از رار گرفت كه درصد اين رطوبقسطح رطوبتي مورد مطالعه 
و نرم  في با سه تكرارت آمده از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادآماري نتايج بدس تجزيه و تحليل
  . استفاده شد Spssو  Excel  افزارهاي آماري

ساخته شده  سيكل بسته ر سيالدستگاه مورد استفاده براي تعيين سرعت حد  وضريب دراگ شامل يك خشكن بست
سيستم رطوبت گير هوا  يك در اين خشك كن . در دانشكاه پرديس علوم كشاورزي ومنابع طبيعي گرگان است

رطوبت هواي  يا تغيير و يك سيستم رطوبت دهنده هوا  جهت ثابت نگه داشتن ) كندانسور، اواپريتور و كمپرسور(
پس از تنظيم دستگاه بر روي  بطوريكه  تعبيه شده استكاربر مورد نظر در حال جريان در سيكل بسته آن با درصد 

و رطوبت دهنده  محيط كه توسط فن كشيده مي شود از داخل سيستم رطوبت گير  يهوا ،  مشخص دما و رطوبت
سپس هوا توسط چند المنت گرم شده و به دماي  به رطوبت مشخص شده تغيير مي يابد عبور كرده و رطوبت آن

 اين. است) كندانسور يخچال(كندانسور اين دستگاه از نوع معمولي .  نظر جهت خشك كردن سويا مي رسدمورد 
براي كنترل  MANT واز يك سنسور دمابه مدل  US-503B سنسور رطوبت سنج به مدل شاملهمچنين  دستگاه

 60و قطر  110ول ه بذر به طاين دستگاه شامل يك لوله انتقال دهند . جريان هوا استفاده شده بود دما و رطوبت
در  آنها% 80ها پس از قرار گرفتي در ورودي لوله و تغيير سرعت هوا با تغيير دور دمنده، كه دانه دتيمتر مي باشسان

براي اندازه گيري سرعت  . محاسبه شود ها معلق مي مانند تا سرعت حد آنثانيه  30به مدت  سانتيمتري 20ارتفاع 
  .استفاده شده بود AM-4216مدل ) ANEMOMETER( زه گيري سرعتحد سيال از سنسور اندا
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) 3،  دما سنج و رطوبت سنج  ديجيتال) 2    ، خشكن بستر سيال مورد استفاده در آزمايش)1. 1- شكل                
 )ANEMOMETER(سرعت سنج  

  
  

  :نمونه برداري
پس دانه ها توسط الك س يا انتخاب،سو واريته  3 از  از هر يك kg 2اين صورت بودكه ابتدا  شيوه نمونه برداري به

ونه كه همگن معدد ن  100  از مرحله بعد و ندو دانه هاي سالم از دانه هاي شكسته و نابالغ جدا شده بودغربال 
  .ند  به صورت تصادفي انتخاب شده بود  واريته براي انجام ازمايش 3بودند از ميان هر يك از 

  
  :بر روي سرعت حد  اي سويازمايش تاثير محتواي رطوبتي دانه هآ- 1

با استفاده از تجهيزات آزمايشگاهي كه قبلا )  20%تا  4% (، مختلف هاي در رطوبت سرعت حد دانه هاي سويا
عدد دانه سويا به    50 از نمونه حدود  براي انجام هر آزمايش مقدار مناسبي . دتوضيح داده شده اندازه گيري ش

به جريان در مي آيد تا اكثر دانه ها را به   هوا نيز توسط فن به سمت بالا  . شد ادهانتقال دهنده انتقال د داخل لوله
حالت  تغيير است تا دانه هاي بيشتري در نرخ جريان هوا با تغيير فركانس پمپ قابل.ثانيه معلق نگه دارد 30مدت 
ي رطوبت ل توسط سنسورهااهش خطاي ايجاد شده محتواي رطوبتي و دماي سيابه منظور ك  و  قرار گيرندمعلق 

سيال هوا انجام شده    45%درجه و رطوبت    25در دماي محيط   ماي آزمايشد. سنج و سنسور دما كنترل شدند
در هنگام  سنج با اندازه گيري سرعت جريان هواسرعت  دستگاه براي بدست آوردن سرعت حد از   ، پسس.  بود

ها محاسبه و سپس ميانگين آن  ر تكرار شدبا 5 مايش براي كاهش خطا ين آزا . استفاده گرديد معلق بودن دانه ها 
  . گرديد
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  ضريب دراگ- 2
 درگ يا نيروي  كهبه ماده وارد مي شود،   نيروي    دو  از هوا قرار مي گيرد يوقتي ماده اي در جريان

كه   )Sahay & Singh، 1994( مي باشد سپس برايند آن ها  . نيروي بلند كننده است  و ) انتقال(كشش 
  :است ليفرمول نيروهاي فوق به شرح ذ

  
     

  
                                                                                               

  :ش آناليز ابعادي داريمبا استفاده از رو

  

  

  
  :كه در آن

  )انتقال(ضريب درگ =  

  )بالابر(ضريب بلندكنندگي  

  سطح مقطع موثر = 

  )هوا(جرم ظاهري مخصوص سيال    

  :به صورت زير بيان مي شود نهايتا نيروي 

   

  :و در آن

C  = كل) انتقال(ضريب درگ  
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برابر نيروي مقاوم    گرانشاين حالت نيروي  مي رسد كه در ذره به يك سرعت ثابت  در شرايط سقوط آزاد،
  . است    بالا برنده

                                        و                                                           

 :به صورت زير بيان مي شود )انتقال(و ضريب درگ  سرعت حد با برابر  قرار دادن 

  

  
  :در نتيجه

  

  
بالا از طريق آزمايش بدست مي در معادله     سرعت حد.  بذر هستند اصلي سطح مقطع موثر دو قطر   و  

  .بدست مي آيد  با داشتن سرعت حد  از رابطه ي بالا كلي )انتقال(آيد و ضريب دراگ 

ش جابه جايي اندازه گيري شده با استفاده از رو مختلف،هاي در رطوبت  )(چگالي جرمي بذر 
نمونه ها  حجم و سپس گرم توزين شدند 01/0  رازوي با دقتت  با  ها ابتدا نمونه .) Gupta   & Das،1997(است

كه  .محاسبه شداز تقسيم جرم بر حجم  جرم مخصوص ظاهري .نداندازه گيري شد CC  05/0را در بورت با دقت
  )2 -شكل(.بدست آمد 400و  460، 398به ترتيب  وليامز    و     Dpx سحر،براي گونه هاي 
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  2 -شكل

با ميكرومتر با دقت  و  با استفاده از معادله بالا تخمين زده مي شود و مساحت سطح مقطع موثر بذر  
 10-6، 31 10-6 برابر به ترتيب وليامز  و  DPX سحر،گونه هاي  براي در نتيجه كه  ميليمتر اندازه گيري شد 01/0

بوده است   1 /169     درجه 25در دماي محيط  هوا مقدار چگالي. متر مكعب بدست آمد 7/37 10-6و 42
  ).ون وايلن و همكاران(

كلي بذر ) انتقال( وي سرعت متوسط حد وضريب دراگتاثير محتويات رطوبتي و انواع گونه هاي مختلف بذر ر
  .كه نتيجه آن در اين مقاله ارائه داده شده است .مورد آزمايش قرار گرفت

  :نتيجه وبحث

 20% به  4%زماني كه محتواي رطوبتي نمونه هاي سويا از    وليامز  و  DPX  ، سحرسرعت حد براي گونه هاي 
 كه در جدول زير افزايش يافت،متر بر ثانيه    5/5به   71/4  و  5/ 94 به  12/5،   1/5  به 4/42 از به ترتيبرسيد 

 . نشان داده شده است نيز 

  

 

 

 

 

 

 

 

  در محتويات 
.ديگر بود بيشتر از دو  رقم 20 %تا %4   DPX  رقم حد سرعت  

ژگي هاي اختصاصي ارقام وشرايط متفاوت محيطي  و رشد ارقام    اين تفاوت سرعت حد مي تواند ناشي از وي
. مختلف باشد  

                          
  رطوبت

سرعت 

 m/s حد

%20                                                             %16     
                                            %12                           

                                   %8                                      
             %4 

 

سحر

Dpx  

  وليامز

4/42           4/5             4/75            4/83             5/1

5/12         5/25             5/47            5/79             5/94

4/71          4/82            5/06            5/2               5/5 
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ستگي بضريب هم با    وليامز  و   DPX  ر،سحگونه از بذر  3با تغيير محتواي رطوبتي، براي  حد تغيير سرعت
  .و نمودار آن در شكل زير نشان داده شده است. دهاي زير بدست  آمطبق فرمول

  
  

                                                                                                                                               : سحر  
R² = 0 /96                        =0 /042 m + 4 /21    

                                                                                                                                               :ويليامز 
R² = 0/97                               =0/049 m + 4/47  

: DPX                                                                                                R² = 0.97                         
= 0/053 m + 4/88 

  

با فورمولهاي ارائه شده محاسبه  محصول سويا  قمر تغييرات ضريب دراگ با تغيير محتويات رطوبتي براي سه
  .ارائه شده است صفحه بعد جدول كه در گرديد 

  

  



 

٩ 
 

  

،كاهش مي 20%تا4%گ براي تمام ارقام با افزايش محتويات رطوبتي از اضريب در ،محاسبات انجام شده به با توجه 
   .شده است يز نمودار آن همراه  با ضريب همبستگي ارائه در ادامه ن كه.يابد

  
 R² =0/955          = -0/003m + 0/462                         :سحر 

 R² = 0/939             = -0/004m + 0/54                                :ويليامز 

: dpx                 R² = 0/939      = -0/004m + 0/531 
 

                                          
  رطوبت

ضريب 

دراگ  

%20                                                             %16       
                                          %12                               

                               %8                                            
       %4 

 

سحر

Dpx  

  وليامز

0/45           0/431             0/418           0/414  
0/389 

0/512          0/493              0/489          0/452  
0/444 

0/53           0/514               0/491           0/489  
0/452 
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كه اين اختلاف ممكن  بيشتر از دو گونه ديگر بود 4 %-20%در محدوديت ديليامز  مقدار ضريب دراگ براي رقم
  .است به علت تفاوت شكل واندازه ارقام متفاوت بذراست

  :يريگ نتيجه
ي داشتند، با افزايش محتواي رطوبتي   سرعت ضريب دراگ وسرعت حد هر سه رقم رابطه خطي با محتواي رطوبت

در اين مطالعه .يافت  كاهش به صورت خطي افزايش و ضريب دراگ هر سه گونه به صورت خطي  رقم حد هر سه
با سيال  ارقام تغيير كرده واز آنجاييكه اختلاف چگالي بين و وزن ارقام  چگالي ، در واقع با تغيير محتواي رطوبتي

 منتقل يا را مي توان بر حسب چگالي رقم رتر بر سرعت حد تشخيص داده شد مي توان گفت كه هموثر ترين پارام
  .ورت كردس

رسيد  20% به  4%زماني كه محتواي رطوبتي نمونه هاي سويا از    و  وليامز  DPXسحر ،   ارقام سرعت حد براي
  .ر بر ثانيه   افزايش يافتمت 5/5به   71/4و    5/ 94به   12/5،    1/5به   4/42 به ترتيب از

و  452/0به  53/0 ، 389/0به  45/0از به ترتيب و وليامز DPXسحر، ضريب دراگ 4%-20%ي از تدر محدوده رطوب
  . كاهش يافت 444/0به  512/0

  .بودبيشتر  4%-20%ديگر در محتويات رطوبتي   رقماز دو DPX   رقمسرعت 

  .بودبيشتر  4%-20%محتويات رطوبتي  ديگر در  رقماز دو ويليامز  رقم دراگ ضريب

  قدر داني

و مهندسي صنايع  كشاورزي هاي ماشين مكانيك مهندسي گروه به نسبت را خود قدرداني محققين وسيله بدين
ضحمات  از همچنين،دارند مي اعلام منابع طبيعي گرگان  گاه علوم كشاورزي و دانش دانشكده پرديس غذايي

  .شود مي يسپاسگذار دكترجعفري،دكتر عباس رضايي اصل و   هيم اسماعيل زادهدكترابرا آقاي جنابوهمكاري 
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