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 چكيده 

جداسازی ذرات از جریان سیال به دلیل حفظ پاکیزگی محیط زیست در صنعت و تحقیقات مورد توجه محققان بوده است.  زمينه و هدف:

باشد. سیکلون تجهیزی است که بر مبنای اثرر گارالی ذرات و ریرروی گریرز از     می 3یکی از پرکاربردترین تجهیزات جداساز ذرات، سیکلون

کرارییی   بره منورور اارزایش    سریکلون  هندسری  یحاضر این است مشخصره هرا  پژوهش هدف کند. مرکز ذرات را از جریان سیال جدا می 

صورت عددی و یرا   تعداد پارامترهای هندسی در سیکلون بسیار زیاد است که بررسی همه حالات به .سیکلون و کاهش اات اشار بهینه شود

  یزمایشااهی زمان زیادی را لازم خواهد داشت.

ارزار  برا اسرتفاده از رررم ا    سسر   .کاهش داده شرد  ،منوور ابتدا با استفاده از روش تاگوگی تعداد حالات مورد بررسیبدین  روش بررسی:

ANSYS FLUENT 16  و س س برا اسرتفاده از رررم     گردیدسیکلون محاسبه  و اات اشار کارییی شبیه سازی عددی صورت گرات و

ت و رحوه تاثیر متغیرها بر اارزایش کرارییی جداسرازی و کراهش اارت اشرار       و روش تاگوگی، بهینه سازی صورت گرا MINITABاازار 

 بررسی شد. 

%اسرت. همننرین    7% و بر کراهش اارت اشرار     57دهد تاثیر اازایش ارتفاع استواره سیکلون، بر کاهش کارییی :  رتایج رشان میيافته ها

باشرد و مشراهده گردیرد برا     درصرد مری   02بر اازایش اات اشرار  % و  57مشاهده شد تاثیر اازایش سطح مقطع ورودی، براازایش کارییی 

 یابد.مییابد. و اات اشار ابتدا کاهش و س س اازایش اازایش ارتفاع ردیاب گرداب، کارییی ابتدا اازایش و س س کاهش می

ذرات و کاهش  یکارییی جداساز شیپارامتر جهت اازا نیموثرتر کلونیس یقطر خروجدهد  مقایسه رتایج رشان می بحث و نتيجه گيری:

مشاهده شد ارتفاع بخش مخروطی کمترین تاثیر را بر کارییی جداسازی ذرات و ارتفاع ردیاب گردابه کمترین تاثیر را بر  .اات اشار است

 اات اشار سیکلون دارد.

 

 .کارییی جداسازی، اات اشار، رسبت سیانال به رویز، جریان یشفتههای کليدی : واژه
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Abstract 

Background and objective: The separation of particles from fluid flow has been interested for 

researchers due to the preservation of environmental cleanliness. One of the most commonly used 

particle separation equipment is a cyclone. A cyclone is a device that separates particles from the fluid 

flow based on their density effect and centrifugal force. The aim of this research is to optimize the 

geometric characteristics of the cyclone in order to increase its efficiency and reduce pressure drop. 

There are numerous geometric parameters in a cyclone, and examining all cases numerically or 

experimentally would require a significant amount of time. 

Material and methodology: for this purpose, the number of case studies was reduced using the 

Taguchi method. Then, numerical simulation was performed using ANSYS Fluent 16 software, and 

the efficiency and pressure drop of the cyclone were calculated. Next, optimization was carried out 

using the Taguchi method and Minitab software, and the impact of variables on increasing separation 

efficiency and reducing pressure drop was examined. 

Findings: The impact of increasing the height of the cyclone cylinder is a 75% reduction in efficiency 

and a 5% reduction in pressure drop. It was also observed that the effect of increasing the inlet cross-

sectional area is a 75% increase in efficiency and a 20% increase in pressure drop. Also, with an 

increase in the height of the vortex finder, efficiency initially increases and then decreases, while 

pressure drop initially decreases and then increases. 

Discussion and conclusion: Comparison of the results shows that the cyclone outlet diameter is the 

most effective parameter for increasing particle separation efficiency and reducing pressure drop. 

Also, result show that the height of the conical section has the least impact on particle separation 

efficiency, and the height of the vortex finder has the least impact on cyclone pressure drop. 
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 مقدمه

اغلب اوقات جریان سیال در صنایع مختلف همراه با ذراتی است 

همراه داشته  توارد عوارض زیادی برای محیط زیست بهکه می

و تحقیق درمورد جداسازی ذرات از یک جریان باشد. مطالعه 

سیال به ویژه ذرات جامد از جریان گاز، مبنای مهمی در 

  رود. طراحی و ارییندهای صنعتی و زیست محیطی به شمار می

ترین وسایلی که به این منوور مورد استفاده قرار یکی از عمده

گریز از ها بر اساس ریروی باشد؛ سیکلون ها میگیرد سیکلونمی

دهند و با وجود ساختمان  مرکز عمل جداسازی را ارجام می

ساده، از لحاظ شکل هندسی پینیده بوده و اهمیت مطالعه 

ها و بررسی ین در جهت اازایش کارایی عملکرد سیکلون

باشد و توجه  جداسازی  و کاهش اات اشار حائز اهمیت می

 .محققان زیادی را به خود جلب کرده است

خروطی را بر بازده و اثرات ابعاد هندسی بخش م (1)گیمبون

اات اشار سیکلون به صورت تجربی مورد یزمایش قرار داد، در 

یزمایش وی کاهش اردازه بخش مخروطی با اازایش کارییی 

به مطالعه استفاده از سیکلون به  (0)همراه بود. لی و همکارارش

صورت تجربی و یزمایشااهی پرداختند و وابستای کارییی 

یوری ذرات در طراحی را بررسی کردرد. اینگ لیو و  جمع

زی پرداختند و به مقایسه تاثیرات سیکلون موا (3) همکارارش

های موازی مشاهده کردرد برای ذرات بزرگتر کارییی سیکلون

بیشتر است و برای سرعت ورودی یکسان اات اشار در 

% بیشتر از یک سیکلون 8/11های موازی در حدود سیکلون

ساختار هندسی  (4)است. پرارس بالتراس و همکارارش

سازی بهینههای گند کاراله را جهت اازایش کارییی سیکلون

متر بر ثاریه در  10-18ها سرعت جریان هوا را بین کردرد ین

دهد که کارییی با اازایش قطر ها رشان میرور گراتند. رتایج ین

-برای دو ماده گراریت و گوب به دلیل اازایش جرم اازایش می

ای در مورد کارایی مقاله (7)خاری و همکارارشیابد. صفی

ها رتیجه و طراحی ین ارائه کردرد. یندستااه جداساز سیکلون 

ی بین ردیاب گردابه و محدودکننده گراتند با اازایش ااصله

گردابه، اازایش طول ردیاب گردابه و همننین اازایش قطر 

کند. هیگ و محدود کننده گردابه اات اشار کاهش پیدا می

های با استفاده از شبیه سازی عددی سیکلون  (1)همکارارش

تا  12میلیمتر و ررخ جریان از  70تا  02ات با قطر دارای ذر

لیتر بر دقیقه را مورد بررسی قرار دادرد. مشاهده کردرد  742

بینی اات اشار تاثیر دارد و در مقایسه که روش عددی بر پیش

-های یزمایشااهی اات اشار بیشتری را پیش بینی میبا داده

ی کار  اعدهساختار و ق (5)رماید. شیلین گن و همکارارش 

ی جداسازهای جدیدی را معرای کردرد و مطالعاتی در زمینه

ها ها ارجام دادرد. ینهای ینها و عملکرد جداسازی جریان ین

یک جداکننده سیکلوری دینامیکی از روع جریان برگشتی را 

ای است که ها به گورهرشان دادرد. رحوه عملکرد این سیکلون

شود و س س به طرف پرواره د میگردوغبار از طریق ورودی وار

گیرد که به دلیل سرعت در حال گرخش راته و شتاب می

بالای پرواره، ذرات به دیواره پرتاب شده و گاز تمیز به بخش 

شود و س س رود و در رهایت از لوله اگزوز خارج میمرکزی می

-بخشی از گاز به لوله برگشتی برای جدایی ثارویه منتقل می

% در 12ها دارای اات اشار کم در حدود لونشود. این سیک

باشد. از رتایج های بدون لوله برگشتی میمقایسه با جداکننده

شود که اازایش سرعت جریان، تاثیر مستقیم  یرها مشاهده می

-شبیه 0211در سال  (8)بر کارییی دارد. هارگ و همکارارش 

اشار عددی برای تخمین اثر یرام کننده جریان روی اات  سازی

ها، سبب اازایش ها ارجام دادرد، استفاده از یرام کنندهسیکلون

ها و سبب کاهش سرعت مماسی اات اشار در میان سیکلون

شود که  وجود یرام کننده جریان،  شود. مشاهده میگاز می

مطالعاتی در زمینه  (2)خاریشود. صفیسبب کاهش کارییی می

 های عصبی و الاوریتمسازی با استفاده از روش شبکهبهینه

ژرتیک یک سیکلون جدید جدا کننده ارجام داد تا سیکلون با 

بیشترین کارییی و کمترین اات اشار بدست یید. میژولای و 

ی دهاره ورودی بر کارییی جداسازی اثر زاویه (12)همکارارش 

پوششی را مورد بررسی -ی مارپینییک سیکلون با دهاره

های بزرگ در پنج های جریانسازیقراردادرد که برای شبیه

درجه( استفاده کردرد و  07و  02 ، 11،15، 5ی مختلف )دهاره

ی ورودی سبب کاهش س س مشاهده کردرد اازایش زاویه
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اثر  (11) کارییی جداسازی سیکلون می شود. ژرگ و همکاران 

رسبت قطر و ارتفاع ردیاب گردابه سیکلون را بر کارییی 

دهد با ر بررسی رمورد. رتایج یرها رشان میجداسازی و اات اشا

اازایش قطر ردیاب گردابه، کارییی جداسازی اازایش و اات 

اثر قطر ذرات را  (10)یابد.  لی ورگ و همکاران اشار کاهش می

صورت عددی و  بر کارییی جداسازی یک سیکلون به

یزمایشااهی بررسی رمودرد. رتایج یرها رشان داد ماکزیمم 

میکرون است.  13% برای ذرات کوگکتر از  48/22رابر کارییی ب

با استفاده از شبیه سازی عددی اثر   (13)عبدی و سعیدی 

هندسه ردیاب گردابه را در  یک سیکلون جداساز مربعی بر 

کارییی جداسازی و اات اشار بررسی رمودرد. هندسه استواره 

رشان ای و مربعی برای ردیاب گردابه بررسی شد. رتایج یرها 

دهد ردیاب استواره ای کارییی جداسازی و اات اشار را می

دهد. همننین مشاهده کردرد با رصف شدن قطر اازایش می

هیدرولیکی ردیاب گردابه ای، اات اشار ده برابر و کارییی 

 جداسازی دو برابر شده است.

در این مقاله هدف این است بهینه سازی ابعاد سیکلون به 

ییی و کاهش اات اشار برمبنای روش منوور اازایش کار

های دیار تاگوگی ارجام گیرد. تمایز این روش رسبت به روش

های لازم برای کاهش حجم محاسبات و کاهش تعداد حالت

سازی می باشد که در مطالعات قبلی جهت بهینه سازی بهینه

سیکلون مورد استفاده قرار راراته است. برای این منوور، 

های منتخب روش تاگوگی توسط ررم اازار سیکلون در حالت 

ارسیس الوئنت شبیه سازی شده و کارییی و اات اشار محاسبه 

شود و الاوریتم تاگوگی راتار متغیرهای هندسی سیکلون را می

 رماید. بر کاهش  اات اشار و اازایش کارییی تعیین می

 روش حل مسئله -1

از ریروی باشد که سیکلون یک تجهیز جداساز ذرات می    

اینرسی ذرات و اختلاف گاالی جهت جداسازی ذرات استفاده 

ای از یک سیکلون رمایش داده شده ، رموره1کند. در شکل می

، از ورودی جریان به 1است. ذرات با جریان هوا مطابق شکل

شود و یک مسیر گرخشی را طور مماسی به سیکلون وارد می

ریروی گریز از مرکز، و با استفاده از کند در سیکلون طی می

شود، یک راحیه خلاء رسبی در بخش مرکزی ین ایجاد می

ی مکش توسط ردیاب گردابه و سیال تمیز توسط این راحیه

خروجی سیکلون خارج شده و ذرات به دلیل ریروی گریز از 

مرکز، از راحیه مرکزی و خلاء رسبی ااصله گراته و به دلیل 

در  .شودون جمع یوری میریروی ثقل، در قسمت پایینی سیکل

هوا است.  رمایش داده شده و ابعاد ین هندسه سیکلون، 0 شکل

مترمکعب بر ثاریه  28/2 متر بر ثاریه و با دبی 7/18با سرعت 

. ذرات همراه با جریان هوا از روع و جنس شودوارد سیکلون می

 باشد.میکرومتر، متغیر می 50تا  1گوب بوده و قطر ذرات بین 

 .متر در رور گراته شده استسارتی 02 ریز قطر سیکلون
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 معرفی بخش های سيكلون و رفتار جريان سيال -1شكل 

Figure 1. Introduction to Cyclone Sections and Fluid 

Flow Behavior. 

 هندسه و ابعاد سيكلون– 1شكل 

Figure 2. Geometry and Dimensions of cyclone 

 

 

استفاده شده  ANSYS FLUENT 16سازی از برای شبیه

است، الاوریتم سیم ل جهت گسسته سازی جملات اشار و 

لحاظ  12-3ممنتوم استفاده شده است. معیار همارایی معادلات 

استاردارد  k-Ɛسازی یشفتای از مدل  شده است. جهت مدل

استفاده شده است که این مدل بر روی عملکردهایی که بر روی 

کز شده است. ریروهای گذارد متمراررژی جنبشی یشفته اثر می

باشد و ذرات وارد بر ذرات شامل ریروی درگ و ریروی ثقل می

 شود.بصورت کروی ارض می

از رابطه زیر )   ηجهت محاسبه کارییی جداسازی سیکلون 

که رشان دهنده تعداد ذرات به دام ااتاده   استفاده شده است

 در سیکلون به کل ذرات ورودی به سیکلون است:

(1) 
η  

∑                   

∑                
 

 

صورت  3بررسی استقلال رتایج از شبکه محاسباتی در شکل 

سرعت محوری بر حسب شعاع برای  3در شکل گراته است. 

شود با  گهار شبکه  مختلف رشان داده شده است. مشاهده می

محوری خصوصا  اازایش تعداد شبکه سیکلون، ارطباق سرعت

یابد. و دررتیجه  برای کاهش ها اازایش میدر رزدیکی دیواره

 17048محاسبات و ایجاد رتایج دارای دقت مناسب، تعداد  

رموره  4باشد. در شکل برای شبکه بندی سیکلون مناسب می

ای از شبکه بندی سیکلون همراه با شرایط مرزی رشان داده 

، شرط خروجی اشار شده است. شرط ورودی سرعت معلوم

 شود.معلوم دررور گراته می

c 
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 ی محاسباتیسرعت محوری برای چهار شبكه -1شكل 

Figure 3. Axial velocity for four number of grids 

 

  

 شبكه بندی و شرايط مرزی -4شكل 

Figure 4. Computational mesh and boundary conditions 
 

، برای اعتبارسنجی، رتایج حاضر با رتایج 7در شکل 

شود مقایسه شده است.  مشاهده می 11یزمایشااهی مرجع 

 رتایح عددی ارطباق قابل قبولی با رتایج یزمایشااهی دارد.

Inlet 

outlet 
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 (16)سرعت محوری حاصل از نتايج عددی با نتايج آزمايشگاهی مرجع مقايسه  -5شكل 

Figure 5. Comparison of the axial velocity for numerical and experimental results )16( 

 

، متغیرهای هندسی زیادی در عملکرد 0با توجه به شکل  

ی هندسی کاهش متغیرهابه منوور سیکلون موثر است. 

هم، تمام ه و از بین بردن وابستای متغیرها ب سیکلون

. شوردمتغیرها به هفت متغیر مستقل بی بعد تبدیل می

رشان داده شده  1 جدولمتغیرها در سه سطح در 

، در سطح اول مقادیر متغیرها 1مطابق جدول . (11)ستا

بر مبنای اازایش کارییی جداسازی، سطح دوم شرایط 

استاردارد برای سیکلون و سطح سوم، بر مبنای کاهش 

 اات اشار لحاظ شده است. 

 های بی بعد شدهمتغير -1جدول

Table 1. Non dimensional variables 

Variable High efficiency Standard Low pressure 

a / D 44/2 7/2 8/2 

c / D 01/2 07/2 37/2 

De / D 4/2 7/2 57/2 

(H-h) / D 4/1 57/1 5/1 

H / D 7/0 0 0 

S / D 7/2 1/2 87/2 

B / D 4/2 4/2 4/2 

 

توارد در بررسی ها در هر سه حالت یکسان است و می Bمتغیر 

، تعداد حالات 0ثابت لحاظ شود. در رتیجه با توجه به جدول 

می باشد که شبیه سازی  31ممکن جهت شبیه سازی سیکلون، 

و بررسی این تعداد حالت از سیکلون با توجه به دررور گراتن 

 زمان لازم منطقی رمی باشد. لذا به کمک ررم اازار

MINITAB  و به روشTaguchi  33تعداد حالت ها به 

 تقابل از ای بهینه ترکیب تاگوگی یک کاهش داده شد. روش

 تعداد حداقل با که کندمی ایجاد متغیرهای مستقل بین متعامد

 میزان بیشترین وابسته متغیر حالت های مورد بررسی،

 روش باشد.  دارا مستقل متغیرهای تغییرات به را حساسیت
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 متغیرهای دهی سازمان برای متعامد های یرایه از تاگوگی

 به روش کند. اینمی استفاده یرها تغییرات سطوح و مستقل

 طراحی روش مارند به ممکن هایحالت تمام ارجام جای

-می رور در را مستقل متغیرهای از دوتایی ترکیبات ااکتوریل،

 ،های ممکنتعداد حالت حداقل با شودمی سبب که گیرد

 کدام کندمی مشخص و گردد یوریجمع ضروری اطلاعات

 بنابراین دارد وابسته بر متغیر را اثر بیشترین مستقل متغیر

 .گرددمحاسبات می لازم زمان کاهش سبب

گام اول در روش تاگوگی، ارتخاب سطوح متغیرهای مستقل 

رشان داده شده است.  0هاست که در جدول  یعنی سطح عامل

های متقارن، گام دوم شامل تعیین تعامل بین  یرایه با استفاده از

ها به  ها، ستون سطوح متغیرات مستقل است. در این یرایه

یکدیار عمود هستند. این بدان معناست که تمام ترکیبات 

های متقارن  سطح متغیر برای هر جفت ستون وجود دارد. یرایه

ارن، هستند. قبل از ارتخاب یرایه متق L27 و L9 موجود شامل

 (15)ها را به شکل زیر تعیین کرد باید حداقل تعداد یزمایش

(0) 
           ∑      

 

   

 

 Lvرشان دهنده تعداد متغیرهای مستقل و  Pدر این رابطه، 

رشان دهنده تعداد سطح هر متغیر مستقل است. در این 

ارد که در جدول  پژوهش، شش متغیر در سه سطح تقسیم شده

ها بر  رشان داده شده است. بنابراین، حداقل تعداد یزمایش 0

های  توان یرایه است. بنابراین، می 13( برابر با 2اساس ارمول )

این یرایه را رشان ساختار  3را ارتخاب کرد. جدول   L27متقارن

دهد. تعداد کل موارد ممکن براساس مقادیر متغیرها برابر با  می

سازی تاگوگی تعداد مورد ریاز  حالت است. الاوریتم بهینه 31

دهد. بنابراین، روش تاگوگی  کاهش می 05برای پژوهش را به 

حالت  05سازی  برای شبیه Minitabاازار  با استفاده از ررم

استفاده شده و سطح بهینه متغیرات تعیین شده  3طبق جدول 

 است.

ها، از معیار عملکرد  در روش تاگوگی برای تجزیه و تحلیل داده

شود. رسبت  یماری به رام رسبت سیانال به رویز استفاده می

سیانال به رویز یک معیار عملکرد است که سطوح متغیر 

کند که متغیرهای رویزی با  ای ارتخاب می گورهکنترلی را به 

بهترین روش مقابله شورد. رسبت سیانال به رویز بستای به 

معیار ویژگی کیفیت دارد که قرار است بهینه شود. اگرگه معیار 

رسبت سیانال به رویز بسیار زیاد است، اما سه معیار رایج تر در 

 :شورد استفاده می شود. این معیارها در موارد زیر رور گراته می

 .ویژگی با کیفیت بالاتر بهتر است -1

 .تر بهتر است ویژگی با کیفیت پایین -0

 .ویژگی با کیفیت اسمی بهتر است-3 

 "کمتر بهتر"در این پژوهش، برای تعیین سطوح بهینه، معیار 

برای اات اشار  و بیشتر بهتر برای کارییی جداسازی استفاده 

شده است زیرا هدف کاهش اات اشار و اازایش کارییی 

جداسازی است. برای این دو معیار، به ترتیب روابط زیر جهت 

رار، لازم است تک Nمحاسبه رسبت سیانال به رویز در موارد با 

(18) 

(3) 
)

1
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. 

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 ها يافته

در این بخش برای تحلیل رتایج حاصل از روش تاگوگی و پیدا 

ها از  کردن اهمیت رسبی متغیرها، بر روی هر کدام از خروجی

 شود.  یک روش یماری به رام یرالیز واریارس استفاده می

گذاری یا رشان دهنده تأثیر  در جدول یرالیز واریارس، یزمون 

گذاری متغیرهای مورد یزمایش در سطح اطمینان عدم تأثیر

باشد. پس از کامل شدن جدول یرالیز واریارس، از  مورد رور می

برای تعیین تعداد ااکتورهای موثر استفاده         جدول 

دهد که تغییر متغیر مستقل رشان می Fمقدار بزرگتر  شود. می

 اثر بیشتری بر روی ویژگی های عملکردی متغیر وابسته دارد.

برای متغیرهای مختلف برمبنای   F، مقادیر مقادیر 0در جدول

معیار بزرگتر بهتر برای کارییی جداسازی و معیار کوگکتر بهتر 

، مشاهده 4برای اات اشار  بیان شده است. مطابق رتایج جدول 

ای رسبت قطر خروجی سیکلون به قطر بخش استواره  شودمی

(De/D دارای بیشترین مقدار ،)F  برای هر دو معیار است  در

رتیجه موثرترین متغیر برای اازایش کارییی جداسازی ذرات و 
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کاهش اات اشار  است زیرا اازایش و یا کاهش قطر خروجی 

تاثیر شدید بر میزان مکش و راحیه تحت تاثیر مکش در 

-H)سیکلون دارد. س س ارتفاع بخش استواره ای سیکلون 

h)/D  بیشترین تاثیر را بر کارییی جداسازی ذرات دارد. زیرا

اازایش و یا کاهش ارتفاع بخش استواره ای سیکلون، طول 

دهد و میزان مسیر دارای گرادیان اشار را تحت تاثیر قرار می

-میقرار ارصت سیکلون برای جداسازی ذرات را تحت تاثیر 

بیشترین تاثیر را بر  a/Dدهد. س س ارتفاع مقطع ورودی 

کارییی جداسازی ذرات دارد. زیرا اازایش و یا کاهش ارتفاع 

مقطع ورودی، سبب تاثیر بر دبی جریان و دررتیجه تاثیر بر 

شود شود. از طرای ملاحوه میمیزان ریروی گریز از مرکز می

ا بر کارییی جداسازی ارتفاع بخش مخروطی کمترین تاثیر ر

توارد به دلیل کاهش اثر ریروی  ذرات سیکلون دارد. که می

شود ارتفاع گریز از مرکز در بخش مخروطی باشد و ملاحوه می

 ردیاب گردابه کمترین تاثیر را در اات اشار سیکلون دارد.

 
 

 

 آناليز واريانس نسبت سيگنال به نويز برای کارآيی جداسازی ذرات و افت فشار سيكلون  -1جدول  

Table 2. ANOVA of S/N ratios for particles separation efficiency and pressure drop 

F-HB 
F-LB متغير 

58/2 21/38 a/D 

8/2 23/8 c/D 

21/2 22/45 De/D 

23/2 71/4 (H-h)/D 

4/2 04/0 H/D 

82/2 32/2 S/D 

، مقادیر سیانال به رویز بر مبنای معیار بزرگتر بهتر 1در شکل 

شود با برای کارییی جداسازی رشان داده شده است. مشاهده می

( به دلیل اازایش a/D,c/Dاازایش سطح مقطع ورودی )

ریروی گریز از مرکز، کارییی جداسازی اازایش یااته است. در 

، اازایش قطر خروجی تا حدی (De/D)مورد قطر خروجی 

ابتدا به دلیل  کاهش اشار مکش سبب جلوگیری از ارار ذرات 

شود اما اازایش بیشتر قطر خروجی محدوده اشار منفی را می

بیشتری همراه با جریان هوا دهد در رتیجه ذرات اازایش می

،  D/(H-h)ارار خواهند کرد. برای ارتفاع بخش استواره ای

شود با اازایش ارتفاع بخش استواره ای سیکلون، به مشاهده می

دلیل اازایش مدت زمان ماردگاری ذرات، امکان ارار ذرات 

یابد. یابد و در رتیجه کارییی جداسازی کاهش می اازایش می

(. در H/Dای ارتفاع کل سیکلون ریز مشابه است )این رتیجه بر

شود شرایط ریز مشاهده می (S/D)مورد ارتفاع ردیاب گردابه 

بهینه ای وجود دارد به عبارتی با اازایش ارتفاع ردیاب گردابه، 

ابتدا به دلیل جلوگیری از خروج سریع ذرات بلاااصله بعد از 

یابد اما اازایش می ورود به سیکلون کارییی جداسازی اازایش 

بیشتر ارتفاع ردیاب گردابه سبب اازایش میزان مکش و 

 شود. دررتیجه سبب خروج بیشتر ذرات می

، مقادیر سیانال به رویز بر مبنای معیار کوگکتر 5در شکل 

بهتر برای میزان اات اشار سیکلون رشان داده شده است. 

به  (a/D,c/Dشود با اازایش سطح مقطع ورودی )می  مشاهده

دلیل اازایش جریان و سرعت سیال، اات اشار اازایش یااته 

، اازایش قطر خروجی (De/D)است. در مورد قطر خروجی 

شود. برای سبب  کاهش اشار مکش و کاهش اات اشار می

شود با اازایش ارتفاع ارتفاع بخش استواره ای، مشاهده می

 ،  به دلیل اازایش حجمD/(H-h)بخش استواره ای سیکلون

جریان سیال، سرعت جریان سیال  و در رتیجه اات اشار 

یابد. این رتیجه برای ارتفاع کل سیکلون ریز مشابه کاهش می 

ریز مشاهده  (S/D)(. در مورد ارتفاع ردیاب گردابه H/Dاست )
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شود مشابه حالت قبل، شرایط بهینه ای وجود دارد به می

لیل جلوگیری از عبارتی با اازایش ارتفاع ردیاب گردابه، به د

می یابد اما اازایش تغییرات راگهاری اشار، اات اشار کاهش

بیشتر ارتفاع ردیاب گردابه سبب اازایش مدت ماردگاری سیال 

 گردد. و دررتیجه اازایش اات اشار می

 
 ی جداسازیمقادير سيگنال به نويز بر مبنای معيار بزرگتر بهتر برای کارآي – 6شكل  

Figgure.6. S/N ratios for each factor for the higher the better criterion for separation efficiency 

 

 

 مقادير سيگنال به نويز بر مبنای معيار کمتر بهتر برای افت فشار - 7شكل 

Figure 7. S/N ratios for each factor for the lower the better criterion for pressure drop
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 گيری   بحث و نتيجه

به منوور بهینره   سیکلون هندسی مشخصه های در این پژوهش

 جداسازی سیکلون و کاهش اات اشرار  کاریییسازی و اازایش 

شبیه  11صورت عددی با استفاده از ررم اازار ارسیس الوئنت  به

سازی عددی گردیرد.  در ایرن بررسری جهرت بهینره سرازی و       

کرراهش حالررت هررای مررورد بررسرری از روش ترراگوگی اسررتفاده 

 گردید. رتایج این بررسی رشان می دهد :

قطر خروجی سیکلون موثرترین پارامتر جهت  .1

و کاهش اات اشار اازایش کارییی جداسازی ذرات 

 است.

 ییرا بر کاری ریتاث نیکمتر یارتفاع بخش مخروط .0

 ریتاث نیگردابه کمتر ابیذرات و ارتفاع رد یجداساز

 دارد. کلونیرا بر اات اشار س

کارییی و (H-h)با اازایش ارتفاع استواره سیکلون  .3

 یابد. اات اشار ریز کاهش می

اشار با اازایش سطح مقطع ورودی، کارییی و اات  .4

 یابد. اازایش می

کارییی  ،(S)با اازایش ارتفاع دریاب گردابه  .7

یابد. و جداسازی ابتدا اازایش و س س کاهش می

 یابد.میاات اشار ابتدا کاهش و س س اازایش 

 

 تقدير و تشكر 

این تحقیق در قالب طرح پژوهشی به شماره ابلاغیه 

و با استفاده از اعتبارات  23/27/1420مورخ  32072

پژوهشی دارشااه بزرگمهر قائنات ارجام شده است که 

 شودوسیله تشکرو قدرداری می بدین
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