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 چکیذٌ
ٞبی  وٙٙسٜ  شضات زض خساقٛز. ػّت خسایف  شضات خبٔس اظ فبظ ٌبظ اؾتفبزٜ ٔیؾبظی  ٞبی آیطٚؾیىّٖٛ زض صٙؼت ثطای خسا وٙٙسٜ اظ خسا

ثبقٙس. اظ آ٘دب  . پبضأتطٞبی ٟٔٓ ثطای عطاحی ؾیىّٖٛ، ضا٘سٔبٖ ٚ افت فكبض ٔیاؾت ٚ ایٙطؾی شضاتلٛی ؾیىّٖٛ، خطیبٖ زضٞٓ چطذكی 

یبة ؾیىّٖٛ ٚ ؾبذت  یٗ پػٚٞف ثب تغییط زض ٞٙسؾٝ ٌطزاةٌصاضز، زض ا ؾیىّٖٛ ثٝ قست ضٚی ضا٘سٔبٖ ٚ افت فكبض تبثیط ٔی  وٝ ٞٙسؾٝ

اؾت. ؾیىّٖٛ ثطٔجٙبی   ٌیطی قسٜ ا٘ساظٜ ٞبی ٔرتّف یبة ٞب ثب ٌطزاة ثطای ؾیىّٖٛ ٞبی خسیس، ضا٘سٔبٖ ٚ افت فكبض ثٝ صٛضت تدطثی ٔسَ

 20ٚ  10  ٞبیی ثب ظاٚیٝ زاذُ ؾیىّٖٛ، پطٜاؾت. ثطای ٞسایت ٔٙبؾت خطیبٖ ثٝ   عطح ٔؼَٕٛ اؾتیطٔٙس ثب ثبظزٜ ظیبز عطاحی ٚ ؾبذتٝ قسٜ

ٞبی ٔرتّف ٚضٚزی خطیبٖ ٚ ضا٘سٔبٖ خساؾبظی  قس. افت فكبض زض ؾطػت  زازٜیبة ؾیىّٖٛ اؾتیطٔٙس لطاض زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك ضٚی ٌطزاة

ثب ٞبی ضإٞٙب ثب ٘صت پطٜزٞٙس وٝ  ٔی ٞبی ٔرتّف ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ٘تبیح تدطثی ٘كبٖ ٚ ثطای حبِت شضات ثصٛضت آظٔبیكٍبٞی ثٝ زؾت آٔس

ٔتط ثط ثب٘یٝ ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ  20اِی  10ٞبی ثٝ عٛض ٔتٛؾظ زض ؾطػتیبة، افت فكبض ٌطزاة ضٚی زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك 20ضإٞٙبی پطٜ

 اؾت. زضصس افعایف یبفتٝ 3/2 ٔتط ثط ثب٘یٝ، 15زض ؾطػت ٔغّٛة  ٚ ضا٘سٔبٖ اؾت زضصس وبٞف یبفتٝ 58ٔؼَٕٛ 

  ضٚـ آظٔبیكٍبٞی. ؛ضا٘سٔبٖ ؛افت فكبض ؛ضإٞٙبپطٜ ؛ىّٖٛیطٚؾیآ :کلمات کلیذی
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Abstract 
Cyclone separators are used to separate the solid particles from the gas streams in industrial applications. A 

strong swirling turbulent flow inside the aero-cyclone causes the particle separation due to their inertia. Two 

important parameters for cyclone design are the pressure drop and separation efficiency. The cyclone 

geometry strongly affects the efficiency and pressure drop. Therefore, in this article, different new 

geometries for the vortex finder of the cyclone are considered and tested experimentally. The efficiency and 

pressure drop have been measured and compared for different fabricated vortex finders. A typical high-

efficiency Stairmand cyclone was considered and the guide vanes with an angle of 10 and 20 degrees to the 

horizontal plane were added to the original vortex finder. Experimental results show that for the guide vanes 

with 20 degrees angle, and at the gas velocities between 10 and 20 m/s, And the efficiency at the optimum 

speed of 15 meters per second has increased by 2.3%. 
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  مقذمٍ -0
تطیٗ ٔؿبئّی وٝ ثكط ثب آٖ ضٚثطٚؾت، ٔٛضٛع یىی اظ ٟٔٓ

ٞبیی اظ ٞب زض لؿٕت. زض ثطذی اظ وبضذب٘ٝاؾتآِٛزٌی ٞٛا 

قٛز. پرف ٌطز ٚ غجبض فطآیٙس ؾبذت، غجبض ظیبزی تِٛیس ٔی

ثبػث افعایف آِٛزٌی ٞٛا ٚ ؾجت ایدبز فضبی 

ٕٞچٙیٗ  ؛قٛزثطای پطؾُٙ اظ ِحبػ تٙفؿی ٔی ذغط٘بن

ٚخٛز ٌطز ٚ غجبض ثبػث وبٞف ضا٘سٔبٖ تدٟیعات ٔٛخٛز 

 قٛز.ٞب ٔیزضوبضذب٘ٝ

یٔ سٜی٘بٔ ىّٖٛیوٝ اغّت ؾ 1یٌطزثبز یٞبخساوٙٙسٜ

 ٗیٞؿتٙس. زض ا بَیؾ ٝیتصف یثطا یقٛ٘س، زض ٚالغ اثعاض

 یطٚیاظ ٘ یاظ ٔطوع ٚ تب حسٚز عیٌط یطٚیٞب اظ ٘خساوٙٙسٜ

شضات وٛچه اؾتفبزٜ  یخساؾبظوطزٖ ٚ ٝیتصف یخبشثٝ ثطا

 ٍطیىسیزٚ فبظ اظ  یخساؾبظ یٞب ثطاقٛز. اظ خساوٙٙسٜیٔ

 [.1] قٛزیاؾتفبزٜ ٔ

ض زٔب ٚ وبضوطز ز تیلبثّ ىّٖٛ،یاظ ؾ غیػّت اؾتفبزٜ ٚؾ

، ؾبذت آؾبٖ، ػّٕىطز ٔمطٖٚ ثٝ فكبض ثبلا، ؾبذتٕبٖ ؾبزٜ

ضا٘سٔبٖ  اِجتٝ. اؾتصطفٝ ٚ ػسْ ٚخٛز لغؼٝ ٔتحطن 

ٔتط ىطٚیٔ 5اظ وٕتط  عیشضات ثب ؾب یثطا ىّٖٛیؾ یخساؾبظ

 .[2] تاؾوٓ 

ٞب افت فكبض ٚ ضا٘سٔبٖ خساوٙٙسٜ یزٚ پبضأتط ٟٔٓ ثطا

 یٞب ثطاتلاـ یتٕبٔ ،ىّٖٛیؾ ی. زض عطاحاؾت فیخسا

 ٗیٟٕتط. ٔطزیپصیضا٘سٔبٖ ٚ وبٞف افت فكبض ا٘دبْ ٔ فیافعا

 یػبُٔ ثط ضا٘سٔبٖ ٚ افت فكبض، ٞٙسؾٝ ٗیٌصاضتططیٚ تبث

 یاٞب اٌطچٝ قىُ ٚ ٞٙسؾٝ ؾبزٜىّٖٛی. ؾاؾت ىّٖٛیؾ

 یاؾت. عطاح سٜیچیپ بضیآٟ٘ب ثؿ یذّزا بٖیزاض٘س، أب خط

 یّیثٛزٜ ٚ حُ تحّ یٞب اغّت ثٝ صٛضت تدطثىّٖٛیؾ

ٔرتّف ٕٞٛاضٜ ثب ٔكىُ  یٞبطیٔتغٔؼبزلات حبوٓ ثٝ ػّت 

 اؾت. ٕٞطاٜ ثٛزٜ

 1885زض ؾبَ  [3] ٙچیثبض تٛؾظ ف ٗیاِٚ یثطا ىّٖٛیؾ

 2ضٚة٘بْ اذتطاع ذٛز ضا غجبض ٙچیاذتطاع قس. ف ىبیزض آٔط

ٌبظ  بٖیشضات غجبض ٔٛخٛز زض خط یخساؾبظ سٜیا ٗیاِٚ. سی٘بٔ

ٌطزز. شضات غجبض ٔٛخٛز زض یثط ٔ یلازیٔ 1800ثٝ ؾبَ 

یٔ ٗی٘ك، تٝاؾت آضاْ بضیٌبظ ثؿ بٖیوٝ خط یٌبظ ظٔب٘ بٖیخط

 دبزیثب ا ی٘جٛزٜ ٚ ٚ یٙی٘كتٝ كیاظ عط ٙچیف سٜیأب ا ؛قٛز

                                                  
1 Cyclone Separator 
2 Dust Remover 

 كٟٙبزیقىُ ضا پ یأحفظٝ اؾتٛا٘ٝ بزیثب ؾطػت ظ یب٘یخط

 یطٚیاظ ٔطوع ٚ ٘ عیٌط یطٚیتٛا٘ؿت ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ یز. ٚوط

زض  كطفتیثؼس اظ آٖ پغجبض ضا اظ ٌبظ خسا وٙس. خبشثٝ شضات 

. زض ؾبَ بفتی فیثٝ ؾطػت افعا ىّٖٛیؾ یعطاح ٙٝیظٔ

 بضیوٝ ثؿقس   ؾبذتٝ یٔسض٘ یٞبىّٖٛیؾ یلازیٔ 1900

تٛؾظ  ىّٖٛی٘ٛع ؾ ٗیثٟتط ثٛز. یأطٚظ یٞبىّٖٛیؾ ٝیقج

زض ٔٛضز زؾتٍبٜ ذٛز  یٚ قس.  ؾبذتٝ 1905ٔٛضؼ زض ؾبَ 

شضات غجبض ضا اظ ٞٛا ثٝ  تٛا٘س یزؾتٍبٜ ٔٗ ٔ ٘ٛقت: ٗیچٙ

 یوٙس ٚ اظ ِحبػ ؾبذتبض یخساؾبظ بٖیطٔٛٔٙتْٛ خ ّٝیٚؾ

 .[4] اؾتؾبزٜ  بضیثؿ

خبٔس -ٌبظ ىّٖٛیؾ یثٝ ثطضؾ ،[5] ثط٘بضزٚ ٚ ٕٞىبضا٘ف

 ظپػٚٞف ا ٗیپطزاذتٙس. زض ا یٔرتّف زض ٚضٚز یٞبٝ یثب ظاٚ

 ٞبیثطضؾ ٗیا حیاؾت. ٘تب  قسٜ اؾتفبزٜ RSM یآقفتٍٔسَ 

 45 یٚضٚز ٝیظاٚ یثطا یزٞس وٝ ضا٘سٔبٖ خساؾبظ ی٘كبٖ ٔ

وٝ ضا٘سٔبٖ  یضؾس، زض حبِ یزضصس ٔ 2/77زضخٝ، ثٝ 

 ىؿبٖ،ی یبتیػّٕ ظیثب قطا یٔؼِٕٛ یٚضٚز یطاث یخساؾبظ

 .اؾتزضصس  4/54

 یػسز یؾبظٝ یثٝ قج [6] ٕٞىبضاٖ ٚ یذب٘ یصف

ثب لغط  یٔؼِٕٛ یا طٜیزا  ٚ ثس٘ٝ یٔىؼج  ثب ثس٘ٝ ییٞب ىّٖٛیؾ

ٔسَ  ظپػٚٞف ا ٗیپطزاذتٙس. زض ا یىؿب٘ی یىیسضِٚیٞ

ٞب ٘كبٖ  یثطضؾ حیاؾت. ٘تب  اؾتفبزٜ قسٜ RSM یآقفتٍ

وٕتط اظ  یٔىؼج  ثب ثس٘ٝ ییٞب ىّٖٛیزٞس وٝ افت فكبض زض ؾ یٔ

 .اؾت یا طٜیزا  ثب ثس٘ٝ ییٞب ىّٖٛیفكبض زض ؾ تاف

ٚ  بٖیخط ساٖیٔ یػسز یثٝ ثطضؾ ،[7] ٚ ٕٞىبضا٘ف ٛیو

پػٚٞف اظ  ٗیٚاٌطا پطزاذتٙس. زض ا ىّٖٛیؾ یضا٘سٔبٖ خساؾبظ

ٞب  یثطضؾ ٗیا حیاؾت. ٘تب  اؾتفبزٜ قسٜ RSM یآقفتٍٔسَ 

اظ ثبلا ثٝ  یٕٔبؾ  ٚ ؾطػت یٔحٛض  زٞس وٝ ؾطػت ی٘كبٖ ٔ

 ثبٚاٌطا شضات  ىّٖٛیؾ ٗیزض ا جبی. تمطبثسی یوبٞف ٔ ٗییپب

 ٗیا ٗیٕٞچٙ ؛قٛ٘س یخسا ٔ ىطٚٔتطیٔ 5اظ  كتطیلغط ث

شضات ثب لغط وٕتط اظ ا٘ساذتٗ  زض ثٝ زاْ یبزیظ ییتٛا٘ب ىّٖٛیؾ

 .ضا زاض٘س ىطٚٔتطیٔ 5

ٌبظ ٚ  بٖیضفتبض خط یؾبظٝ یقج ثٝ ،[8] غائٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف

ٚ  یٔؼِٕٛ یٕٔبؾ یثب ٚضٚز ىّٖٛیزض ؾ یضا٘سٔبٖ خساؾبظ

پػٚٞف اظ ٔسَ  ٗیپطزاذتٙس. زض ا یچیٔبضپ ییزٚتب یٚضٚز

 یثطا یاؾت. اظ ضٚـ لاٌطا٘ػ  اؾتفبزٜ قسٜ RSM یآقفتٍ

اؾت.   اؾتفبزٜ قسٜ یضا٘سٔبٖ خساؾبظ  شضات ٚ ٔحبؾجٝ یبثیضز

 چیٔبضپ ییزٚتب یثب ٚضٚز ىّٖٛیزٞس وٝ ؾ یٞب ٘كبٖ ٔ یثطضؾ



 

 

 

 083 | یو رفع یفدو 

 

 3/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

ؾجت  دٝیٌبظ ٚ زض ٘ت بٖیتمبضٖ ضفتبض خط فیؾجت افعا

  .قٛز یٔ یخساؾبظ سٔبٖضا٘ فیافعا

زض  یٚ ػسز یتدطث  ثٝ ٔغبِؼٝ ،[9] غاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف

 یضإٞٙب ثٝ ٕٞطاٜ پطٜ یٕٔبؾ یٚضٚز ىّٖٛیؾ  وٙٙسٜ ٔٛضز خسا

. طزیٌ یلطاض ٕ٘ یوٝ اغّت ٔٛضز ثطضؾپطزاذتٙس  یچیٔبضپ

 یلبثُ تٛخٟ عاٖیثٝ ٔ یچیٔبضپ یضإٞٙب  ٔكرص قس وٝ پطٜ

 یآٚض ؾطػت، قست تلاعٓ، افت فكبض ٚ ثبظزٜ خٕغ غیزض تٛظ

زض  بٖیخط ساٖیٔ ُیتحّ ٚ ٝیزاضز. تدع طیتبث ىّٖٛیزض ؾ

وٝ  چیٔبضپ یثب ضإٞٙب بٖیخط ساٖی٘كبٖ زاز وٝ ٔ ٞبىّٖٛیؾ

 .اؾت بفتٝیثٟجٛز  ،ثٝ وبض ضفتٝ قس یتب حسٚز

  خساوٙٙسٜ یػّٕىطز یٞب ٔكرصٝ  ثٝ اضائٝ [10] وبضاٌع

 ىّٖٛیؾ ٗیپطزاذت. ا یثٝ صٛضت تدطث سیخس ىّٖٛیؾ

 یثٝ خب ىّٖٛیؾ ٗی. زض ااؾتٔطؾْٛ  ىّٖٛیٔتفبٚت اظ ؾ

ٌطزاة   ٚ ٔحسٚزوٙٙسٜ یاظ اؾتٛا٘ٝ ذبضخ یلؿٕت ٔرطٚع

شضات خبٔس ثطذی وٝ  زٞس ی٘كبٖ ٔ حی٘تب. قٛز یاؾتفبزٜ ٔ

ٌبظ  بٖیٔطؾْٛ ثٝ خط یٞب ىّٖٛیآٔسٖ اظ ؾ  ٗییٍٞٙبْ پب

 .زٞٙس یضا وبٞف ٔ فیقسٜ ٚ ضا٘سٔبٖ خسا سٜیوك یذطٚخ

زض  ٗیٕٞچٙ ؛افتس یاتفبق ٕ٘ ٗیا آٟ٘بوٝ زض عطح  یزض حبِ

افت فكبض  دبزیثسٖٚ ا ىّٖٛیعَٛ ؾ فیثب افعا آٟ٘بعطح 

 فیضا٘سٔبٖ خسا .بثسی یٔ فیافعا اتشض فیظٔبٖ خسا ،كتطیث

أب  ،اؾت كتطیٔطؾْٛ ث ىّٖٛیؾ اظ پیكٟٙبز قسٜ ىّٖٛیؾ

 .ؿتیچٙساٖ ٔتفبٚت ٌ٘بظ زض آٖ افت فكبض 

 یٚ تدطث یػسز  ثٝ ٔغبِؼٝ ،[11]ٚ ٕٞىبضا٘ف  بً٘یغ یِ

ٔٛضة زض  یوٝ ثطق پطزاذتٙس یىّٛ٘یؾ یٞب خساوٙٙسٜ

 ىّٖٛی٘ٛع خساوٙٙسٜ ؾ چٟبض .ثٛز  آٟ٘ب ا٘دبْ قسٜ بةی ٌطزاة

لطاض ٌطفت.  یٔٛضز ثطضؾ بةی ٔرتّف ٌطزاة یثب ؾبذتبضٞب

وٝ  ی٘ساقت. زض حبِ بةی زض ٌطزاة یٞب ثطق اظ خساوٙٙسٜ یىی

  225ٚ  135ٚ  44ظٚایبی زض  یثطق ٍطیز یخساوٙٙسٜ ٞب

ٞب زاقتٙس. ٔسَ ا٘تمبَ تٙف  خساوٙٙسٜ یٚضٚز ٘ؿجت ثٝزضخٝ 

ٚ ٔسَ فبظ ٌبظ  بٖیخط ساٖیٔ یثطا RSM ِٙٛسظیض ی تٙفبی٘بپب

 بٖیخط ساٖیفبظ شضات ا٘دبْ قس. ٔ یثطا DPM فبظ ٌؿؿتٝ

ؾطػت  غیٚ تٛظ یٕٔبؾ یٚضٚز هی٘بٔتمبضٖ زض خساوٙٙسٜ ثب 

 ظیزض عَٛ ٔح یٚ ؾطػت قؼبػ یٚ ؾطػت ٕٔبؾ یٔحٛض

اؾت.   قسٜ ؿٝیٔسَ ٔمب 4ثبظزٜ  ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفت. طٜیزا

 یخساؾبظ ضا٘سٔبٖزٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ یؾبظٝ یقج حی٘تب

 یبزیتب حس ظ یاصّ یٞب خساوٙٙسٜ ضا٘سٔبٖ٘ؿجت ثٝ  ىّٖٛیؾ

 ،ثبقس 225ثطـ  تیوٝ ٔٛلؼ یاؾت. ٍٞٙبٔ  وطزٜ سایثٟجٛز پ

. بثسی یٔثٟجٛز  ىّٖٛیؾ یٞب خساوٙٙسٜ یػّٕىطز خساؾبظ

 حیا٘دبْ قس. ٘تب بةی ثطـ ٌطزاة سییتب یثطا یتدطث فیآظٔب

زاض ٌطزاة قىبف هیزٞس وٝ خساوٙٙسٜ ثب  ی٘كبٖ ٔ یتدطث

ضا حصف وٙس.  ىطٚٔتطیٔ 5/3تٛا٘س شضات ثعضٌتط اظ  یٔ 225زض 

 8 تٛا٘س شضات ثعضٌتط اظیٔ یػبز یوٝ خساوٙٙسٜ ٞب یزض حبِ

 یثبظزٜ خساؾبظ ٗیضا حصف وٙس. ػلاٜٚ ثط ا ىطٚٔتطیٔ

 یوٝ ضا٘سٔبٖ خساؾبظ یاؾت زض حبِ 73/0 یاصّ خساوٙٙسٜ

 .اؾت 76/0 بفتٝیخساوٙٙسٜ ثٟجٛز 

ٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیىّٖٛ ،[12]اؾٕبػیّی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٔتط( ٚ ٔمیبؼ ٘یٕٝ ؾب٘تی 10)ثب لغط  آظٔبیكٍبٞیٔمیبؼ 

 ٝ ٔٙظٛضی ثٞبی ٔتط( آظٔبیف ؾب٘تی 6/45صٙؼتی )ثب لغط 

خطیبٖ ثطٌكتی ضٚی ضا٘سٔبٖ وّی خساؾبظی  ثطضؾی تبثیط

ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ وٝ زض ایٙدب . ا٘س زازٜ ٞب ا٘دبْ ؾیىّٖٛ

لؿٕتی اظ  ،اؾت ثٙبْ ؾیىّٖٛ ثب خطیبٖ ثطٌكتی ٘بٔیسٜ قسٜ

ای وٝ ثٙبْ  ٖ زض ٔحفظٝخطیبٖ غجبضآِٛز ذطٚخی اظ ؾیىّٛ

اظ خطیبٖ  ،قٛز ؾبظی خطیبٖ ثطٌكتی ٘بٔیسٜ ٔیٔحفظٝ خسا

قٛز.  زاذُ ؾیىّٖٛ ثطٌكت زازٜ ٔیٝ قسٜ ٚ ث ذطٚخی خسا

وطزٜ اظ ؾیىّٖٛ ٔدسزا  ثسیٗ تطتیت لؿٕتی اظ شضات ضیع فطاض

قٛ٘س. ٘تیدتب ضا٘سٔبٖ زؾتٍبٜ ٔتٙبؾت ثب  اظ آٖ ػجٛض زازٜ ٔی

٘تبیح  .یبثس زضصس ثطٌكتی ثىبض ثطزٜ قسٜ افعایف ٔی

وّی زؾتٍبٜ ٔتٙبؾت  اؾت وٝ ضا٘سٔبٖ  ٘كبٖ زازٜ ٞب آظٔبیف

ثب افعایف زضصس خطیبٖ ثطٌكتی ثغٛض یىٙٛاذت ضٚ ثٝ اظزیبز 

ٞبی ثطٌكتی ثؿیبض ظیبز ٘عزیه  ثغٛضیىٝ، زض ٘ؿجت ؛زاضز

٘یع أىبٖ پصیط اؾت. یىی اظ ػُّ  100%قسٖ ثٝ ضا٘سٔبٖ 

 ثٟٓ چؿجیسٖافعایف ضا٘سٔبٖ زض اثط خطیبٖ ثطٌكتی ٔٛضٛع 

اؾت.  تكریص زازٜ قسٜ تط شضات ضیع ٚ تكىیُ شضات زضقت

اؾت وٝ افعایف ضا٘سٔبٖ، زض   ػلاٜٚ ثط ایٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ٚ  ؾطػت ٚضٚزی ثساذُ ؾیىّٖٛ اظ ؾطػت خؿت ایغی وٝقط

 .یبثس ٕٞچٙبٖ ازأٝ ٔی ،ذیع شضات ٘یع تدبٚظ ٕ٘بیس

ثطات وٛچه وطزٖ ثٝ ثطضؾی ا ،]13[پطٚاظ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ضٚـ ػسزی ٚ ثب ثٝ لغط ذطٚخی آیطٚؾیىّٖٛ ثط ػّٕىطز آٖ 

ضٚـ آٟ٘ب اظ  ا٘س. تٙف ضیِٙٛسظی پطزاذتٝ ٔسَ آقفتٍی

ا٘س. ٘تبیح  ثطای ضزیبثی شضات اؾتفبزٜ وطزٜلاٌطا٘ػی -اٚیّطی

ب وٛچه قسٖ لغط ذطٚخی افت فكبض ٚ آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ ث

ٚ ضا٘سٔبٖ ؾیىّٖٛ افعایف  یبثس ؾطػت ٕٔبؾی افعایف ٔی

 یبثس.  ٔی
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اثط اؾتفبزٜ اظ  ،]14 [بضاٖزض پػٚٞكی زیٍط ٚاحسی ٚ ٕٞى

زٚ ٔرطٚط پیبپی ضا زض ؾبذتبض ؾیىّٖٛ ثط ػّٕىطز آٖ ثطضؾی 

وطز٘س. ٘تبیح ٔغبِؼٝ آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ افعٚزٖ ٔرطٚط زْٚ ثٝ 

ِٚی افت فكبض  ،قٛز ٔی ضا٘سٔبٖافعایف ؾجت ا٘تٟبی ؾیىّٖٛ 

 خطیبٖ ٌبظ ضا ٞٓ ثیكتط ذٛاٞس وطز.

ؾیىّٖٛ خسیسی ضا  ،]15[ پػٚٞف غٚ ٚ ٕٞىبضا٘فزض 

یبة افت  ٔؼطفی وطز٘س وٝ ثب ٘صت پطٜ ٚ ثبفُ زاذُ ٌطزاة

ثٛز.   وطزٜ ثٟجٛز پیسا تٛخٟیفكبض ٚ ضا٘سٔبٖ ثٝ عٛض لبثُ 

ٔغبِؼٝ ایكبٖ إٞیت اصلاح خطیبٖ ٚ ٘مف ٔٛثط ٞٙسؾٝ 

 زٞس. یبة ضا ثط ػّٕىطز ؾیىّٖٛ ٘كبٖ ٔی ٌطزاة

ٟٔٓ ثؿیبض وبٞف ٔصطف ثطق زض غجبضٌیطٞبی صٙبیغ 

ثب  ،ٞب ٔغبثك ثب لٛا٘یٗ افت فكبض زض ؾیىّٖٛ اظ عطفی اؾت.

ثٝ ز٘جبَ ٔیعاٖ افت فكبض ٚ  ،افعایف ؾطػت ؾیبَ زض ٚضٚزی

ِصا افت فكبض یه  ؛یبثس ٔیعاٖ ٔصطف ثطق ٘یع افعایف ٔی آٖ

ٕٞبٖ عٛض وٝ ٌفتٝ قس،  .اؾتٞب  پبضأتط ٟٔٓ زض ؾیىّٖٛ

وبٞف  ثطایٞب  ؾیىّٖٛ تغییط اثؼبز زضثبضٜتحمیمبت ظیبزی 

ِصا  ؛اؾت ٞب ا٘دبْ ٌطفتٝ افت فكبض ٚ افعایف وبضائی ؾیىّٖٛ

لبثُ وبٞف اضائٝ ٞٙسؾٝ خسیسی ثط  ،ٞسف اظ اضائٝ ایٗ ٔمبِٝ

 .اؾتافت فكبض زض ؾیىّٖٛ عطاحی قسٜ  ٔلاحظٝ

 20ٚ  10ٞبیی ثب ظاٚیٝ  زض پػٚٞف حبضط ثب افعٚزٖ پطٜ

صٛضت تدطثی زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك، ضا٘سٔبٖ ٚ افت فكبض ثٝ 

 5ٚ ٔسَ ٌطزاة یبة، . ضٚی زٝ اؾتٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت

 ٞبی ٔؿبٚی اظ ٞٓ زض ٚضٚزی ؾیىّٖٛ لطاض زازٜ پطٜ ثب فبصّٝ

ٔتط ثط ثب٘یٝ  20تب  10ٞبی  قس. افت فكبض ٚ ضا٘سٔبٖ زض ؾطػت

ٚ ثب ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ اؾتیطٔٙس ثبظزٜ ثبلا  ٜثٝ زؾت آٚضزٜ قس

 .ٌطزیسٜ اؾتٔمبیؿٝ 

      

 رياتط فیسیکی -2
 خٟتتٛا٘س تؼطیف قٛز.  ٔیخطٔی   ضا٘سٔبٖ ثط اؾبؼ تٛظیغ

اظ  آٚضی قسٜ  ٚظٖ شضات خٕغثبظزٜ وّی ثبیس   بؾجٝحٔ

 [.1] ؾیىّٖٛ ٘ؿجت ثٝ وُ تؼساز شضات ٚضٚزی ؾٙدیسٜ قٛز

(1) 𝜂  
  

     

 

 kg ٚظٖ وُ شضات خبٔس ٚاضز قسٜ ثٝ زؾتٍبٜ،     

 kgآٚضی قسٜ اظ زؾتٍبٜ اؾت،  ٚظٖ وُ شضات خٕغ   

ٚ زلیمی ثطای افت فكبض زض  خبٔغ تٛاٖ ضاثغٝٞطچٙس ٕ٘ی 

وّی افت فكبض ضا  تٛاٖ ضاثغٝزاذُ ؾیىّٖٛ اضائٝ زاز، أب ٔی

 .[16] ثیبٖ وطز( 2ضاثغٝ )ثٝ صٛضت 

(2)      (
 

 
    

 ) 

  ، چٍبِی شضٜ   

  ⁄ 

  ؾطػت ٚضٚزی ؾیبَ،   
 ⁄ 

ٚ ثطای ٞط ؾیىّٖٛ ثٝ  اؾتٞس  افتپبضأتطی ثٝ ٘بْ    

 ؾیىّٖٛ ثؿتٍی زاضز. ٞٙسؾٝ

ثطای ترٕیٗ افت فكبض زٚ ؾیىّٖٛ ثبظزٜ ثبلا ٚ ٘طخ 

 .]17[ قٛزتدطثی اؾتیطٔٙس اؾتفبزٜ ٔی ثبلا اظ ٔؼبزِٝػجٛضی 

(3)    
  

   
{  

 [     (
   
  

  )]     
 } 

 ی ٚضٚزی، ؾطػت ِِٛٝ   

 
 

 ی ذطٚخی، ؾطػت ِِٛٝ   

 
 

   ای وٝ ذظ ٔطوعی ٚضٚزی ثٝ آٖ ٕٔبؼ اؾت،قؼبع زایطٜ   

 m ،ی ذطٚخیقؼبع ِِٛٝ   

یبثس افعایف ٔی ؾیىّٖٛ ضا٘سٔبٖ ،ثب افعایف زثی ٚ ؾطػت

ِٚی ثب افعایف ثیكتط ؾطػت ٚ فطاتط  اؾت؛وٝ پسیسٜ عجیؼی 

ضفتٗ ؾطػت ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ ؾطػت خؿت ٚ ذیع شضات، 

زض ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ اؾتیطٔٙس  یبثس.ضا٘سٔبٖ وبٞف ٔی

   ٘ؿجتٔبوعیٕٓ ضا٘سٔبٖ ٔؼٕٛلا زض 

  
 افتساتفبق ٔی      

[17]. 

(4)            {
 
 

 
    

(  
 

 
)

     }        
      

(5)    
   (     )

   
  

 
 ⁄  

W ّٖٛپٟٙبی ٚضٚزی ؾیى ،m 

µ ٝی ٌبظ، ٚیؿىٛظیت  

   
 

D ٝ٘ی ؾیىّٖٛ، لغط ثسm 

   ،چٍبِی ٌبظ   
  ⁄ 

ٞبی ثسٖٚ ثؼس ا٘دبْ ٌطٜٚ یه ؾیىّٖٛ ثٝ ٚؾیّٝ عطاحی

ّط ٚ اؾتٛوؽ زض عطاحی ی. زٚ ٌطٜٚ ثسٖٚ ثؼس اٚقٛز ٔی

 [.17] ٞبی فطاٚا٘ی زاضزوبضثطز ؾیىّٖٛ

(6)    
  

    
 

 

 

(7)    
  

     

    
 

ػسز اٚیّط ٘ؿجت تغییطات فكبض ثط فكبض زیٙبٔیىی ضا ٘كبٖ 

. ػسز اؾتٛوؽ اظ تمؿیٓ ٘یطٚی ٌطیع اظ ٔطوع ثط زٞس ٔی

ای ثب لغط ٔكرص ػُٕ  شضٜ ثطزٚ  ٘یطٚی زضي وٝ ٞط
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ػجبضتی ػسز اؾتٛوؽ ثطای  ثٝآیس.  وٙٙس، ثٝ زؾت ٔی ٔی

وٙس، اظ  ای حطوت ٔی ای وٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٌبظ زاذُ ٔحفظٝ شضٜ

 ،قٛز تمؿیٓ ٘یطٚیی وٝ ؾجت تغییط خٟت حطوت شضٜ ٔی

وٝ زض ذلاف خٟت حطوت شضٜ آیس  یثٝ زؾت ٔ٘یطٚی زضٌی 

 قٛز. ٚاضز ٔی

 

 شرح دستگاٌ -3

-ٞبی ٌبظ اؾتیطٔٙس زٚ عطح اؾتب٘ساضز ثطای عطاحی ؾیىّٖٛ

آٚضی ثبلا ٚ ؾیىّٖٛ  خٕغ بٔس ٔؼطفی وطز: ؾیىّٖٛ ثب ثبظزٜ خ

ٞبی عطاحی قسٜ زض ایٗ پػٚٞف  ػجٛضی ثبلا. ؾیىّٖٛ زثیثب 

زض  .اؾتآٚضی ثبلا اؾتیطٔٙس  قجیٝ ثٝ ؾیىّٖٛ ثب ثبظزٜ خٕغ

  ٞبیی ثب ظاٚیٝ ٞب زض لؿٕت ٚضٚزی ؾیىّٖٛ پطٜ یىی اظ ؾیىّٖٛ

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ  20  ٞبیی ثب ظاٚیٝ ٚ زض ؾیىّٖٛ زیٍط پط10ٜ

قس. ٘ؿجت   یبة ؾیىّٖٛ اؾتیطٔٙس لطاض زازٜ افك ضٚی ٌطزاة

ٚ  1ؾبذتٝ قسٜ ثط حؿت لغط زض قىُ  یٞب اثؼبزی ؾیىّٖٛ

 اؾت. ٜ ٘كبٖ زازٜ قس 1اثؼبز ؾیىّٖٛ ؾبذتٝ قسٜ زض خسَٚ 

خٙؽ ؾیىّٖٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف اظ آِٛٔیٙیْٛ 

ٞبی  ایٗ ؾیىّٖٛ لؿٕت. زض ٔتط اؾت ٔیّی 5/0 ضربٔتثب 

ا٘س ٚ زضظٞبی ٘بقی اظ  ٔرتّف ثب پیچ ٚ ٟٔطٜ ثٝ ٞٓ ٔتصُ قسٜ

. ؾیىّٖٛ ؾبذتٝ تاؾ  ٞب ثب ثتٛ٘ٝ آٞٙی پط قسٜ اتصبَ صفحٝ

 اؾت.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2قسٜ زض قىُ 

 

 اتعاد سیکلًن مًرد تررسی -0جذيل 

 (mm) ٔمساض اثؼبز ٞٙسؾی

a 20 

b 50 

De 50 

h 150 

H 400 

Ld 40 

B 5/37  

s 50 

D 100 

 [07] وسثت اتعادی سیکلًن ساختٍ شذٌ -0شکل 

 

 
 سیکلًن طراحی شذٌ -2شکل 
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 درجٍ وسثت تٍ افق 01سیکلًن تا پرٌ راَىمای  -3-0
زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك زض ٚضٚزی  10پطٜ ثب ظاٚیٝ  5زض ایٗ ٔسَ 

ا٘س ٚ  یبة ٘صت قسٜ ٞب ضٚی ٌطزاة ا٘س. ایٗ پطٜ لطاض زازٜ قسٜ

یبة ٚ قؼبع ثیطٚ٘ی پطٜ  قؼبع زضٚ٘ی پطٜ ثطاثط ثب قؼبع ٌطزاة

. تٕبٔی اثؼبز اؾتای ؾیىّٖٛ  ٔؼبزَ ثب قؼبع ثس٘ٝ اؾتٛا٘ٝ

ٞبی ثٝ وبض ضفتٝ  پطٜ. اؾت 1ٞبی زیٍط ٔغبثك خسَٚ  لؿٕت

٘كبٖ زازٜ  5ٚ  4زض قىُ  ؾبذتٝ قسٜ ٔسَ ٚ 3زض قىُ 

 اؾت. قسٜ

 

 درجٍ وسثت تٍ افق 01سیکلًن تا پرٌ راَىمای  -3-2
زضخٝ  10ضإٞٙب  زض ایٗ ٔسَ ٕٞب٘ٙس ٔسَ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

زضخٝ  20پطٜ ثٝ صٛضت افمی ِٚی ثب ظاٚیٝ  5٘ؿجت ثٝ افك، 

ٞب ضٚی  ا٘س. پطٜ ٘ؿجت ثٝ افك زض ٚضٚزی لطاض زازٜ قسٜ

ا٘س. قؼبع زضٚ٘ی پطٜ ثطاثط ثب قؼبع  یبة ٘صت قسٜ ٌطزاة

ای  یبة ٚ قؼبع ثیطٚ٘ی پطٜ ٔؼبزَ ثب قؼبع ثس٘ٝ اؾتٛا٘ٝ ٌطزاة

ٞبی ثٝ وبض ضفتٝ  ٚ پطٜ 7ٚ  6. ایٗ ٔسَ زض قىُ اؾتؾیىّٖٛ 

 اؾت.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 3زض قىُ 

 

 
اتعاد  درجٍ وسثت تٍ افق 01پرٌ تٍ کار رفتٍ تا زايیٍ  -3شکل 

 ترحسة ساوتیمتر

 

 
 

 )ب( )الف(

 
 ج( )

 وما از پاییه ي ج( ب( ومای جاوثی، وما از ريتري ؛ الف(متر( یاب )اتعاد تٍ ساوتی راَىما وصة شذٌ ريی گرداب ومایی از پرٌ -4شکل 
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درجٍ  01مذل جذیذ ساختٍ شذٌ تا پرٌ راَىمای  -5شکل 

 وسثت تٍ افق
درجٍ وسثت  21راَىما  مذل جذیذ ساختٍ شذٌ تا پرٌ -7شکل 

 تٍ افق
 

  
 )ب( )الف(

 
 ج()

 وما از پاییه ي ج( ب( ومای جاوثی، وما از ريتري الف(؛ اتعاد تٍ ساوتی متر درجٍ وسثت تٍ افق 21راَىما  مذل جذیذ تا پرٌ -6شکل 
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 شرایط آزمایش -4
ٌطاز  ؾب٘تی زضخٝ 20ٚ زض زٔبی ٞب زض فكبض اتٕؿفط  آظٔبیف

اؾت. ؾطػت ٚضٚزی ثٝ زاذُ ؾیىّٖٛ خٟت ا٘دبْ   ا٘دبْ قسٜ

 تؿت افت فكبض ٚ ضا٘سٔبٖ اظ 

 
 تب  10 

 
 .اؾتٔتغیط  20 

   ِیوّؿیٓ ثب چٍب وطثٙبتٕ٘ٛ٘ٝ شضات اؾتفبزٜ قسٜ 

  
2741 

 .]18[اؾت . ٔكرصبت زلیك ٞٛا ثٝ صٛضت ظیط اؾت

                     

                

         
 

    
 

       

   
      

          
        

  
  ⁄  

(8)                    

ثب تٛخٝ ثٝ ٘عزیىی ٔحُ تؿت زض وٙبض زضیب ٚ وٙتطَ 

  زضخٝ 20اتٕؿفط ثب تٛخٝ ثٝ زٔبی  1وطزٖ ضعٛثت، فكبض 

ثٝ ٌیطی قسٜ، اظ خساَٚ تطٔٛزیٙبٔیىی  ا٘ساظٜ ٌطاز ؾب٘تی

ٞبی وبُٔ ثٝ  ٌبظ  ت آٚضزٜ قس ٚ چٍبِی ٔغبثك ضاثغٝزؾ

چٍبِی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  ،زؾت آٔس. لاظْ ثٝ شوط اؾت

ٞبی زٔب ٚ فكبض،  خساَٚ تطٔٛزیٙبٔیىی ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ

ی ٌبظ وبُٔ  ٔمساضی ثطاثط ثب چٍبِی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضاثغٝ

 زاضز.

 

 تجُیسات آزمایشگاَی -5
ٔبٖ ٚ افت فكبض قبُٔ سضا٘ؾیؿتٓ تدطثی خٟت ثطضؾی 

( 3 ( ٔب٘ٛٔتط2( ٔرعٖ تعضیك شضٜ 1 اظ لجیُ: ییٞب زؾتٍبٜ

( 7( قیط 6پیتٛت ِِٛٝ ( 5ٚ غجبض  ( ٔرعٖ ٌطز4ؾیىّٖٛ 

اؾت. زض   ٘كبٖ زازٜ قسٜ 8ٚ زض قىُ  اؾت ( ٔٛتٛض8فیّتط 

 .قٛز ٔیؾی ٞطیه اظ اخعا پطزاذتٝ ضازأٝ ثٝ ثط

ثٝ ٔٙظٛض تعضیك شضٜ زض خطیبٖ لجُ اظ ؾیىّٖٛ زؾتٍبٞی 

ثتٛا٘س ثب غّظت ثبثت، شضات ضا ثٝ ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ وٝ 

ثط ٞبی افت فكبض  زٜٔحبؾجٝ ػسْ لغؼیت زا تعضیك وٙس.

ا٘دبْ [ 19] اضائٝ قسٜ تٛؾظ ِٕٞٛٗ آٔبضی اؾبؼ ضٚـ

زضصس زض ثبظٜ   95ٞب ثب اعٕیٙبٖ  ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ زازٜقٛز.  ٔی

 
  

√ 
ا٘حطاف  σضطیت تٛظیغ زا٘كدٛیی،  tٌیطز ) لطاض ٔی 

 ٔمساض ػسْ ٔمبزیط  ،ٞبؾت(. ثط ایٗ اؾبؼ تؼساز زازٜ nٔؼیبض ٚ 

 
 الف( شکل شماتیک دستگاٌ)

 
 ب( عکس دستگاٌ ساختٍ شذٌ)

 ررٌ، قی( مخسن تسر0 یتجرت ستمیس یشکل کل -8شکل 

لًلٍ ( 5ررات  یآير ( مخسن جمع4ن کلًی( س3 ماوًمتر( 2

 ( مًتًر8 لتری( ف7 ریش(6 پیتًت

 

ٚ ثطای ٞط زازٜ  ٞب ٘عزیه ثٝ ؾٝ زضصس لغؼیت ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

. غاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف زضصس ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت 9/7تىی ثؼسی 

ا٘س وٝ ثطای آ٘ىٝ زضصس ذغب زض ٞط  پیكٟٙبز وطزٜ [9]

ثبض  3ٞب  زضصس ثطؾس، ٞط وساْ اظ آظٔبیف 5آظٔبیف ثٝ ظیط 

ٞبی ضا٘سٔبٖ  تىطاض قٛز. ثطایٗ اؾبؼ زض ایٗ پػٚٞف آظٔبیف

ثطای ثٝ ثٝ ضٚـ ٔكبثٝ ؾٝ ثبض تىطاض ٌطزیسٜ اؾت. 

 ػُٕ قس ٚتعضیك شضٜ  زثی خطٔیلغؼیت  آٚضزٖ ػسْ زؾت

 4/4ثٝ ٔمساض  آٖ ػسْ لغؼیتٌطْ ثطثب٘یٝ ٚ  2ٞب  ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

      زضصس ثٝ زؾت آٔس.

   ٘طخشضات ثب 

 
ٙسٜ ثٝ زاذُ ؾیىّٖٛ تٛؾظ فٗ ٔى 2 

قٛ٘س. زثی خطیبٖ ٞٛا تٛؾظ قیط وٙتطَ قسٜ ٚ  ٞسایت ٔی

خسا قسٜ  شضات قٛز. ٌیطی ٔی تیٛة ا٘ساظٜ تٛؾظ پیتٛت

وٝ ظیط قٛز  ا٘جبقتٝ ٔیتٛؾظ ؾیىّٖٛ زاذُ یه ٔرعٖ 

اؾت ٚ ترّیٝ ثٝ صٛضت ٘بپیٛؾتٝ صٛضت   ؾیىّٖٛ تؼجیٝ قسٜ

  ثٛزٜ ٚ ثٝ ٚؾیّٝ ای پصیطز. ایٗ ٔرعٖ زاضای قىُ اؾتٛا٘ٝ ٔی

یه صفحٝ ثٝ لؿٕت ٔرطٚعی ؾیىّٖٛ تٛؾظ پیچ ٚ ٟٔطٜ 

تٛاٖ  ثٝ ایٗ تطتیت ٔی .اؾتاؾت وٝ لبثُ ثبظوطزٖ   ٚصُ قسٜ
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ز. ٔرعٖ غجبضات خٕغ قسٜ ضا ترّیٝ وط  ثب خساوطزٖ صفحٝ

ای عطاحی قسٜ تب ٞٛا اظ ثیطٖٚ ٚاضز ؾیىّٖٛ  ٔرعٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ

قىُ  Uىّٖٛ ، ٔب٘ٛٔتط . ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ افت فكبض ؾی٘كٛز

عطاحی قسٜ ٚ زض ٚضٚزی ؾیىّٖٛ ٚ ذطٚخی ؾیىّٖٛ ٘صت 

 ٌطفتٗتیٛة عطاحی قسٜ ثطای خٌّٛیطی اظ  اؾت. پیتٛت  قسٜ

٘ٝ شضات زض اؾت. ٕ٘ٛ  ثؼس اظ ؾیىّٖٛ ٘صت قسٜ ٞبیف ؾٛضاخ

ثٙسی  عجمٝ 1000ٚ  600ٞبی  ؾیؿتٓ تٛؾظ اِه ثب ٔف

زض لؿٕت ا٘تٟبیی  .اؾت 15    ا٘س ٚ لغط ٔتٛؾظ شضات قسٜ

زیسٖ ٔٛتٛض فیّتطی  ؾیىّٖٛ ثٝ ٔٙظٛض پیكٍیطی اظ آؾیت

تؼجیٝ قسٜ تب شضات فطاض وطزٜ اظ ؾیىّٖٛ ثٝ ٔٛتٛض آؾیت 

ٞبی ثٝ وبض ضفتٝ زض آظٔبیف لغطی ٔؼبزَ  ٘طؾب٘س. تٕبٔی ِِٛٝ

 .ٔتط زاض٘س ؾب٘تی 6

 

 وتایج -6
 تٛا٘س زض ثیٙی زلیك اظ افت فكبض تب حس ظیبزی ٔی یه پیف

ٌصاض ثبقس. اظ ایٗ ضٚ  ٞبی ؾبذت یه ؾیىّٖٛ تبثیط ٞعیٙٝ

ایٗ پبضأتط اظ زیسٌبٜ ثبظزٞی ٚ التصبزی إٞیت فطاٚا٘ی 

زاضز. ٚ لؿٕت ػٕسٜ افت فكبض زض ثس٘ٝ ؾیىّٖٛ قبُٔ افت 

تّفبت ا٘طغی  ٚ تٙف ٚیؿىٛظ خطیبٖ آقفتٝ  ٘بقی اظفكبض 

قبُٔ افت فكبض زض آٖ  لؿٕت وٕتطٚ  اؾتچطذكی 

ثٝ  اصغىبن زض زیٛاضٜ اؾت. ٚٚ ذطٚخی ٚضٚزی 

ٔیعاٖ افت  آٚضزٖ ٘ؿجت زضؾتی ٔتكىُ اظ زثی ٚ زؾت

فكبض زض ٞط وساْ اظ ایٗ ٔٛاضز فكبض ٚ ٕٞچٙیٗ ضطیت افت 

ٞبی ٔٙبؾجی ثطای عطاحی ؾیىّٖٛ  تٛاٖ اظ ٘ؿجت ٔی

زض ایٗ ثرف اثتسا افت فكبض زض ؾیىّٖٛ  اؾتفبزٜ وطز.

قس   ثٝ زؾت آٚضزٜ ٔٛخٛزتدطثی  ٞبی ضاثغٝ ثطاؾبؼٔؼَٕٛ 

ٔمبیؿٝ قس. ؾپؽ افت فكبض  ٌیطی قسٜ ا٘ساظٜٚ ثب ٔمساض 

آٚضزٜ قس ٚ ثب  ٞبی خسیس ثٝ زؾت تدطثی زض ؾیىّٖٛ

 اؾت.  ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ ٔمبیؿٝ قسٜ

ٔرتص  ،افت فكبض ٔٛخٛزوٝ ضٚاثظ ثبیس تٛخٝ ٕ٘ٛز 

ٞبی تٕیع ثٛزٜ ٚ ثب افعایف غّظت غجبض ثب افت فكبض ٌبظ

زٞس وٝ  ٔٛاخٝ ذٛاٞیٓ ثٛز. قٛاٞس تدطثی ٘كبٖ ٔیوٕتطی 

قٛز ٚ  ٚخٛز غجبض ثبػث وبٞف یبفتٗ ؾطػت ٕٔبؾی ٔی

ضاثغٝ افت  .[20] قٛز ٌطزثبزی ٔیؾجت وبٞف اوؿپٛ٘ٙت 

افت  ،ٚ عجك ضاثغٝ اؾتفكبض ثٝ ٕٞطاٜ غجبض ثٝ صٛضت ظیط 

فكبض ثٝ ٕٞطاٜ غجبض ٔیعاٖ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ افت فكبض ثسٖٚ 

 [.1] غجبض زاضز

ثب غجبض   (9)  
ثسٖٚ غجبض    

            
    

 

ثطای افت  ضٚاثظ ٔٛخٛزٚ  ٞب ٘تبیح آظٔبیفثیٗ  اذتلاف

ٔتط ثط  10ٞبی پبییٗ ) طػتیؼٙی ؾ ،زض ثستطیٗ حبِتفكبض 

ٔتط ثط ثب٘یٝ  20زضصس ثٛز ٚ ثب افعایف ؾطػت تب  4 ثب٘یٝ(،

زضصس ضؾیس. زِیُ آٖ ٞٓ  1اذتلاف ثیٗ تدطثی ٚ تحّیّی ثٝ 

ِِٛٝ ٞبی پبییٗ ٔمساض اضتفبع آة زض  یٗ اؾت وٝ زض ؾطػتا

پیتٛت وٓ ثٛزٜ ٚ ٔمساض ذغب ٘ؿجت ثٝ ؾطػت ٞبی ثبلا ثیكتط 

زض  اظ ضٚاثظآٔسٜ  ثٝ زؾتٚ  آظٔبیكیفت فكبض ٞبی ااؾت. 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2خسَٚ 

افت فكبض زض ایٗ ٘ٛع ؾیىّٖٛ ثب پطٜ ضإٞٙبیی وٝ ضٚی 

، 16، 14، 12، 10ٞبی  ، زض ؾطػتا٘س یبة ٘صت قسٜ ٌطزاة

ٌیطی قس. ٔكبٞسٜ قس  ٔتط ثط ثب٘یٝ تؿت ٚ ا٘ساظٜ 20ٚ  18

وٝ زض ایٗ ٘ٛع اظ ؾیىّٖٛ ثب افعایف ؾطػت ٚضٚزی، افت فكبض 

 .سیبث ٔی٘یع افعایف 

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك  10ضإٞٙبی  افت فكبض ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

٘كبٖ زازٜ  9اؾت ٚ زض قىُ   ثب ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ ٔمبیؿٝ قسٜ

زض ؾیىّٖٛ خسیس زض  ،تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت قسٜ اؾت ٚ ٔی

ٔتط ثط ثب٘یٝ افت فكبض ٘ؿجت ثٝ افت فكبض زض  10ؾطػت 

ٞبی زیٍط زاضای زضصس اذتلاف ثیكتطی ثب ؾیىّٖٛ  ؾطػت

ض ایٗ ؾطػت ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ثبقس ٚ افت فكبض ز ٔؼَٕٛ ٔی

ثیبٖ   ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ اؾت.  وٕتط قسٜزضصس  32ٔؼَٕٛ 

ثب افعایف ؾطػت، افت فكبض ٘یع افعایف  ،قسٜ ثطای افت فكبض

 یبثس.  ٔی

 

گیری شذٌ ي رياتط  اوذازٌمقادیر افت فشار مقایسٍ  -2جذيل 

 معمًلمًجًد ترای سیکلًن استیرمىذ 

 (m/s) ؾطػت
افت فكبض ضٚاثظ 

 (Pa) ٔٛخٛز
 یافت فكبضتدطث

 (Pa) )وبض حبضط(

10 98/316  54/332  

12 498/8 513 

14 37/682  664 

16 16/891  869 

18 1115 1095 

20 3/1369  1379 
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ثط حؿت ؾطػت ٕٔبؾی زض  ٕ٘ٛزاض ضطیت افت فكبض

اؾت. ٔٙحٙی ضطیت افت فكبض زض   قسٜزازٜ ٘كبٖ  10قىُ 

ٔتط ثط ثب٘یٝ زاضای  14تب  10ایٗ ٔسَ اظ ؾیىّٖٛ اظ ؾطػت 

ٔتط ثط ثب٘یٝ  20ٔتط ثط ثب٘یٝ تب  14قیت ثیكتطی ٚ اظ ؾطػت 

ٚلتی ؾطػت  ،تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت . ٔیاؾتزاضای قیت وٕتطی 

ٔتط ثط ثب٘یٝ تدبٚظ ٕ٘بیس، ضطیت افت  14ٚضٚزی اظ ٔمساض 

 قٛز. ط ا٘سوی ٔیفكبض زچبض تغیی

 20ثب ظاٚیٝ ضإٞٙبیی وٝ  افت فكبض زض ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

، زض ا٘س یبة ٘صت قسٜ ضٚی ٌطزاةزضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك 

ٔتط ثط ثب٘یٝ تؿت ٚ  20ٚ  18، 16، 14، 12، 10ٞبی  ؾطػت

ٌیطی قس. ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ایٗ ٘ٛع اظ ؾیىّٖٛ ثب  ا٘ساظٜ

 ٚ وٙس ٔی پیسا افعایف ٕٔبؾی ؾطػت ٚضٚزی ؾطػت افعایف

 

 
 01راَىمای  مقایسٍ افت فشار در سیکلًن تا پرٌ -9شکل 

 درجٍ ي سیکلًن معمًل

 

 
 درجٍ 01راَىما  عذد ايیلر سیکلًن تا پرٌ -01شکل 

وٙس. افت فكبض ایٗ  ثٝ ز٘جبَ آٖ افت فكبض ٘یع افعایف پیسا ٔی

ٚ زض قىُ  اؾت٘ٛع ؾیىّٖٛ ثب ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ ٔمبیؿٝ قسٜ 

 12افت فكبض ثسٖٚ ثؼس زض قىُ  اؾت ٚ  زازٜ قسٜ٘كبٖ  11

زض ؾیىّٖٛ خسیس  ،تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت اؾت. ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ٔتط ثط ثب٘یٝ افت فكبض ٘ؿجت ثٝ افت فكبض زض  10زض ؾطػت 

ٚ افت  اؾتٞبی زیٍط زاضای زضصس اذتلاف ثیكتطی  ؾطػت

وٕتط  7/64 %فكبض زض ایٗ ؾطػت ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ 

 ت.قسٜ اؾ

 10ضإٞٙب  ثب ٔمبیؿٝ ایٗ ٘ٛع ؾیىّٖٛ ٚ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

ٞب زض  تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ثب افعایف ظاٚیٝ پطٜ زضخٝ ٔی

قٛز ٚ  ٚضٚزی افت فكبض ثٝ صٛضت لبثُ تٛخٟی وٓ ٔی

 ت وٕتطییزاضای قحٙی افت فكبض زض ایٗ ٘ٛع ؾیىّٖٛ ٔٙ

 ایٗ زض .اؾت زضخٝ 10 ضإٞٙبی پطٜ ثب ؾیىّٖٛ ثٝ ٘ؿجت
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ؾیىّٖٛ فكبضٞبی ٘بقی اظ تغییطات ؾطػت زض ٔٙغمٝ ٞؿتٝ 

زضخٝ وٕتط ثٛزٜ ٚ  10ضإٞٙب  ٔطوعی ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

یبة  زاضز ٚ ٔمساض فكبض زض ٌطزاةفكبض اؾتبتیه ٔمساض ثیكتط 

ٔٙحٙی افت فكبض ایٗ ٔسَ ؾیىّٖٛ ٕٞب٘ٙس . ثیكتط اؾت

 اؾت.زضخٝ  10ضإٞٙب  ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

ٞب زض ٚالغ  ضإٞٙبی اؾتفبزٜ قسٜ زض ؾیىّٖٛ پطٜ

ثبقٙس ٚ تّفبت ا٘طغی زٚضا٘ی ضا ثٝ  خطیبٖ ٔی وٙٙسٜ ٞسایت

زٞٙس. ٕٞیٗ أط ؾجت وبٞف لبثُ تٛخٝ  قست وبٞف ٔی

قٛز. اظ ٔیبٖ فبوتٛضٞبی شوط قسٜ تبثیطٌصاض  افت فكبض ٔی

افت  ضا ثطضٚی افت فكبض، تّفبت ا٘طغی زٚضا٘ی ثیكتطیٗ تبثیط 

ٞبی تٙظیٓ خطیبٖ  پطٜثٝ وبض ثطزٖ ٞب زاض٘س ٚ  فكبض ؾیىّٖٛ

وٙٙسٜ  ٞبی تٙظیٓ قٛز. پطٜ ؾجت تمٛیت ا٘طغی زٚضا٘ی ٔی

قٛز وٝ حساوثط ؾطػت ٕٔبؾی زض ذبضج اظ  ثبػث ٔیخطیبٖ 

 اتفبق ثیفتس)ٌطزثبز زضٚ٘ی( ٚ ٘عزیه ثٝ زیٛاضٜ  ٞؿتٝ ٔطوعی

 ٚ یبثس ٚ ؾطػت ٕٔبؾی ٚ ٔحٛضی زض ٞؿتٝ ٔطوعی وبٞف 

فكبض ٘بقی اظ تغییطات ؾطػت زض ایٗ ٘بحیٝ وٕتط قسٜ ٚ  افت

ٞؿتٝ ٔطوعی افعایف   كبض اؾتبتیه ٚ فكبض وُ زض ٔٙغمٝف

٘كبٖ زاز٘س وٝ اؾتفبزٜ اظ ] 15[ یبثس. غٚ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔی

ٞبی تٙظیٓ خطیبٖ زض عٛض ٔحٛض ؾیىّٖٛ ٚ زاذُ  پطٜ

یبة، ػلاٜٚ ثط ایٗ وٝ افت فكبض ضا ثٝ ذٛثی ثٟجٛز  ٌطزاة

. حساوثط اؾتزٞس، ثط ثبظزٜ خساؾبظی شضات ٘یع تبثیطٌصاض  ٔی

ی ٔطوعی ٚ زض  ؾطػت ٕٔبؾی ٌبظ زض ؾیىّٖٛ زض ٞؿتٝ

ت ٕٔبؾی  ٚ ؾطػت افتس.  ؾطػ ی ذطٚخی ٌبظ اتفبق ٔی٘عزیى

یبثس.  ٔطوعی ثبلاضٚ٘سٜ وبٞف ٔی  ٔحٛضی زض ٘بحیٝ ٞؿتٝ

ٞب ثبػث افعایف فكبض اؾتبتیىی ٚ فكبض وّی زض  ایٗ پطٜ ٚخٛز

ذٛاٞٙس ثٛز وٝ  لبزضٞبیی  قٛ٘س. چٙیٗ پطٜ ٘عزیىی ٔحٛض ٔی

  افت فكبض ضا ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی وبٞف زٞٙس.

 ٞبییفیآظٔب ىّٖٛیؾ یضا٘سٔبٖ خساؾبظ یثطضؾ یثطا

فیا٘دبْ قس. آظٔب سیخس یٞب ىّٖٛیىّٖٛ ٔؼَٕٛ ٚ ؾیؾ یضٚ

ٔتط ٔىؼت ثط ؾبػت  72-36 یزض زأٙٝ زث ىّٖٛیؾ یضٚٞب 

 ٌطْ ثط ثب٘یٝ 2 ىّٖٛیثٝ ؾ یغجبض ٚضٚز یا٘دبْ قس. ٔمساض زث

ٔمساض وُ پٛزض ٚاضز قسٜ ثٝ  ٗیٕٞچٙ؛ اؾت  ثٛزٜ

 ٓیوّؿ  شضات وطثٙبتؾبیع اؾت.   ٛزٌٜطْ ث  800ىّٖٛیؾ

تٛؾظ ثٛزٜ ٚ ٔیىطٚٔتط  20-10 ٔحسٚزٜقسٜ زض   اؾتفبزٜ

وبٞف ذغب ٞط  یا٘س. ثطا قسٜ یثٙس ٔطثٛعٝ ٔف یٞب اِه

زضصس  5تب ذغبی حبصّٝ وٕتط اظ ؾٝ ثبض تىطاض قس  فیآظٔب

 ییٞب فیآظٔب یضٚ اظ .قس  آٟ٘ب ثٝ زؾت آٚضزٜ ٗیبٍ٘یٚ ٔ قٛز

اؾتب٘ساضز  ظیزض قطا ىّٖٛیؾ یٔرتّف ضٚ یٞب یوٝ زض زث

 ی٘ؿجت ثٝ زث ىّٖٛیضا٘سٔبٖ ؾ ٗیاضتجبط ث ،ا٘دبْ قس

  .سیٔكرص ٌطز

٘تبیح ثبظزٜ ثٝ زؾت آٔسٜ ٔحسٚز ثٝ شضات ثب ؾبیع ٔتٛؾظ 

ٞبی افت فكبض ثسٖٚ تعضیك شضٜ ا٘دبْ  . تؿتاؾتٔیىطٖٚ  15

ٞبی افت فكبض ٘یع ٔرتص  تئٛضی ،قس. ثبیس تٛخٝ ٕ٘ٛز

غجبض، افت فكبض وٕتط  غّظتٌبظٞبی تٕیع ثٛزٜ ٚ ثب افعایف 

 ذٛاٞس ثٛز.

ٚ  15، 10ٞبی  ٞبی خسیس ٚ ٔؼَٕٛ زض ؾطػت ؾیىّٖٛ

ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔٛضز آظٔبیف لطاضٌطفت. ثب افعایف ؾطػت زض  20

افعایف ٔتط ثطثب٘یٝ  15تب ؾطػت ٚضٚزی ؾیىّٖٛ، ضا٘سٔبٖ 

ثب افعایف ثیكتط ؾطػت ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ زثی،  ِٚی ،وٙس پیسا ٔی

وٙس ٚ زِیُ آٖ ٞٓ ایٗ اؾت وٝ شضات  ضا٘سٔبٖ وبٞف پیسا ٔی

)ؾطػت  ثٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثٝ زیٛاضٜ ثٝ ػّت ؾطػت ظیبز

زٚثبضٜ ثٝ  ،٘كیٗ قٛ٘س خؿت ٚ ذیع شضات( ثٝ خبی ایٙىٝ تٝ

ٌطز٘س. ؾطػت ٔغّٛة ثطای ؾیىّٖٛ  خطیبٖ زاذُ ٌبظ ثط ٔی

ٔتط ثط ثب٘یٝ یبفت قس. اِجتٝ ٘ىتٝ ٟٕٔی وٝ ثٝ آٖ  15 ،ٔؼَٕٛ

ایٗ اؾت وٝ ؾطػت خؿت ٚ ذیع شضات  ،ثبیس تٛخٝ زاقت

افتس.  ٔتط ثط ثب٘یٝ اتفبق ٔی 20تب  15ثیٗ ؾطػت ٞبی 

 ی ٘یعثطای ؾیىّٖٛ ٔؼِٕٛ آٔسٜ ٔبوعیٕٓ ضا٘سٔبٖ ثٝ زؾت

 .اؾتزضصس  6/94

زضخٝ  10ضإٞٙبی  ضا٘سٔبٖ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ 13زض قىُ 

٘ؿجت ثٝ ٚضٚزی ثط حؿت ؾطػت ٚضٚزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

ٔتط ثط ثب٘یٝ،  15اؾت. زض ایٗ ٘ٛع ؾیىّٖٛ ضا٘سٔبٖ زض ؾطػت 

ت. ؾطػت خؿت ٚ اؾ  ٘عزیه ثٝ یه زضصس ثٟجٛز پیسا وطزٜ

ٔتط ثط ثب٘یٝ اتفبق  20تب  15ٞبی  ذیع شضات ثیٗ ؾطػت

ؿت ٞبی ت زض تٕبٔی ؾطػت ،تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت افتس ٚ ٔی ٔی

 اؾت.  قسٜ ضا٘سٔبٖ ثٟجٛز یبفتٝ

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك زض  20  ضإٞٙب ثب ظاٚیٝ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔٛضز آظٔبیف لطاض  20ٚ  15، 10ٞبی  ؾطػت

ٌطفت. ثب افعایف ؾطػت زض ٚضٚزی ؾیىّٖٛ، ضا٘سٔبٖ افعایف 

ِٚی ثب افعایف ثیكتط ؾطػت ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ زثی،  ،وٙس پیسا ٔی

ضا٘سٔبٖ زض ؾیىّٖٛ ثب  13وٙس. قىُ  وبٞف پیسا ٔیضا٘سٔبٖ 

زضخٝ زض ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ ؾطػت ٚضٚزی ضا  20ضإٞٙبی  پطٜ

زٞس. زض ایٗ ٘ٛع ؾیىّٖٛ ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ  ٘كبٖ ٔی

زضصس ثٟجٛز  3/2ٔتط ثط ثب٘یٝ ضا٘سٔبٖ  15زض ؾطػت ٔغّٛة 

 ٔٙحٙی  ثٝ ٘ؿجت ضا وٕتطی قیت ثبظزٜ ٔٙحٙی اؾت.  یبفتٝ



 
 

 

 بررسی تجربی تاثیر افسودن پره راهنما به گرداب یاب بر  افت فشار و راندمان آیروسیکلون  |092

 

 3/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ و شارهها مکانیک سازه

 

 
َای  سیکلًن جذاسازی کلی راوذمان مقایسٍ -03شکل 

 مًرد تررسی

 

ٞبی تؿت  ؾطػت یٖٛ ٔؼَٕٛ زاضز ٚ زض تٕبّٔضا٘سٔبٖ ؾیى

اؾت. ضا٘سٔبٖ   ضا٘سٔبٖ ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ افعایف یبفتٝ

 10ضإٞٙب  زض ایٗ ٔسَ اظ ؾیىّٖٛ ٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

زضصس ثٟجٛز  3/1ٔتط ثط ثب٘یٝ  15زضخٝ زض ؾطػت ٔغّٛة 

 اؾت.  پیسا وطزٜ

 

 گیری وتیجٍ -7
یبة  ٞبی ضإٞٙب ثٝ زیٛاضٜ ٌطزاة زض ایٗ ٔمبِٝ اثط افعٚزٖ پطٜ

آیطٚؾیىّٖٛ ثط افت فكبض خطیبٖ ٚ ضا٘سٔبٖ خساؾبظی شضات 

ضإٞٙبی  افت فكبض ؾیىّٖٛ ثب پطٜثصٛضت تدطثی ثطضؾی قس. 

زضصس  32ٔتط ثط ثب٘یٝ  10زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك زض ؾطػت  10

اِی  10ٞبی  ثٝ عٛض ٔتٛؾظ زض ؾطػت ٚ اؾت  وبٞف یبفتٝ

 23٘ؿجت ثٝ ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ  ٔتط ثط ثب٘یٝ افت فكبض 20

 20ضإٞٙبی  ثب پطٜزض آیطٚؾیىّٖٛ  اؾت.  زضصس وبٞف یبفتٝ

زض ؾطػت  ٔٛضز٘ظط افت فكبض ؾیىّٖٛ، زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك

ٛؾظ زضصس وبٞف یبفتٝ ٚ ثٝ عٛض ٔت 7/64ٔتط ثط ثب٘یٝ  10

ٔتط ثط ثب٘یٝ افت فكبض ٘ؿجت ثٝ  20اِی  10زض ؾطػت ٞبی 

 ،اظ ؾٛی زیٍطاؾت.   زضصس وبٞف یبفتٝ 58ؾیىّٖٛ ٔؼَٕٛ 

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك زض  10ضإٞٙبی  ضا٘سٔبٖ ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

ضا٘سٔبٖ  ٚزضصس افعایف یبفتٝ  1ٔتط ثط ثب٘یٝ  10ؾطػت 

 10ؾطػت زضخٝ ٘ؿجت ثٝ افك زض  20ضإٞٙبی  ؾیىّٖٛ ثب پطٜ

تٛاٖ ثٝ صٛضت  اؾت. ٔیزضصس افعایف یبفتٝ  3/2ٔتط ثط ثب٘یٝ 

ثٝ عٛض  ٞب افت فكبض وّی ٘تیدٝ ٌطفت ثب افعایف ظاٚیٝ پطٜ

  یبثس. ثٟجٛز ٔی ا٘سوی وبٞف یبفتٝ ٚ ضا٘سٔبٖ لبثُ تٛخٟی

 علائم اختصاری -8

 kg ٚظٖ وُ شضات خبٔس ٚاضز قسٜ ثٝ زؾتٍبٜ،     

 kgآٚضی قسٜ اظ زؾتٍبٜ اؾت،  خٕغٚظٖ وُ شضات    

  ، چٍبِی شضٜ   

  ⁄ 

  ؾطػت ٚضٚزی ؾیبَ،   
 ⁄ 

 ٚضٚزی،  ؾطػت ِِٛٝ   

 
 

 ذطٚخی،  ؾطػت ِِٛٝ   

 
 

   ای وٝ ذظ ٔطوعی ٚضٚزی ثٝ آٖ ٕٔبؼ اؾت،قؼبع زایطٜ   

 m ،ذطٚخی قؼبع ِِٛٝ   

W ّٖٛپٟٙبی ٚضٚزی ؾیى ،m 

µ ٌٝبظ،  ٚیؿىٛظیت  

   
 

D ٝ٘ؾیىّٖٛ،  لغط ثسm 

   ،چٍبِی ٌبظ   
  ⁄ 
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