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 h_jafari@iies.net :الکترونیکی پست

                                     چكیده 
گاز به طور گسترده  یکلونیس های¬دارند. جداکننده عاتیذرات معلق در گازها و ما یدر جداساز ینقش مهم یوژیفیسانتر هایجدا کننده

 نی. در ارندگییدر مصرف برق مورد استفاده قرار م ینسب یهندسه و اقتصاد یسادگ لیجداکردن گرد و غبار از گاز ، به دل یدر صنعت برا
 نیانجام شده است. هدف از ا یمحاسبات الاتیس کینامینمزدا به روش د هایکلونیگردابه در س انیجر یعدد یپژوهش مدلساز

حجم  روشاز  وستهی. معادلات فاز پباشدیم داریلت ناپادر حا امگا اس اس تی-و کی اس -یا -ال یتوربولانس هایمدل سهیمقا ،یمدلساز
ارائه شده توسط پاتانکار استفاده شده  مپلیس تمیو مومنتوم از الگور یوستگیمعادلات پ نیارتباط ب یشده و برا یمحدود گسسته ساز

 دهدینشان م جیرنظرگرفته شده است. نتاد رلزجغی و فازتک ،بعدیسه ر،ناپذیبصورت توربولانس، تراکم انیجر ،یساز هیشب نیاست. در ا
از نرم افزار  یمدلساز یپژوهش برا نیدارد. در ا تارجحیامگا اس اس تی –کی نسبت به مدل  Z=130mmدر مقطع  ام – اس – آر مدل
پست و تک  دی – اف – یس یاز نرم افزارها جنتای پردازش منظور به و فلوئنت افزاراز نرم انیجر لیو تحل یشبکه بند یورکس، برا دیسال

  .شده است یریپلات بهره گ
 

 .ایجریان گردابه،یعدد یساز هیشب ،اس -ای -مدل ال ،امگا اس اس تی -کیمدل :کلمات کلیدی

  

   مقدمه .1
ها به   جداکننده نی. عملکرد اشودیذرات استفاده م یجداساز یدر صنعت به طور گسترده برا یکلونیس هایجداکننده

مقرون به صرفه  هاکلونیس یاصل یای. مزاکنندیگاز جدا م انیاز مرکز، ذرات را از جر زیگر یرویه با استفاده از نک ستیگونه ا

جداکننده  هایکلونیدر س انی. جرباشدیم یاتیعمل طیاز شرا ایگسترده فیط اب یدر ساخت و ساز و سازگار یسادگ ،یگ

به منظور درک اثر هندسه و  قاتیاز تحق یاریامر منجر به بس نیست. اا یهمراه با چرخش بالا و کاملا سه بعد ده،یچیپ

 .[1]تجداکننده شده اس هایکلونیس کینامیدرودیه یها یژگیمختلف بر عملکرد و و یپارامترها
سپس با  شود،یمحفظه وارد م یاز بالا کلونیس ایبه صورت مماس به بدنه استوانه یورود انیجر هاکلونینوع س نیا در

 نیا کلونی. با توجه به هندسه سدآییدر م یبه حالت چرخش میاز حالت مستق انیبه درون استوانه دستگاه جر انیود جرور

ورتکس  انیجر نی. به اکندیحرکت م نییشده و به سمت پا جادیا یخروج انهده وارهیو د کلونیس یداخل وارهید نیب انیجر

. سرعت کندیمحفظه حرکت م یو تا انتها افتهیادامه  یاز دهانه خروجتر  نییپا یحت ی. ورتکس اصلشودیگفته م یاصل

به سمت بالا  ودورتکس با حفظ جهت چرخش خ انیو جر شودیمعکوس م کلونیس یانتها یکیدر نزد انیجر نیا یمحور

الا و به سمت دهانه شده که جهت حرکت آن رو به ب جادیا کلونیدر هسته س ایهیورتکس ثانو انیجر ن،ی. بنابراگرددیم جادیا

 .دهدیرا نشان م یکلونیس یجداکننده کی یکل یشما 1خواهد بود. شکل  یخروج

و وجود تقارن در  یداریناپا شودیگرفته م دهیناد یشگاهیآزما هایدر نمونه کلونیعملکرد س نییعامل مهم که در تع دو

 ها بهکی سیکلوندینامیهیدرو رفتار لیجهت تحل مطلوب یتواند با دقتیم  یسباتمحا الاتیس کینامیاست. د کلونیس
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 است. یامر ضرور قیدق جیبه نتا یابیجهت دست یعدد های. انتخاب مدل مناسب و روششود گرفته کار

 

 

 . نمایی از سیکلون جداکننده.1شكل 

 

 بدنه اصلی مقالات.2

 یمقاله ااس  - ای –و عملکرد آن با استفاده از ال  انیجر یبر الگو کلونیدر س ابیو لکور درباره اثر ابعاد گرداب  دیالسا

جداکننده به صورت  کلونیس 9در انیجر ی)قطر و طول آن( بر عملکرد و الگو ابیاثر ابعاد گرداب  قیتحق نای در. اندارائه داده

گرداب بزرگ با  یساز هیشد. مدل تلاطم به شب بررسی( اس – ای –گرداب بزرگ )ال  یساز هیبا استفاده از شب یمحاسبات

 [.1]کوپل شده همراه شده است  یضمن تمیاستفاده از الگور

 ینیپرداختند. م هاکلونیدروسیه ینیم یذرات رو شیتوسط آرا یجداساز شیافزا یو همکاران به مطالعه عدد انگی

مقاله  نیشده است. ا یطراح یاتمحاسب الاتیس کینامیبا استفاده از د زیذرات ر یبراساس بهترشدن جداساز هاکلونیدروسیه

 کلونیتک فاز س انی[. گرونالد و همکاران جر2شده است] یگذار هیپا هاکلونیدروسیه ینیم یذرات در ورود شیبراساس آرا

کردند. جهت  لیبزرگ، تحل یهاگردابه یساز هیو شب راستوکسیناو نولدزیتنش ر نیانگیم یتوربولانس هایرا با مدل یگاز

 [.3شد] سهیمقا نیشیپ اتیموجود در ادب یشگاهیرا با مدل آزما جیتان ،سنجیصحت

 یبرا یکینموده  یساز را مدل یو دو ورود یورود کیبا  کلونیس یبرا شیو راندمان جدا انیجر یالگو نژائو و همکارا 

به   چیمارپ یو ورودد یدارا یها کلونیعملکرد س فیتوص یبرا یگریتک  و د یمعمول ورودی با ها کلونیعملکرد س فیتوص

 یبرا  نولدزیمتوسط با مدل توربولانس تنش ر نولدزیر عداداستوکس در ا ریپژوهش معادلات ناو نیکار گرفته شده است. در ا

حل شده  الیس یدر دامنه محاسبات  مپلیفشارس حیتصح تمیبا استفاده از روش حجم محدود بر اساس الگور الیس انیجر

 [.4شد] هبکار برد هاکلونیذرات در س -گاز  ییحرکت ذرات و محاسبه راندمان جدا یبررس یراب زین یاست. روش لاگرانژ

کردند. در  یبررس رگذار،یتاث یهندس یپارامترها یساز نهیو به عیما -جدا کننده گاز کلونیس یو همکاران مدلساز یقاسم

سازی  هیو شب کلونیورودی س یپارامترهای هندس رییتغ رتأثی و ایاستوانه عیما -عملکرد جداکننده گاز یمطالعه به بررس نیا

  کلون،یپرداخته شده است. پس از انتخاب شبکه بندی مناسب برای هندسه ی س یمحاسبات الاتیس کینامیآنها به روش د
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 ی. پارامترهای هندسدیمطالعه گرد نییاز بالا و مقدار حمل گاز از پا عیورودی بر مقدار حمل ما یپارامترهای هندس رییتغ ریتأث

 یهیسطح مقطع ورودی، زاو ،یطراح نینشان داد. در ا کلونیدر بهبود عملکرد س ییبه سزا ریی ورودی تأثبه خصوص هندسه

آشفته استفاده  انیجر سازیهیشبام برای  -اس -شد. از مدل آر نهیبه طور همزمان به کلونیورودی و ارتفاع ورودی از کف س

  .[5]دیمدل سازی گرد لریاو -لریبا استفاده از روش او زین دوفازی انیشده و جر

 یانجام شده است. برا یمحاسبات الاتیس کینامیبه روش د کلونیگردابه در س انیجر یعدد یپژوهش مدلساز نیا در

 دایپ یشده و برا استفاده داریو ناپا داریپا هایاس در حالت -یا -و آلتی اساس امگا -کی یاز مدل توربولانس انیجر لیتحل

  .اندقرار گرفته سهمقای مورد ها-مدل کلون،یس انیجر لیدر تحل یربولانسمدل تو نیترنهیکردن به

 معادلات حاکم .3

 رشتابداریمختصات غ ستمیس کیو مومنتوم است که در  یوستگیمعادلات پ کلون،یس کیگاز در  انیمعادلات حاکم بر جر 

 :شوندی( نوشته م2( و )1به شکل روابط ) بیم به ترتتراک رقابلیو غ داریدر حالت پا

(1)  
   

   
   

(2)  
       

   
  

 

 

  

   
 

 

   
  

   

   
 (    )

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   

 جریان نوسانی های دوباره مولفه حل به نیاز نوسانی، و متوسط قسمت دو به جریان تجزیه که باشدمی ذکر قابل نکته این

(    )دوم  درجه شامل تانسور معادلات سیستم .نماید می برطرف متوسط مقادیر محاسبه جهت را
̅̅ ̅̅ ̅̅  تنش تانسور معمولا که ̅̅

مجموع ده مجهول  . در]6[است  گرفته قرار ترم این در سیال حرکت مغشوش اثرات تمام .باشدمی شود،می نامیده رینولدز

وجود دارد )سه مؤلفه مجهول سرعت، یک مؤلفه فشار و شش مؤلفه تنش رینولدز( که تنها چهار معادله )پیوستگی و سه 

 نیاز است. بسته معادلات مومنتوم( جهت پوشش دهی موجود است. بنابراین به شش معادله دیگر برای کامل شدن حل مساله

 لزجت های از: مدل عبارتند که دارد وجود اصلی بندی طبقه مورد ارزیابی قرار گیرد دو لدزرینو تانسور تنش که روشی به

 آید ومی دستبه ناویراستوکس معادلات زمانی گیری میانگین از که رینولدز تنش تانسور 2رینولدزی تنش مدل و 1ای گردابه

 3بوزینسک روش فرض این به .گردد کامل می سرعت های گرادیان در ای گردابه لزجت حاصلضرب با آن توسط جایگزینی

 .شودمی گفته

(3)     ̅̅ ̅̅ ̅      
   

   
 

   

   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Eddy Viscosity Models (EVM) 
2 Reynolds Stress Model (RSM) 
3 Boussinesq  Assumption 
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 (4)نیز صدق کند به شکل رابطه  (1)در معادله  (2)باشد. برای اینکه معادله در معادله بالا لزجت سینماتیک مغشوش می   

 .]7[شود بازنویسی می

(4)     ̅̅ ̅̅ ̅     (
   

   
 

   

   
)  

 

 
      

انرژی مغشوش سینماتیک به شکل رابطه  k، همچنین     اگر      ، i=jاگر       کرونکر بوده و  دلتا    که 

 .است (5)

(5)   
 

 
    ̅̅ ̅̅ ̅ 

 مدلسازی را هاروش این که شودمی زده تقریب هاییروش توسط مجهول، مقادیر با رینولدز تانسورتنش طورکلی به

 معادله حل و رینولدز تنش تانسور تقریب جهت پیشنهادی هایروش با مطابق توربولانس مدلهای .گویندمی توربولانس

 .گردندمی بندیطبقه رینولدز

 اس -ای -نیی المدل توربولا.3-1

باشند مورد حل قرار اس تنها تلاطم هایی که در مقایسه با ابعاد شبکه بزرگ می -ای -های قبلی در مدل البرخلاف مدل 

مورد  1شوند از طریق مدل آشفتگی زیر شبکه اییهایی که با توجه به اندازه شبکه محاسباتی کوچک تلقی میگرفته، و گردابه

ها در انتقال های بزرگ کمیتاس این است که اساسا مقیاس -ای -د. موضوع منطقی در ارتباط با مدل الگیرنپردازش قرار می

ها به خصوصیات مسئله همچون های کوچک کمیتقسمت عمده مومنتوم، جرم و انرژی دخالت داشته و در مقایسه با مقیاس

کند؛ سازی مدل شبیه سازی فراهم میرا جهت سـادهتر تر می باشد. این نگـرش روندی کلیهندسه و شرایط مرزی حساس

استوکس به جای  -گردد. معـادله ناویرهـای ناشی از آشفتگـی قابل حل میبنابراین قسمت زیـادی از تاثیـرات مربوط به تلاطم

نترل، متوسط گیری فیلتر شده و در رویکرد حل به روش حجم محدود کمیت های دارای مقیاس کوچکتر از ابعاد حجم ک

   را به دنبال دارد: (6)استوکس رابطه  -یلتر نمودن معادله ناویر.ف]8[گیرندایی مورد حل قرار میمعمولا از طریق مدل زیر شبکه

(6)    
̿̿ ̿̿

  
 

 

   
(    ̿̿ ̿̿ ̿ )   

 

 

  ̿̿̿̿

   
  

 

   
 
   
̿̿ ̿̿

   
 

   
̿̿ ̿̿̿

   
  

دو خط افقی بر روی کمیت ها نشان دهنده فیلتر شدن آن کمیت است و  ترکیب روابط به همراه ویسکوزیته زیر شبکه به 

 کند:اس را معرفی می -ای -معادلات مدل آشفتگی ال (13)شکل رابطه 

(7)    
̿̿ ̿̿

  
 

 

   
(    ̿̿ ̿̿ ̿ )   

 

 

  ̿̿̿̿

   
 

 

   
 (      ) [

   
̿̿ ̿̿

   
 

   
̿̿ ̿̿̿

   
]  

 امگا اس اس تی -مدل توربولانیی کی.3-2

تی در فلوئنت مبتنی بر مدل ویلکاکس می باشد که این مدل برای پیش بینی نرخ انتشار برشی آزاد اسامگا اس -مدل کی

های محدود دیوار و های شعاعی است و به همین دلیل قابل استفاده برای جریانهای مخلوط و جت، لایهدر نزدیکی دیوار

ی  و جریان محدود به دیواره اپسیلون -کی ای، ترکیبی از مزایای جریان آزاد مدل برشی آزاد است این مدل دو معادله

 باشد:به صورت زیر می ωو نرخ تلفات مخصوص  Kنس معادلات انتقال برای انرژی جنبشی توربولا  است. امگا -کی مدل

(8)  

  
     

 

   

       
 

   
(  

  

   
)           

(9)  

  
     

 

   

       
 

   
(  

  

   
)           

                                                 
1 Sub-Grid Scale (SGS) Model  
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نشان دهنده    نشان دهنده تولید انرژی سینتیکی آشفتگی با توجه به میانگین گرادیان سرعت،    در این معادلات 

به علت آشفتگی  wو  kنشان دهنده از بین رفتن    و    به ترتیب می باشند. wو  kدیفیوژن موثر    و    ، wتولید 

 است. 

 الگوریتم حل.4

باشد که جریان را به صورت مماسی سازی شده، سیکلونی شامل یک ورودی مماسی و خروجی محوری میسیستم شبیه

 1وارد استوانه اصلی نموده و پس از جداسازی، ذرات را از لوله انتهایی سیکلون و جریان گاز پاکسازی شده را از گردابه یاب

وجهی و ساختاریافته صورت گرفته که باعث افزایش دقت و کاهش زمان محاسبات بندی به صورت ششسازد. مشخارج می

و جهت حل معادلات  2جایی در معادلات حاکم بر سیستم از رویکرد کوئیکگردد. به منظور گسسته سازی جملات جابهمی

دلات حاکم به روش حجم محدود برای تمام دامنه محاسباتی سیستم . معاه استاستفاده شد 3گسسته شده از الگوریتم سیمپل

 ها به صورتشود. شبیه سازیاس استفاده می -ای -جی کی اپسیلون و مدل ال -ان -ام و مدل آر -اس -حل شده و از مدل آر

 انتخاب شده است. ثانیه  Δt=0.001بعدی انجام گرفته و بازه زمانی معادل پایا و ناپایا و سه

 میألهشرح .4-1

هدف اصلی از حل این مساله تحلیل جریان گردابه درون سیکلون و تعیین خصوصیات جریان اعم از سرعت و فشار با 

جی کی اپسیلون در حالت پایا و دو مدل  –ان  -ام و آر -اس -استفاده از معادلات توربولانسی و مقایسه دو مدل توربولانسی آر

 باشد.لت ناپایا میاس در حا -ای -ام و ال -اس -آر

 میألهفرضیات  .4-2

در نظر 1در این پروژه جریان سیال پیوسته، تراکم ناپذیر، تک فاز، با سیال عامل هوا به همراه مشخصات ذکر شده در جدول

 .]3[شده است  گرفته

 مشخصات سیال .1جدول 

 هوا
 چگالی

kg/m3 

 لزجت

kg/m.s 

 دما

   

 فشار

atm 

 سرعت

m/s 

 17/1 5-e8/1 20 1 68/12 

 آورده شده است. 2که در نرم افزار فلوئنت مورد استفاده واقع شده در جدول  مسألهشرایط مرزی 

 شرایط مرزی .2جدول 

 دیوار خروجی ورودی
شدت 

 توربولانس

قطر 

هیدرولیکی 

 ورودی

قطر 

هیدرولیکی 

 خروجی

سرعت 

 4ورودی

فشار 

 1خروجی

بدون 

 2لغزش
%7/2 117/0 15/0 

                                                 
1 Vortex finder 
2 Quick 
3 Simple 
4 Velocity Inlet 
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 میألهسه هند .4-3

و  3به منظور حصول اطمینان از صحت پردازش عددی به کمک نرم افزار، ابتدا سیکلونی که پیش تر توسط گرونالد

ها با نتایج تجربی مقایسه گردیده شده بود توسط نرم افزار فلوئنت مجددا حل و  مورد تحلیل واقع شده و پاسخ ]3[ همکاران

 آورده شده است. 2. ابعاد هندسی مدل شده توسط گرونالد برحسب میلی متر در شکلنتایج با نمودارهای مرجع مقایسه گردید

 

 . ابعاد هندسی سیکلون )میلی متر(2شكل 

 

 طراحی مدل .4-4

استفاده شد. مدل طراحی شده در شکل  2016 4برای طراحی هندسه سیکلون به صورت سه بعدی از نرم افزار سالیدورکس

 آورده شده است. 3

 
 

 . مدل سه بعدی سیکلون3كل ش

                                                                                                                                                         
1 Pressure Outlet 
2 No Slip 
3 G.GRONALD 
4 Solid works 
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 تولید شبكه .4-5

به  گیری شده و بهره 0162وابسته به بسته نرم افزاری انسیس  1برای تولید شبکه محاسباتی از نرم افزار فلوئنت مشینگ

یک در  های هر از مش، سه شبکه محاسباتی با اندازه های متفاوت تولید گردیده که ویژگی هامنظور بررسی استقلال پاسخ

 دهد.شمایی از شبکه بندی سیکلون را نشان می 4گردآوری شده است. شکل  3جدول 

 . اطلاعات شبكه بندی3جدول 

اطلاعات مربوط به 

 شبکه محاسباتی
 ریز المان متوسط المان درشت المان

 531465 366228  271365 تعداد گره

های تعدادالمان

 مثلثی
1228210 1597512 2200146 

های المانتعداد 

 مربعی
487266 626757 847758 

بیشترین نرخ 

 کشیدگی
843/0 846/0 828/0 

 

 . نمایش شبكه بندی در سیكلون4شكل 
 بررسی استقلال از شبكه.4-6

ها به شبکه لازم است که بعد از  به منظور اطمینان از صحت نتایج به دست آمده از تحلیل نرم افزاری و عدم وابستگی جواب

های معقول  ر حل توسط نرم افزار مطالعة شبکه انجام شود. طی این رویه ابتدا با استفاده از یک شبکه اولیه و تعداد سلولهر با

های بیشتر تولید شده و دوباره  بندی جدید با تعداد سلول گردند. سپس یک شبکه ها مشاهده می جریان سیال حل و جواب

ها گردد. برای  تعداد سلول های مسئله مستقل از یابد که جواب ا جایی ادامه میشود و این فرایند ت جریان سیال را حل می

 ها فاکتور سرعت محوری در حالت حل پایدار معیار سنجش قرار گرفته که در ارزیابی فرض استقلال از شبکه و مقایسه شبکه

                                                 
1 Fluent Meshing 
2 Ansys 16 
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-که بیشینه اختلاف سرعت بین نتایج شبکهدهد نشان می 4چگونگی این تغییرات به تصویر کشیده شده است. جدول  5شکل 

باشد. برای پرهیز از عدم قطعیت و شک در نتایج، محاسبات با استفاده از  درصد است که اختلافی قابل قبولی می 5ها کمتر از 

 سلول انجام گرفته است.  820000

 . بررسی استقلال از شبكه4جدول 

1سرعت محوری بر سرعت ورودی تعداد شبکه
 

200000 62/0 

620000 63/0 

840000 66/0 

 4% اختلاف

 2اعتبارسنجی مدل عددی .4-7

هـا بـا نتـایج پـژوهش تجربـی گرونالـد و        افـزار فلوئنـت، پاسـخ   سـازی سـیکلون در نـرم   برای کسب اطمینان از نتایج شبیه

 ـ3مقایسه شده است. در این مدل برای رویه گسسته سازی فشار از روش پرستو ]3[همکاران  ل کـردن فشـار و سـرعت از    ، کوپ

قابل مقایسه بوده و نشان   6 استفاده شده است. نتایج در قالب شکل 5ها از روش کوئیکی گسسته سازیو بقیه 4روش سیمپل

 سازی عددی و مدل تجربی تطابق خوبی با یگدیگر دارند.دهد که شبیه می

  
 ه حاضر با نتایج تجربی. مقایسه نتایج مطالع6شکل  . بررسی استقلال از شبكه5شکل 

 

 

                                                 
1 Uax/Uin 
2 Validation 
3 PRESTO 
4 SIMPLE 
5 QUICK 
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 نتایج حل عددی جریان سیال.4-8

 افت فشار 

باشد. افت فشار در سیکلون ناشی از افـت  یکی از پارامترهای مهم در طراحی سیکلون گازی افت فشار در جریان ورودی می

فشـار اسـتاتیک در مقطـع    نمـودار   7در ورودی و خروجی و همچنین افت انرژی در اثر حرکت چرخشی سیال است. در شـکل  

Z=130mm  کمتـرین فشـار در هسـته مرکـزی     دارد کـه   کانتور فشار این حقیقت را بیـان مـی   8نشان داده شده و در شکل

 باشد.سیکلون می

  

 کانتور فشار .8شكل  . نمودار فشار7  شكل

  سرعت 

از راس سیکلون در  Z=130mmایج حاصل از شبیه سازی در مقطع سازی با نتایج آزمایشگاهی، نتبه منظور مقایسه شبیه

 مقایسه شده است.  ]3[دو راستای مماسی و محوری استخراج شده و با نتایج آزمایشگاهی گرونالد و همکاران 

در  تیاساس امگا -و کی اس -ای -های توربولانس البراساس مدل Z=130mm  نمودار سرعت مماسی جریان در مقطع

امگا  -کیآورده شده است. همانطور که مشاهده می شود، مدل  9ثانیه در شکل  1برای 001/0ت ناپایدار با فاصله زمانی حال

و ضریب دقت  داردنمماسی  تطابق خوبی با نتایج آزمایشگاهی در تخمین سرعت9در شکل اس  -ای -لتی نسبت به ااساس

 -در نرم افزار فلوئنت استفاده می شود که مدل کی curvature correctionضریب پایینی دارد برای اصلاح این روش از 

سرعت مماسی در  به نمایش درآورده شده است. 10نماید که در شکل ام نزدیک می -اس -آرتی را به روش اسامگا اس

و        برای      1تواند بصورت یک گردابه رانکین در نظر گرفته شود، یعنی یک گردابه اجباریسیکلون می

 .شود. گردابه اجباری در ناحیه مرکزی سیکلون دیده می    برای        2یک گردابه آزاد

 

                                                 
1 Forced Vortex 
2 Free Vortex 
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 . نمودارسرعت مماسی9شكل 

 

 
 curvature correctionبا  . نمودارسرعت مماسی11شكل 
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 نتیجه گیری  

 ایداردر حالت ناپ تیاساسامگا  -کیاس و  -ای -مقاییه ال

تطابق بیشتری با نتایج آزمایشگاهی دارد. . موضوع منطقی در ارتباط با  تیاسامگا اس -کینسبت به  سا -ای -روش ال

اس این است که اساسا مقیاس های بزرگ کمیت ها در انتقال قسمت عمده مومنتوم، جرم و انرژی دخالت  -ای -مدل ال

ها به خصوصیات مسئله همچون هندسه و شرایط مرزی حساس تر می باشد. داشته و در مقایسه با مقیاس های کوچک کمیت 

این نگـرش روندی کلی تر را جهت سـاده سازی مدل شبیه سازی فراهم می کند؛ بنابراین قسمت زیـادی از تاثیـرات مربوط 

اس  -ای -بندی مدل ال به تلاطم هـای ناشی از آشفتگـی قابل حل می گردد. برخلاف فرمول بندی تنش رینولدز، در فرمول

اس جریان های گردابه را در  -ای -های الدر نتیجه مدل ای اطلاعات بیشتری را در بر دارند،ها در مقیاس زیر شبکهتنش

 به شکل بهتر و با ضریب دقت بیشتری مـورد ارزیابی قـرار می دهند. تیاسامگا اس -کی مقـایسه با مـدل

 فهرست علایم 

kgmفشار )  
-1

s
-2)     

̅̅ ̅̅ ̅̅  تانسور تنش رینولدز 

msسرعت)  
-1) 𝜇 ( لزجت دینامیکیkgm

-1
s

-1) 

T ( دماK)   ( چگالیkgm
-3) 

mلزجت سینماتیکی گردابه )   
2
s

-1) ε نرخ اتلاف جریان درهم 

ω ای)سرعت زاویهrads
 مماسی            (1-

Ω ( شدت چرخشm
2
s

 کارتزین مختصات افقی در سیستم مولفه   (1-

 کارتزین مختصات سیستم در قائم مولفه   مقیاس زیرشبکه    

   محوری      
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Abstract. Centrifugal separators act a major role in separating suspended 

particles within liquids and gases. In this research the numerical simulation of 

turbulent flow inside dehydrating cyclones using Computational Fluid Dynamics 

has been done. The aim of this simulation is to compare K-WSST and LES 

turbulence models in unsteady states. The continuity equation has been 

discretized applying finite volume method and in order to couple the continuity 

and momentum equations the simple algorithm introduced by Patenkar has been 

applied. In this simulation the flow has been assumed as a 3D single phase 

incompressible viscous flow. The results obtained demonstrate that LES is a 

suitable approach for modeling the effect of cyclone dimensions on the flow 

field and performance. Through this research Solid Works has been applied to 

create the 3D model, Fluent to analyze the flow, CFD Post and also Tec Plot for 

post-processing.  

Keywords: LES, K-WSST, Turbulence Models, Numerical Simulation.  
  

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

