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Ozet

Bu ¢alismada, i¢ ¢ap1 7 mm, gévde uzunlugu 100 mm olan iki adet karsit akish Ranque-Hilsch Vorteks
Tip (RHVT) paralel olarak birbirine baglanmistir. RHVT ’de Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve
Piring malzemeden iiretilmis 2, 4 ve 6 nozul kullanilmistir. RHVT’de giris basinci 150 kPa’ dan 50
kPa araliklarla 450 kPa basing degerine kadar basingli hava kullanilmistir. Paralel bagli RHVT iin
1sitma-sogutma sicaklik performanslari deneysel olarak incelenmistir ve deneysel sonuglari grafiklerle
degerlendirilmistir.
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Abstract

In this study, two counter flow Ranque-Hilsch Vortex Tubes with an internal diameter of 7 mm and
length of 100 mm were connected in parallel. Polyamide Plastic, Aluminum and Brass nozzle was used
in in the RHVT with nozzles which have 2, 4 and 6. Air was used as a working fluid in the RHVT
inlet and working pressure ranged from 150 kPa to 450 kPa with 50 kPa increment. Cooling-heating
temperature performances in the RHVT has been investigated experimentally and were interpreted by
inspecting the experimental results and graphs.
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1. Giris

George Joseph Ranque tarafindan 1931 yilinda kesfedilen ve Rudoph Hilsch tarafindan 1947
yilinda gelistirilmis olan vorteks tiipleri, iki arastirmacilarin isimleri ile Ranque-Hilsch Vorteks
Tipi (RHVT) olarak adlandirilmaktadirlar [1, 2]. RHVT, kontrol vanasi hari¢ hareketli bir
parcas1 bulunmayan basit bir boru sistemdir. RHVT basingli akigkan ile ¢alisarak, ayni1 anda hem
1sitma hem de sogutma islemi meydana gelir [3, 4]. Ebatlarinin kiigiik olmasi, rejime hizh
girmesi, herhangi bir sogutucu akiskana ihtiyag olmamasindan c¢evresel acidan zararli
olmamalarindan dolayr RHVT’ler giiniimiizde birgok 1sitma ve sogutma problemine ¢6ziim
olabilmektedirler [5, 6]. RHVT ler akis Ozelliklerine gore, karsit akish ve paralel akisli olmak
tizere ikiye ayrilmalarina ragmen, tiim RHVT ler ¢alisma prensipleri aynidir. Sekil 1 de yapilan
calismada kullanilan karsit akisli RHVT c¢alisma prensibi verilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan karsit akisli RHVT yapisi [3]

Sekil 2 ve Sekil 3°’'de RHVT’ler ile ayn1 anda hem sicak hem de soguk akis elde edilmesi
gosterildigi gibi iki farkli agisal hizlarda donen akis arasinda olusan mekanik enerji transferidir.
RHVT’ne basingh akiskan, giris agzinda yer alan nozuldan gegerek tegetsel olarak girer. Tiip
girisindeki nozul ile basingli olan giris akiskaninin basincini diisiiriilerek hizin artmasini
saglamaktir. Nozuldan gecen akiskan, tlipe giren basingli akiskana bagimli olarak tiipiin silindirik
yapisindan dolay1 ¢ok yiiksek agisal hizlarda donmeye baslar. Bu donme esnasinda, akis
merkezkag kuvvetin etkisi ile tlip cidarmma dogru acilmaya baglar. Bunun sonucunda da tiip
merkezindeki akiskan ile tiip cidarindaki akiskan arasinda basing farki olusur. Olusan basing farki
sonucu ile akis radyal yonde merkeze dogru genisler. Merkezdeki akisin agisal hizi, agisal
momentumun korunumu ilkesinden dolayi tiip cidarindaki akisinin a¢isal hizindan daha yiiksek
degerdedir. Bundan dolay1 tiip igerisinde iki farkli hizlarda donen iki akis olusur. Merkezdeki
akis daha yiiksek hiza sahip oldugundan dolay1 yiizeydeki akisi hizlanarak merkezdeki akistan
cidardaki akisa mekanik enerji transferi olusur. Mekanik enerjisi azalan merkezdeki akis soguk
akis, tiip cidardaki siirtiinme etkisi ve merkezdeki akistan aldigi mekanik enerjiden dolay: tiip
cidarindaki akis sicak akistir. Karsit akish RHVT sekil 1°de gosterildigi gibi, soguk akis, sicak
akisin ¢iktig1 ucta bulunan vananin etkisi ile bir durgunluk noktasindan sonra akis geriye dogru
yonlenir. Bunun sonucunda, RHVT’lerde ayn1 anda bir ucundan soguk akis diger ucundan ise
sicak akis elde edilir. RHVT de uzunlugun tiip ¢apina orani, imal edilmis oldugu malzeme, nozul
sayis1, akiskanin giristeki hiz1 ve basing degeri RHVT elde edilen soguk ve sicak akis sicakligini
etkileyen faktorlerdir [7-12].

Kirmaci ve Uluer (2008), yaptiklar1 deneysel ¢alismada orifis nozul sayisinin ve karsit akish
RHVT giris basincinin, karsit akisli RHVT 1sitma ve sogutma performanslarina olan etkisini
deneysel incelemislerdir. Deneylerin sonucunda, sicak ve soguk cikislar arasindaki sicaklik
farkinin; artan giris basinciyla arttigi, artan nozul sayisiyla azaldigini tespit etmislerdir [13].
Dinger ve Bagkaya (2009), yaptiklar1 calismada karsit akishh RHVT yi acik bir sistem olarak ele
alarak ekserji analizi metodu ile tapa agisinin ekserji verimliliine etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Ekserji verimliliginin, karsit akish RHVT giris basincinin diisiik degerlerinde
diisiik; artan basing degerlerinde ise yiiksek ciktigini bulmuslardir [9]. Kirmaci (2009), yaptigi
deneysel ¢alismada Ranque-Hilsch vorteks tlipiinde akiskan olarak hava ve oksijen kullanilarak
farkli giris basinc1 ve farkli nozullarda sitemin 1sitma, sogutma performansini incelemis ve enerji
analizlerini yapmustir[10]. Markal (2010), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda deneysel olarak
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yeni bir vorteks lireteci geometrisi tasarimi ile vorteks iireteci uzunlugu, tiip uzunlugu, giris
basinci ve tapa ug agisinin sistem performansina olan etkisini incelemistir [14]. Azeez vd. (2010),
yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda uzunlugun capa orami ile soguk ¢ikis orifis capimnin
performansa etkilerini deneysel incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda; L/D oranmin
performansa dogrudan etkisi oldugunu ve artan L/D oranlarinda enerji ayrismasinin arttigini,
soguk cikis orifis ¢apinin ayrisma ve vorteks tiip performansi i¢in 6nemli bir parametre oldugunu
bulmuslardir [15]. Aydin v.d (2010), yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda vorteks tiiplerin akis
performanslar1 ve tasarim parametrelerini deneysel incelemislerdir. Vorteks tlipiine farkli giris
basinglar1 altinda degisik geometrik parametrelerde vorteks tiiplerin 1si1l performanslarini
deneysel incelemislerdir. Bu degisken parametreler vorteks tiipiiniin uzunlugu, tiip ¢api, nozul
giris sayisi ve agist ayrica kontrol valfi olarak belirlemislerdir [16].

Bu ¢alismada, i¢ ¢ap1 7 mm (D), gévde uzunlugu 100 mm (L) olan iki adet karsit akislt RHVT
paralel olarak birbirine baglanmistir. Paralel bagli RHVT ler de polyamid, aliiminyum ve pring
malzemelerinden iretilmis 2, 4 ve 6 Nozullu orifis kullanilmistir. Deneysel ¢alismada,
uzunlugunun ¢apa orani (L/D) 7 olan paralel bagli RHVT giris basinc1 150 kPa’ dan 450 kPa
basing degerine kadar 50 kPa araliklarla basingli hava kullanilarak olusturulan sistemin sogutma—
1sitma performanslar1 deneysel olarak etkilesimini incelenmis ve deneysel sonuglar grafiklerle
degerlendirilerek performanslarinin arttirilmasina yonelik o6nerilerde bulunulmustur.

2. Deneysel Calisma

Bu calismada, i¢ ¢apt 7 mm, govde uzunlugu 100 mm olan iki adet karsit akislh RHVT
kullanilmigtir. RHVT genisligi 55 cm, boyu 33 cm, kalinlig1 1,2 mm olan bir sac levha iizerine
yatay konumda Sekil 2’ de ki gibi sabitlenmistir. RHVT giren havanin basincini 6lgmek i¢in %5
hassasiyetinde PAKKENS marka gliserinli manometre, hacimsel debilerini 6lgmek igin %3
hassasiyetinde TSI (Trust. Science, Innovation) marka debimetreler RHVT c¢ikislarina
baglanmistir. Ayrica kullanilan debimetre ile baglandigi noktadaki basing ve hacimsel debi
degerleri okunmaktadir. RHVT c¢ikan soguk ve sicak akiskanlarin sicakliklarini 6lgmek icin £1
°C hassasiyetinde olan dijital termometreler kullanilmigtir. Dijital termometrelerin problari
RHVT sicak ve soguk ¢ikis taraflarindan 1 cm ilerisine 1 mm ¢apinda delinmis tiiplin merkezine
gelecek sekilde yerlestirilmis, etrafi silikonla kapatilarak sizdirmazlik saglanmistir. Sistemde
basingli akigkan kaynagi olarak kompresoér kullanilmistir. Sistem elemanlar1 arasindaki
baglantilar basinca dayanikli pnodmatik hortum vasitasiyla yapilmistir. RHVT niin girisi ile hava
kompresorii arasinda, 10 bar basing dayanimi olan pnomatik hortum, quick kuplin vasitasiyla
baglanmistir. Hava kompresorii ¢alistirllmis ve tiipiin akigkan girisindeki vana yardimiyla
deneylerde baslangi¢ basinct olan 150 kPa’lik basing saglanmistir. Yapilan basing
ayarlamasindan sonra RHVT’{in sicak ve soguk akiskan ¢ikisina monte edilen 6l¢iim cihazlarinda
okunan sicaklik degerleri sabit oluncaya kadar ayn1 basingta hava, kompresérden gonderilmistir.
RHVT giristeki basing, RHVT den ¢ikan sicak ve soguk akiskanin sicaklik degerleriyle birlikte
hacimsel debileri de okunmustur. Daha sonra 200 kPa olan basing degerindeki deneye
baslamadan dnce RHVT 1lin soguk ve sicak akigkan sicakligini dlgen dijital termometre ile ortam
sicakligin1 Glgen dijital termometrelerin esit sicaklik degerine gelinceye kadar beklenmis ve
okunan degerler esitlendikten sonra 200 kPa olan basing degerindeki deneyler yapilmaya
baglanmistir. Daha sonra sirastyla 250, 300, 350, 400 ve 450 kPa basin¢ degerlerinde polyamid,
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aliminyumun ve piring malzemesinden imal edilmis olan 2, 4 ve 6 nozullarda deneyler
yapilmistir. Tiim deneyler 21 °C’lik ortam sicakliginda yapilmistir. Deneyde elde edilen
sonuclarin dogrulugu i¢in bir deney 3 kez tekrarlanmis ve elde edilen degerlerin ortalamalar
alinmustir.

1: Basinch Akiskan Girisi
2: Karsit .Akish RHVT
3: Kontrol Vanasi

4: Nozul

3: Girig Manometresi

6: Dijital Olgiim Cihaz1

T: Soguk Akiskan Cikis
8: S1cak Akiskan Cikisa

©

|

@

Sekil 2. Deneysel sistem
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3. Bulgular ve Tartisma

Bir giris ve bir ¢ikislt siirekli akislt acik sistemler i¢in kiitlenin korunumu,

ngir=ngks (1)
Mgir - Giristeki akiskanin kiitlesel debisi, kg/s

Meks . Cikistaki akiskanin kiitlesel debisi, kg/s

seklinde yazilabilir. Esitlik 1 RHVT i¢in Esitlik 2 seklinde yazilabilir.
m cks — Ma+Mb (2)
Ma . Sicak akiskanin kiitlesel debisi, kg/s

My Soguk akigkanin kiitlesel debisidir, kg/s.

Giristeki akiskan sicakligi (Tgir) ile soguk ugtaki akigkan sicaklik (Tsgk) farki, soguk akiskan
sicaklik farki ATsgk olarak tanimlanmis ve Esitlik 3 ile verilmistir.

Angk :ngk _Tgir (3)

Giristeki akiskan sicakligi (Tgir) ile sicak ugtaki akiskan sicaklik (Tsck) farki, sicak akiskan
sicaklik farki ATsck olarak tanimlanmis ve Esitlik 4 ile verilmistir.

ATsck :Tsck _Tgir (4)

Deneysel sistemin performansi, sicak akiskanin sicakligi ile soguk akigkanin sicakligi arasindaki
fark olan cinsinden Esitlik 5 ile ifade edilmistir (4).

AT =Tsck _ngk (5)

Karsit akisli RHVT de girig basinct (Pgir) 150 kPa’ dan 50 kPa araliklarla 450 kPa basinca kadar
basing¢li hava Polyamid Plastik, Aliminyumun ve Piring malzemeden iiretilmis 2, 4, 6 nozullar
kullanilarak soguk akis ¢ikis ucunda 6lgiilen sicakliklar (Tsog) Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Piring i¢in Tsog degisimleri

Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Piring malzemeden iiretilmis 2, 4, 6 nozul sayilar1 (N) igin en
diisiik Tsos incelendiginde, Aliiminyumun malzemeden iiretilmis N=4 ve Pgir=450 kPa degerinde
-14.0 °C oldugu, en yiiksek Tsoz degeri ise Polyamid Plastik malzemeden iiretilmis N=3 ve
Pgir=150 kPa degerinde 8.9 °C olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3).

Karsit akishh RHVT de giris basinci (Pgir) 150 kPa’ dan 50 kPa araliklarla 450 kPa basinca kadar
basin¢li hava Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Pirin¢g malzemeden iiretilmis 2, 4, 6 nozullar
kullanilarak sicak akis ¢ikis ucunda olgiilen sicakliklar (Tsck) Sekil 4 de verilmistir.



V. KIRMACI et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 667

») —¢— Aliiminyumun, N=4
S —@— Aliiminyumun, N=6
—&— Piring, N=2
—— Piring, N=4
—— Piring, N=6

gg ! -==o--- Polyamid Plastik, N=2
3 A | &— Polyamid Plastik, N=4
36 » i o Polyamid, N=6

35 —+&— Aliiminyumun, N=2

-

SICAKLIK (°C)

250 300 350 400 450
BASINC (kPA)

Sekil 4. Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Piring i¢in Tsck degisimleri

Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Piring malzemeden tiretilmis 2, 4, 6 nozul sayilar1 (N) i¢in en
yiiksek Tsck incelendiginde, Aliiminyumun malzemeden iretilmis N=4 ve Pgi=450 kPa
degerinde 37.8 °C oldugu, en diisiik Tsck degeri ise Polyamid Plastik malzemeden iiretilmis N=2
ve Pgir=150 kPa degerinde 21.3 °C oldugu deneysel olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Pirin¢ malzemeden tiretilmis 2, 4, 6 nozullar i¢in basingh
akigkan olarak havanin kullanildigi ve 150 kPa’ dan 50 kPa araliklarla 450 kPa basing
degerlerindeki RHVT performans degeri olarak da adlandirilan sicak akigkan ¢ikis ucunda
Olciilen Tsck ile soguk akiskan ¢ikis ucunda olgiilen Tsgk arasindaki fark olan, AT degerleri Sekil 5
de verilmistir.



V. KIRMACI et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 668

55 i ——@=-- Polya}mld
2 — | _ Ly El)a}ztalﬁ],ilalﬂ
49 Plastik, N=4
P B B I S B B 17/ S| I ©-— Polyamid, N=6
43 —+&— Aliiminyumun,
z40 ml_iizminyumun,
37 —— §E4minyumun,
a4 h=
X31
2'28
<25
S22
19
16
13
10

150 200 2%948?191% (&gg) 400 450

Sekil 5. Polyamid Plastik, Aliiminyumun ve Piring i¢in AT (T - Tsog) degisimleri

Polyamid, aliiminyumun ve Pirin¢ malzemeden 2, 4, 6 nozul sayilar1 (N) i¢in en yiiksek AT
incelendiginde, Aliiminyumun malzemeden {iretilmis N=4 ve Pgi=450 kPa degerinde 51.8 °C
oldugu, en diisiikk Tsck degeri ise Polyamid Plastik malzemeden {iretilmis N=2 ve Pgi=150 kPa
degerinde 11.8 °C oldugu deneysel olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

3. Sonuc ve Oneriler

Deneysel olarak yapilan bu ¢alismada, i¢ ¢gap1 7 mm, gévde uzunlugu 100 mm olan iki adet karsit
akislit RHVT de nozul sayis1 2, 4, 6 olan Polyamid Plastik, Aliminyumun ve Piring malzemeden
iretilmis, basingli akiskan olarak hava kullanilan, 150 kPa’ dan baslayarak 400 kPa basing
degerine kadar 50 kPa araliklarla, sogutma — 1sitma performansi deneysel olarak incelenmistir.
Bu ¢alisma, Rangue - Hilsch vorteks tiipler performanslar1 nozul malzemesi, nozul sayisi ve giris
basincina gore deneysel olarak incelenmistir. Deneysel sonuglar degerlendirildiginde en iyi
performans degerini giris basinct 450 kP’da Aliiminyumun malzemeden yapilmis 6 nozullu
Ranque - Hilsch vorteks tiipli saglamistir. Giris basinci artikca sogutma — 1sitma performanst
artacag onerilmektedir. Yapilan bu calisma farkli nozul malzemeleri, sayis1 ve geometrik yapi ile
yapilacak olan diger ¢alismalar i¢in temel alinarak uygulanabilecegi goriisiine sahip olunmustur.
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