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Özet  
 
Bu çalışmada, iç çapı 10 mm, gövde uzunluğu 100 mm olan karşıt akışlı Ranque-Hilsch vorteks tüpte, 

alüminyumun ve çelik nozul malzeme kullanılmıştır. 2, 3, 4, 5, 6 nozul sayılarında 150 kPa’ dan 700 

kPa basınç değerine kadar 50 kPa aralıklarla basınçlı akışkan olarak hava kullanılmıştır. Deneysel 

çalışmalarda, sıcak akışkan çıkış tarafındaki kontrol vanası tam açık konumda bırakılmıştır. Vorteks 

tüplerde oluşan enerji ayrışma olayı iki farklı akışkan için deneysel olarak incelenmiştir ve deneysel 

sonuçları grafiklerle değerlendirilerek performanslarının arttırılmasına yönelik önerilerde 

bulunulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler:  Vorteks tüpü, soğutma, ısıtma 

 

Abstract 

 
In this study aluminum and steel nozzle was used in 10 mm inner diameter and 100 mm length 

counter flow vortex tube. Air was used as a working fluid in the vortex tube with nozzles which have 

2,3,4,5,6 inlet and working pressure ranged from 150 kPa to 700 kPa with 50 kPa increment. In 

experimental studies, the control valve on the hot outlet side was left in fully open position. Energy 

separation event that occurs in the vortex tube has been investigated experimentally for two different 

fluids and suggestions were made for improving the performance depending on the the experimental 

results and graphs. 
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1. Giriş 

 

Vorteks tüplerin ilk keşfi Ranque tarafından yapılmış olup, Hilsch tarafından geliştirilmiştir. 

Keşfi ve geliştirmesini yapan kişilerin isimlerinden dolayı Ranque - Hilsch vorteks tüpü (RHVT) 

olarak isimlendirilmiştir [1,2,] RHVT, hareketli bir parçası bulunmayan basit bir borudan ibaret 

olan basınçlı akışkan kullanılarak aynı anda hem soğutma hem de ısıtma işlemi gerçekleştirebilen 

bir sistemdir. Ebatlarının ufak ve hafif olması, hızlı rejim süresi, herhangi bir soğutucu akışkan 

gereksinimi olmamasından dolayı çevresel açıdan zararlı olmamaları gibi birçok özellikleri 

nedeniyle RHVT’ler günümüzde birçok soğutma ve ısıtma problemine çözüm olabilmektedirler 

[3,4]. Ebatlarının ufak olması, hızlı rejim süresi, herhangi bir soğutucu akışkan gereksinimi 
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olmamasından dolayı çevresel açıdan zararlı olmamaları gibi birçok özellikleri nedeniyle vorteks 

tüpler günümüzde birçok soğutma ve ısıtma problemine çözüm olabilmektedirler [5,6]. Karşıt 

akışlı RHVT’ün çalışma prensibi, nozullardan tüpe teğetsel olarak gönderilen basınçlı akışkan, 

tüpün silindirik yapısından dolayı, girişteki basınca ve hıza bağlı olarak, tüp içerisinde çok 

yüksek açısal hızla dönmeye başlar. Yüksek açısal hızlarda dönen akışkanın tüp cidarındaki 

sürtünmeden dolayı, tüp cidarı ve tüp merkezindeki akışkan arasında basınç farkı oluşur. Tüp 

cidarı yakınlarındaki akışkanın açısal hızı, tüp cidarındaki sürtünmenin etkisinden dolayı tüp 

merkezindeki akışkanın açısal hızına göre daha düşüktür ve merkezdeki akışkan tüp cidarındaki 

akışkanı ivmelendirmeye çalışır. Bu nedenle merkezdeki akışkan tüp cidarındaki akışkana enerji 

transfer eder ve tüpün geometrik yapısına bağımlı olarak bir durma noktasından sonra ters yönde 

hareket ederek, soğuk çıkış tarafından tüpü terk eder. Enerji transfer eden soğuk akışkan, enerji 

transfer edilen akışkan ise sıcak akışkandır (Şekil1-2) [7-10]. 

 

 
Şekil 1. Karşıt akışlı RHVT ‘ün yapısı 

 

 
Şekil 2. Karşıt akışlı RHVT içindeki sıcak ve soğuk akışın hareketi [11] 
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Sıcak ve soğuk akışkanın sıcaklığını etkileyen bir çok faktör vardır.  Vorteks tüpün uzuluğunun 

tüp çapına oranı, vorteks tüpün imal edilmiş olduğu malzeme, nozul sayısı, akışkanın vorteks 

tüpe girişteki hızı ve basıncı bunlardan bazılarıdır[12]. Saidi ve Valipour [13], yaptıkları 

çalışmada, vorteks tüpün çalışmasına etki eden parametrelerin verim ve soğuk uç sıcaklık farkı 

üzerindeki etkilerini deneysel olarak incelemişlerdir. Shannak [14], yaptıkları çalışmada, vorteks 

tüp içerisindeki enerji ayrışma mekanizmasını ve sürtünme kayıplarını teorik ve deneysel olarak 

incelemişlerdir. Yılmaz vd. [15], yaptıkları literatür araştırması çalışmalarında, vorteks tüplerinin 

sınıflandırılmasını yaparak enerji ayrışması ve vorteks tüplerin performansını incelemişlerdir. 

Gao vd. [16], yaptıkları çalışmada, vorteks tüplerdeki soğutma sıcaklığını deneysel olarak 

incelemişlerdir. Skye vd. [17], yaptıkları çalışmada, vorteks tüp içindeki akışı deneysel ve CFD 

modelleme tekniğini kullanarak incelemişlerdir. Wu vd. [18], yaptıkları deneysel çalışmada, 

vorteks tüplerin enerji ayrışma verimini iyileştirmek için, yeni bir lüle tasarlamışlardır. Eiamsa ve 

Promvonge [19], yaptıkları çalışmada, vorteks tüplerle ilgili olarak geçmiş den günümüze, 

mevcut literatürü bir arada toplamışlardır. Nimbalkar ve Muller [20], yaptıkları çalışmada, 

değişik soğuk uç geometrileri, farklı giriş basınçları ve yc değerlerinin enerji ayrışması üzerindeki 

etkilerini deneysel olarak incelemişlerdir. Pınar vd. [21], yaptıkları teorik çalışmada vorteks 

tüpleri için optimum çalışma koşullarını ve parametrelerin sistem üzerindeki etkinlik oranlarını 

belirlemek için Taguchi Metod’u kullanarak giriş basıncı, lüle sayısı ve akışkan cinsi etkilerini bu 

metoda göre hesaplamışlardır. Kırmacı  [22], Ranque-Hilsch vorteks tüpünde akışkan olarak hava 

ve oksijen kullanılarak değişken giriş basıncı ve farklı nozullarda deneysel bir çalışma yaparak 

sitemin ısıtma, soğutma performansını incelemiş ve enerji analizlerini yapmıştır. 

 

Bu çalışmada, iç çapı 10 mm, gövde uzunluğu 100 mm olan karşıt akışlı RHVT, alüminyumun ve 

çelik nozul sayısı 2, 3, 4, 5, 6 olan malzemelerinde basınçlı akışkan olarak hava kullanılan, 150 

kPa’ dan başlayarak 700 kPa basınç değerine kadar 50 kPa aralıklarla, soğutma – ısıtma 

performansları deneysel olarak incelenmiş ve deneysel sonuçlar grafiklerle değerlendirilerek 

performanslarının arttırılmasına yönelik önerilerde bulunulmuştur. 
 

 2. Deneysel Çalışma  

 

Bu çalışmada, iç çapı 10 mm, gövde uzunluğu 100 mm olan karşıt akışlı RHVT kullanılmıştır. 

RHVT genişliği 55 cm, yüksekliği 33 cm, kalınlığı 1,2 mm olan bir sac levha üzerine yatay 

konumda sabitlenmiş ve aynı ölçülerde, derinliği 30 cm olan bir çantanın içerisine Şekil 3 deki 

gibi yerleştirilmiştir. RHVT giren baınçlı akışkanın basıncını ölçmek için %5 hassasiyetinde 

PAKKENS marka gliserinli manometre, hacimsel debilerini ölçmek için %1 hassasiyetinde TSI 

(Trust. Science, Innovatıon) marka debimetreler RHVT’ün çıkışlarına bağlanmıştır. Bağlanan 

debimetre ile bağlandığı noktadaki basınç ve sıcaklık değerleri de okunmaktadır. Sistemde 

basınçlı akışkan kaynağı olarak kompresör ve oksijen tüpü kullanılmıştır. Sistem elemanları 

arasındaki bağlantılar basınca dayanıklı pnömatik hortum vasıtasıyla yapılmıştır. RHVT’nün 

girişi ile hava kompresörü arasında, 10 bar basınç dayanımı olan pnömatik hortum, quick kuplin 

vasıtasıyla bağlanmıştır. Hava kompresörü çalıştırılmış ve tüpün akışkan girişindeki vana 

yardımıyla deneylerde başlangıç basıncı olan 150 kPa’lık basınç sağlanmıştır. Yapılan basınç 

ayarlamasından sonra RHVT’nün sıcak ve soğuk akışkan çıkışına monte edilen ölçüm 

cihazlarında okunan sıcaklık değerleri sabit oluncaya kadar aynı basınçta hava, kompresörden 

gönderilmiştir.  
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RHVT girişteki basınç, vorteks tüpünden çıkan sıcak-soğuk akışkanın sıcaklık ve basınç 

değerleriyle birlikte hacimsel debileri de okunmuştur. Daha sonra 200 kPa olan basınç 

değerindeki deneye başlamadan önce vorteks tüpünün soğuk ve sıcak akışkan sıcaklığını ölçen 

dijital termometre ile ortam sıcaklığını ölçen dijital termometrelerin eşit sıcaklık değerine 

gelinceye kadar beklenmiş ve okunan değerler eşitlendikten sonra 200 kPa olan basınç 

değerindeki deneyler yapılmaya başlanmıştır. 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650 ve 700 

kPa basınç değerleri için yapılan deneysel çalışmalarda imal alüminyumun ve çelik 

malzemesinden imal edilmiş olan bütün nozullarla tekrarlanmıştır. RHVT’de 150 kPa ve 700 kPa 

arasında basınçlı hava gönderilerek yapılan deneyler tamamlandıktan sonra hava kompresörü 

bağlantısı sistemden çıkarılarak, yerine basınçlı akışkan kaynağı olarak Oksijenin muhafaza 

edildiği tüp bağlanmıştır. Hava için yapılan bütün deneyler oksijen tüpü ile de yapılarak deneyler 

tamamlanmıştır. Deneyde elde edilen sonuçların doğruluğu için bir deney 3 kez tekrarlanmış ve 

elde edilen değerlerin ortalamaları alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 3. Deneysel sistem 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Bir giriş ve bir çıkışlı sürekli akışlı açık sistemler için kütlenin korunumu, 

 

kşçgir

. .
mm                                   (1) 

gir

.

m    : Girişteki akışkanın kütlesel debisi, kg/s 

çkş

.

m    : Çıkıştaki akışkanın kütlesel debisi, kg/s 

şeklinde yazılabilir. Eşitlik 1 vorteks tüpü için Eşitlik 2 şeklinde yazılabilir. 
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baçkş mmm
...

                 (2) 

 

Vorteks tüpünde performansa önemli ölçüde etki eden soğuk akışkanın kütle debisinin, girişteki 

akışkanın kütle debisine oranı yc olarak tanımlanmış ve Eşitlik 3 ile verilmiştir (23).  

 

gir

b

c

m

m
y

.

.

                              (3) 

 
.

am     : Sıcak akışkanın kütlesel debisi, kg/s  

.

bm     : Soğuk akışkanın kütlesel debisidir, kg/s. 

 

Girişteki akışkan sıcaklığı (Tgir) ile soğuk uçtaki akışkan sıcaklık (Tsgk) farkı, soğuk akışkan 

sıcaklık farkı Tsgk olarak tanımlanmış ve Eşitlik 4 ile verilmiştir. 

 

girsgksgk TTT            (4) 

 

Girişteki akışkan sıcaklığı (Tgir) ile sıcak uçtaki akışkan sıcaklık (Tsck) farkı, sıcak akışkan 

sıcaklık farkı Tsck olarak tanımlanmış ve Eşitlik 5 ile verilmiştir. 

 

girscksck TTT            (5) 

 

Deneysel sistemin performansı, sıcak akışkanın sıcaklığı ile soğuk akışkanın sıcaklığı arasındaki 

fark olan cinsinden Eşitlik 6 ile ifade edilmiştir (4). 

 

sgksck TTT            (6) 

 

Bu çalışmada, iç çapı 10 mm, gövde uzunluğu 100 mm olan karşıt akışlı RHVT’ünde nozul 

malzemesi alüminyumun ve çelikten yapılmış 2, 3, 4, 5, 6 nozul sayılarında150 kPa’ dan 

başlayarak 700 kPa basınç değerine kadar 50 kPa aralıklarla basınçlı hava kullanarak  soğutma – 

ısıtma performansları deneysel olarak incelenmiştir. RHVT, sıcak akışın çıkış tarafında bulunan 

vananın açılıp kapanması ile yc oranı değişmektedir. Yapılmış olan bu deneysel çalışmada, vana 

tam açık konumda bırakılarak deneyler yapıldığından yc oranı sabittir.  

 

RHVT de basınçlı akışkan olarak havanın kullanıldığı alüminyumun ve çelikten yapılmış 2, 3, 4, 

5, 6 nozullarında giriş basıncı (Pgir) 150 kPa’ dan 50 kPa aralıklarla 700 kPa basınç değerine 

kadar RHVT’ün soğuk akışkan çıkış ucunda ölçülen sıcaklıklar (Tsoğ) Şekil 4 ve 5’te verilmiştir. 
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Şekil 4. Çelik için Tsoğ değişimleri 

 

 
Şekil 5. Alüminyum için Tsoğ değişimleri 

 

 

Bütün nozul sayıları (N) için en düşük Tsoğ incelendiğinde,  Çelik malzemeden üretilmiş N=4 ve 

Pgir=700 kPa değerinde Tsoğ değeri -19.3 
0
C (253.85 K) olduğu, en yüksek Tsoğ incelendiğinde ise 

alüminyum malzemeden üretilmiş N=3 ve Pgir=150 kPa değerinde 15.6 
0
C (288.75 K) olarak 

ölçülmüştür. Çelik malzemeden üretilmiş nozullar incelendiğinde en yüksek Tsoğ değerinin N=2 

ve Pgir=150 kPa’da 14.8 
0
C (287.95 K) olduğu görülmüştür (Şekil 4). 

 

Alüminyum malzemeden üretilmiş nozullar incelendiğinde ise en düşük Tsoğ değerinin N=4 ve 

Pgir=700 kPa’da -16.4 
0
C (256.75 K) olduğu deneysel olarak tespit edilmiştir (Şekil 5). 

 

RHVT de basınçlı akışkan olarak havanın kullanıldığı çelik ve alüminyumdan yapılmış 2, 3, 4, 5, 

6 nozullarında 150 kPa’ dan 50 kPa aralıklarla 700 kPa basınç değerine kadar RHVT’ün sıcak 

akışkan çıkış ucunda ölçülen sıcaklıklar (Tsck) Şekil 6 ve 7’de verilmiştir. 
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Şekil 6. Çelik için Tsck değişimleri 

 

 
Şekil 7. Alüminyum için Tsck değişimleri 

 

 

Bütün N sayıları için en yüksek Tsck incelendiğinde, çelik malzemeden üretilmiş N=6 ve Pgir=700 

kPa değerinde en yüksek Tsck değerinin 39.1 
0
C (312,25 K) olduğu, en düşük Tsck incelendiğinde 

ise çelik malzemeden üretilmiş N=3 ve Pgir=150 kPa değerinde Tsck 14.0 
0
C (287,15 K) olarak 

ölçülmüştür (Şekil 6).  

 

Alüminyum malzemeden üretilmiş nozullar incelendiğinde en yüksek Tsck değerinin N=6 ve 

Pgir=700 kPa’da 37.2 
0
C (310.35 K) olduğu, en düşük Tsck değerinin N=4 ve Pgir=150 kPa’da 15.0 

0
C (288.15 K) olduğu deneysel olarak tespit edilmiştir (Şekil 7). 

 

Bütün N sayıları için basınçlı akışkan olarak havanın kullanıldığı ve 150 kPa’ dan 50 kPa 

aralıklarla 700 kPa basınç değerlerindeki RHVT performans değeri olarak da adlandırılan sıcak 
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akışkan çıkış ucunda ölçülen Tsck ile soğuk akışkan çıkış ucunda ölçülen Tsgk arasındaki fark olan, 

∆T değerleri Şekil 8’ de verilmiştir. 

 

 
Şekil 8. Çelik ve Alüminyum için ∆T (Tsıc - Tsoğ) değişimleri 

 

Bütün N sayıları için en yüksek ∆T incelendiğinde,  Çelik malzemeden üretilmiş N=6 ve Pgir=700 

kPa değerinde ∆T değeri 56.6 
0
C (329.75 K) olduğu, en düşük ∆T incelendiğinde ise alüminyum 

malzemeden üretilmiş N=2 ve Pgir=150 kPa değerinde ∆T değeri 0.9 
0
C (274.05 K) olarak 

ölçülmüştür.  

 

Çelik malzemeden üretilmiş nozullar incelendiğinde ise en düşük ∆T değerinin N=24 ve Pgir=150 

kPa’da ∆T değeri 3.5 
0
C (276.65 K) olduğu deneysel olarak tespit edilmiştir. 

 

Alüminyum malzemeden üretilmiş nozullar incelendiğinde en yüksek ∆T değerinin N=6 ve 

Pgir=700 kPa’da ∆T değeri 51.9 
0
C (325.05 K) olduğu görülmüştür. 

 

3. Sonuç ve Öneriler  

 

Deneysel olarak yapılan bu çalışmada, yc oranı sabit tutulmuştur. İç çapı 10 mm, gövde uzunluğu 

100 mm olan karşıt akışlı RHVT, nozul sayısı 2, 3, 4, 5, 6 olan alüminyumun ve çelik 

malzemelerinden yapılmış, basınçlı akışkan olarak hava kullanılan, 150 kPa’ dan başlayarak 700 

kPa basınç değerine kadar 50 kPa aralıklarla, soğutma – ısıtma performansı deneysel olarak 

incelenmiştir. Bu çalışma bir çok endüstriyel uygulama alanı olan Ranque - Hilsch vorteks tüpler 

performansları nozul malzemesi, nozul sayısı ve giriş basıncına göre deneysel olarak tespit 

edilmiştir. Deneysel sonuçlar değerlendirildiğinde en iyi performans değerini giriş basıncı 700 

kP’da çelik malzemeden yapılmış 6 nozullu  Ranque - Hilsch vorteks tüpü sağlamıştır. Yapılan 

bu çalışma farklı nozul malzeleri ve sayıları ile yapılacak olan diğer bu tür çalışmalar için temel 

alınarak uygulanabileceği görüşüne sahip olunmuştur. 
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