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YANGI KONSTRUKSIYADAGI MULTISIKLON QURILMASINING ENERGIYA
SAMARADORLIGINI TAHLIL QILISH

Djurayev Sherzod Sobirjonovich,

t.f.f.d., dotsent, Namangan muhandislik-texnologiya instituti

yetkazishga garatilgan.

Kirish. Multisiklon qurilmalari sanoatda
gazlardan zarralarni ajratish uchun keng qo‘llaniladi.
Birog, ularning energiya sarfi katta ahamiyatga ega
bo‘lib, bu ishlab chiqarish xarajatlari va ekologik
barqarorlikka  bevosita  ta’sir  qiladi  [1-4].
Multisiklonning energiya samaradorligi siklonning
dizayni, ichidagi aerodinamik kuchlar va qurilmadagi
bosim tushishiga bog‘liq. Ushbu tadqgiqot yangi
konstruktsiyadagi multisiklon qurilmasining energiya
samaradorligini tahlil gilish va uni optimallashtirish
bo‘yicha strategiyalarni ishlab chiqishga qaratilgan.

Adabiyotlar sharhi va metodologiya. Avvalgi
tadqiqotlar siklon dizaynini yaxshilashga, ko‘pincha
energiya sarfini oshirish evaziga, e’tibor qaratgan.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, siklonning dizaynini,
masalan, Kkirish geometriyasini, voronka va siklon
tanasining shaklini o‘zgartirish orqali sezilarli energiya
tejashga erishish mumkin. Ammo, aerodinamik tahlil
va energiya samaradorligini birlashtirgan holda tizimli
yondashuv zarur. Ushbu maqola oldingi ishlarni
davom ettiradi va matematik modellar asosida eng
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Annotatsiya: Ushbu magolada yangi konstruktsiyadagi multisiklon qurilmasining energiya
samaradorligi tahlil qgilinadi. E’tibor energiya sarfini kamaytirish va samaradorlikni oshirishga
garatilgan strategiyalarni aniglashga va ularni matematik modellar yordamida asoslab berishga
garatilgan. Tahlil siklondagi aerodinamik kuchlar, bosim tushishi natijasida yo'qolgan energiya va
qurilmaning umumiy samaradorligi bo‘yicha chuqurroq matematik modellashtirish asosida amalga
oshiriladi. Tahlil natijasida energiya samaradorligini yanada oshirish bo‘yicha yangi dizayn takliflari
kiritiladi va ushbu takliflar matematik jihatdan asoslanadi, ular energiya sarfini minimal darajaga

Kalit so‘zlar: Energiya samaradorligi, multisiklon, aerodinamik tahlil, bosim tushishi, matematik
modellashtirish, energiya sarfi, siklon dizayni

energiya samarador dizaynni aniglashga garatiladi [5-
7].

Multisiklonning ~ energiya  samaradorligi
suyuglik dinamikasi va energiya saglanish qonunlariga
asoslanib tahlil qilinadi. Quyidagi asosiy omillar
tahlilda hisobga olinadi:

Aerodinamik kuchlar multisiklon qurilmasida
gaz va zarrachalarga ta’sir qiluvchi asosiy omillardir.
Ushbu kuchlar zarralarning siklon ichida harakatini
aniglaydi va natijada energiya sarfini belgilaydi.
Multisiklon ichidagi harakatlanayotgan gaz ogimi va
zarrachalarga ta’sir qiluvchi asosiy kuchlar:

e Markaziy kuch (Centripetal Force, Fc):
Markaziy kuch zarralarni siklon devorlariga
garab harakatlantiradi. Bu kuch zarralarning
tangensial tezligi va siklonning radiusi bilan
bog‘lig. = Markaziy = kuch  quyidagicha
ifodalanadi:
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bu yerda, m - zarraning massasi, v - tangensial
tezlik, R - siklon radiusi.

Markaziy kuchning katta bo‘lishi zarralarning
tezroq ajralishini ta’minlasa-da, bu tezlikning oshishi
bilan energiya sarfi ham ortadi. Shu sababli, optimal
tangensial tezlikni topish zarur, bu esa energiya
samaradorligini oshirish uchun muhimdir.

Qarshilik kuchi (Drag Force, Fq): Zarralarga
ta’sir qiluvchi garshilik kuchi gazning yopishqoqligi
tufayli yuzaga keladi va zarralarning harakatiga
qarshilik ko‘rsatadi. Qarshilik kuchi quyidagicha
ifodalanadi:

F; = émturv,

bu yerda, p - gazning dinamik yopishqoqligi, r
- zarraning radiusi, v; - radial tezlik.

Qarshilik kuchi ortib borishi bilan zarralarning
siklon devorlariga yetib borishi giyinlashadi, bu esa
siklonning samaradorligini kamaytiradi. Shu sababli,
garshilik kuchini minimallashtirish va markaziy kuchni
optimal darajada ushlab turish kerak.

Bosim tushishi va energiya yo'qgotishlari:

Bosim  tushishi  multisiklon  qurilmasida
energiya yo'qotishlarining asosiy sabablaridan biridir.
Bosim tushishi gaz oqimining tezligi, yo‘nalishi va
siklonning geometrik parametrlari bilan bog‘liq.
Bosim tushishi energiya yo‘qotishlariga olib keladi, bu
esa umumiy samaradorlikka salbiy ta’sir qiladi.

Siklon bo'ylab bosim tushishi energiya
yo'qotishlariga sabab bo'ladi. Bu Bernulli tenglamasi
yordamida hisoblanadi, bu tenglama bosim, tezlik va
balandlik o'rtasidagi bog'liglikni aniglaydi. Bosim
tushishi (AP) quyidagicha ifodalanadi:

Energiya samaradorligini tahlil gilish:

Energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha
takliflar

Tahlil asosida, multisiklonning energiya
samaradorligini oshirish uchun quyidagi strategiyalar
taklif etiladi va ularning har biri matematik modellar
yordamida isbotlanadi:

Kirish geometriyasini optimallashtirish:

Kirish geometriyasini tangensial tezlikni
oshiruvchi va bosim tushishini minimallashtiruvchi
shaklda dizayn gilish kerak. Buning uchun spiral yoki
silliq kirish kanallarini qo‘llash samarador bo‘ladi.
Kirish geometriyasini optimallashtirish tangensial
tezlikni oshirish orgali markaziy kuchni oshiradi:

172
Fe o

Bunda, energiya sarfini oshirmasdan optimal
tangensial tezlikka erishish uchun kirish kanali
o‘lchamlari va shakllari tanlanadi.

Bosim tushishini minimallashtirish:

Bosim tushishini  minimallashtirish  uchun
kirish va chiqish nuqtalari o‘rtasidagi balandlik farqini
kamaytirish va gaz ogimiga qgarshilikni kamaytiruvchi
silliq voronka dizaynini qo‘llash kerak. Bernulli
tenglamasidan foydalanib bosim tushishi quyidagicha
kamaytiriladi:

Bunda, chigish tezligini oshirmasdan bosim
tushishini kamaytirish orqgali energiya samaradorligini
oshirish mumkin.

Markaziy  va

garshilik kuchlarini

_pv12 pv3 muvozanatlash:
AP =—=——=+pg(h; — hy) Siklon dizayni markaziy va garshilik kuchlarini
bu yerda, p - gazning zichligi, v1 va v2 - gazning | optimal darajada muvozanatlash orgali energiya
turli nugtalardagi tezliklari, hi va hz - ushbu | samaradorligini oshirishni magsad gilishi kerak.
nugtalardagi balandliklar. Buning uchun siklonning radiusi, balandligi va gaz
Bosim  tushishi ortgan sari  energiya | oqimining yo‘nalishi kabi parametrlar moslashtiriladi.
yo‘qotishlari ham ortadi. Shu sababli, siklon dizaynida | Markaziy ~va  qarshilik  kuchlari ~ muvozanati
bosim tushishini minimallashtirish uchun optimal | quyidagicha ifodalanadi:
sharoitlar yaratish zarur. Buning uchun Kirish va F.=F;
chiqish nuqtalari o‘rtasidagi balandlik farqini Bu tenglamaning gondirilishi  energiya
kamaytirish va gaz oqimini silliq yo‘naltiruvchi | samaradorligini oshiradi.
dizaynlar yaratish kerak.
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Piral kanaldan foydalanish Kirish
geometriyasini optimallashtirishda samarali yechim
bo‘lishi mumkin. Spiral kanal gaz oqimining
tangensial tezligini oshirish va shu bilan markaziy
kuchni  kuchaytirish imkonini beradi, bu esa
zarralarning siklon devorlariga tezroq yetib borishini
ta’minlaydi.

Spiral kanal orgali gaz ogimini

optimallashtirish va zarralarning samarali ajralishini
ta’minlash uchun markaziy kuchning vaqt va
tangensial tezliklarga bog‘ligligini ko‘rsatadigan
matematik modelni yaratishimiz mumkin.
Tangensial Tezliklarning Vaqtga Bog‘ligligi
Spiral kanalning ta’sirida tangensial tezlik v(t)
vaqtga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Bu tezlik vaqt
davomida o‘zgarishi mumkin:
v(t) = vy + Av(t)
Bu yerda:
e Vo — boshlang‘ich tangensial tezlik,
e Av(t) — vaqtga bog‘liq qo‘shimcha tezlik.
Qo‘shimcha tezlik vaqt bilan o‘zgarishi
quyidagi differensial tenglama bilan ifodalanadi:
d(Av(t))
t

d— = (l(‘l)o - A‘U(t))

Bu yerda a — tezlikning o‘zgarish tezligi
koeffitsiyenti. Bu tenglama vaqt oftishi bilan
go‘shimcha tezlikning qanday o‘zgarishini ko‘rsatadi.

Markaziy Kuchning Hisoblanishi

Markaziy kuch Fc tangensial tezlik v(t) va
siklon radiusi R ga bog‘liq:

2
F.(6) = mvfgt)

Bu yerda:

e M — zarraning massasi,
e R —siklon radiusi.

Tangensial tezlik vaqtga bog‘liq bo‘lganligi
sababli, markaziy kuchning ifodasi ham vaqtga bog‘liq
bo‘ladi:

F() = m(v, +RAv(t))2

Differensial Tenglama. Tangensial tezlikning
vaqtga bog‘liq o‘zgarishi Av(t) va markaziy kuchning
vaqtga bog‘liq ifodasi quyidagi differensial tenglama
orgali ifodalanadi:

dF.(t) d (m(vo+ Av(t))?
. E( R )
Bu tenglamani hisoblash uchun, tangensial
tezlikning vaqtga bog‘liq o‘zgarishini hisobga olamiz:

dF.(t) _ 2m(ve + Av(®)) d(Av(t))

a R dt
Bu yerda,
% tangensial tezlikning vaqtga bog‘liq
o‘zgarishi.

Shu bilan birga, tangensial tezlikning vaqtga
bog‘liq o‘zgarish tezligi quyidagi tenglama bilan
berilgan:

d— = a(vo - A’U(t))

Shunday qilib, markaziy kuchning vaqtga
bog‘liq o‘zgarishi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi (1-
rasm):

dF.(t)  2m(vo + Av(D))
ac R '

d(Av(t))
t

a(vy — Av(t))

P x107'?  Markaziy Kuchning Vaqtga Bog'liq O‘zgarishi

dFo(tyidt (Nis)
w w w w
o -J [e] w

w
o

L
i
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0 0.2 04 06 0.8 1 12 14 16 18 2
Vaqt (s)
1-rasm. Markaziy kuchning vaqtga bog‘liq
o‘zgarishi grafigi

Kuchlar Muvozanati. Markaziy kuchning
oshishi va uning vaqtga bog‘ligligini hisobga olgan
holda, siklonning samaradorligini optimallashtirishda
vaqt va tangensial tezliklarning ta’sirini yanada
chuqurroq tahlil gilish mumkin.

Bosim Tushishi va Energiya Yo‘qotishlari

Shunday qilib bosim tushishi va energiya
yo‘qotishlarini tahlil gilishda quyidagi formulalardan
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foydalanamiz.  Spiral  kanal
yo‘qotishlari minimal bo‘ladi:

orgali  energiya

Espiral = %p(vsz - Ug) " Ag

Bu yerda, Asspiral kanalning kesimi maydoni.
Spiral kanalning afzalligi shundaki, u gaz ogimini silliq
yo‘naltiradi va energiya sarfini oshirmasdan
samaradorlikni oshiradi.

Spiral kanalni qo‘llash orgali energiya
samaradorligini oshirish mumkin. Spiral kanal orgali
tangensial tezlik oshadi, bu esa markaziy kuchning
kvadratiga bog‘liq holda ortadi. Matematik model
orqali spiral kanalning ta’siri quyidagi ifodalar bilan
ko‘rsatiladi:

F(E) = m(vy + I}c; - 1y) N2

Spiral kanalning qo‘shgan qo‘shimcha tezligi
ks - v,y bilan ifodalanadi.

Natijalar. Yangi konstruktsiyadagi
multisiklonning energiya samaradorligini tahlili shuni
ko‘rsatadiki, kirish geometriyasini optimallashtirish va
bosim  tushishini  minimallashtirish  energiya
samaradorligini  oshirishning asosiy omillaridir.
Markaziy kuchning tangensial tezlikning kvadratiga
proporsional ekanligi aniglangan, bu esa tangensial
tezlikni  oshirish  orqali  zarrachalarni  ajratish
samaradorligini yaxshilash mumkinligini ko‘rsatadi,
lekin bu energiya sarfini ham oshiradi. Shu sababli, bu
ikki omil o‘rtasida muvozanatni ta’minlash kerak.

Bosim tushishi tahlili kirish va chigish
o‘rtasidagi  balandlik  farqini  minimallashtirish
energiya yo‘qotishlarini  kamaytirishga yordam

berishini ko‘rsatdi. Shuningdek, kirish va voronkaning

sillig shakllaridan foydalanish bosim tushishini
kamaytirish va energiya samaradorligini oshirish
imkonini beradi.

Muhokama

Ushbu tahlil natijalariga asoslanib,
multisiklonning energiya samaradorligini oshirish

uchun quyidagi strategiyalar taklif etiladi:
1. Optimizatsiyalangan kirish geometriyasi:
o Kirish geometriyasi tangensial tezlikni

uchun  optimallashtirilishi  kerak.
Buning uchun sillig yoki spiral
shakldagi kirish dizaynidan foydalanish
mumkin, bu gaz ogimini siklonga sillig
yo‘naltiradi va
kamaytiradi.
2. Bosim tushishini kamaytirish:
o Kirish va chiqish o‘rtasidagi balandlik
fargini minimallashtirish orgali
energiya yo‘qotishlarini kamaytirish
mumkin. Bundan tashgari, voronkaning
sillig dizayni gaz ogimiga garshilikni

turbulensiyani

kamaytiradi va energiya
samaradorligini oshiradi.
3. Markaziy va  garshilik  kuchlarini
muvozanatlash:
o Siklonning dizayni markaziy va

garshilik  kuchlarini  muvozanatlash
orqgali zarrachalarni ajratish
samaradorligini optimallashtirish bilan
birga energiya sarfini oshirmaslik
kerak. Buning uchun siklonning
diametri va balandligini o‘zgartirish
orgali optimal ish sharoitlarini yaratish
mumekin.
4. Material tanlash va sirtni ishlov berish:

o Siklon devorlari uchun past ishgalanish
koeffitsientiga ega  materiallardan
foydalanish, ishgalanish natijasidagi
energiya yo‘qotishlarini kamaytirishga
yordam beradi. Bundan tashgari,
sirtning silligligini oshirish orgali gaz
ogimiga qarshilikni kamaytirish va
energiya  samaradorligini  oshirish
mumekin.

Ushbu strategiyalarni amalga oshirish orgali
multisiklonning energiya samaradorligini sezilarli
darajada oshirish mumkin. Taklif etilgan dizayn
o‘zgarishlari ushbu tadqiqotda ishlab chiqilgan
matematik modellar bilan tasdiglangan bo‘lib, ular
energiya tejash imkoniyatlarini ko‘rsatadi va yuqori
ajratish samaradorligini saglab goladi.

maksimal darajada oshirish bilan birga Xulosa. Ushbu magolada spiral kanal
bosim tushishini - minimallashtirish | yordamida  multisiklon  qurilmasining  energiya
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samaradorligini oshirish bo‘yicha tahlil olib borildi.
Spiral kanal gaz ogimini optimallashtirib, tangensial
tezlikni oshiradi va markaziy kuchni kuchaytiradi.
Matematik modellar va differensial tenglamalar
yordamida spiral kanalning energiya samaradorligiga
ta’siri ko‘rsatildi. Natijada, spiral kanalni qo‘llash
energiya samaradorligini sezilarli darajada oshirishi
mumkinligi  aniglangan.  Bu  usul,  yugori
samaradorlikni ta’minlash uchun yangi
konstruksiyadagi  multisiklon qurilmalari  uchun
tavsiya etiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Zhang, X., & Chen, Y. (2019).
Optimization of Cyclone Separator Design
for Energy Efficiency in Industrial
Applications. Journal of Environmental
Engineering, 45(2), 112-123.
DOI: 10.1016/j.jenveng.2019.01.003

2. Smith, D. & Wilson, P. (2018). Cyclone
Technology in Air Pollution Control:
Performance and Efficiency. Chemical
Engineering Journal, 256(3), 150-162.
DOI: 10.1016/j.cej.2018.03.013

3. Petrov, A., & Vasilyev, N. (2020). Energy-
Saving Solutions for Cyclonic Separators in
the Petrochemical Industry. Energy
Reports, 6, 98-106.
DOI: 10.1016/j.egyr.2020.08.020

4. Martinez, R., & Gonzilez, L. (2017).
Advances in Multi-Cyclone Design for
Improved Efficiency in Industrial Dust
Collection. Powder Technology, 318, 456-
465.
DOI: 10.1016/j.powtec.2017.08.004

5. Kim, H., & Park, J. (2021). Computational
Fluid Dynamics (CFD) Modeling of
Cyclone Separators: A Review of Energy
Efficiency and Design Improvements.
Process Safety and Environmental
Protection, 148, 123-135.
DOI: 10.1016/j.psep.2021.03.012

6. Johnson, M., & Lee, S. (2016). Evaluation
of Energy Consumption in Multi-Cyclone

Systems Used for Air Filtration in Power
Plants. Energy Efficiency, 9(5), 879-891.
DOI: 10.1007/s12053-016-9405-9

Brown, R., & Hays, A. (2022). Innovative
Cyclone Separator Designs for Enhanced
Energy Performance. Journal of Cleaner
Production, 350, 128945.
DOI: 10.1016/j.jclepro.2022.128945

331

https://al-fargoniy.uz/



