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OZET

1928 yilinda, bir metalurjist ve fizikgi olan Fransiz bilim adami
Georges Joseph Ranque farafindan kesfedilmesinden
itibaren, vorteks tdpleri, teorik ve pratik uygulama agisindan
oldukca ilgi ceken bir konu olmustur. Yaygin olarak "Ranque-
Hilsch Vorteks Tupu” ismi ile anilan bu tdpler ginimdzde cok
cegsitli kullanim alanlari bulmakta ve ticari firmalar tarafindan
seri imalatiari yapilimaktadir. ki bélimden olusan makalenin
bu bolumd, vorteks tdplerin siniflandiriimasi, vorteks tuplerin
konstruksiyonu, vorteks tiplerde kullanilan akiskanlar, vorteks
taplerin kullanim alanlari ve vorteks tdplerin ticari dretimi konu
basliklarini icermektedir. Vorteks tdp aragstirmalari, vorteks tp
inceleme ydntemleri, vorteks fdplerde enerji ayrismasi,
vorteks tdplerin performansini etkileyen parametreler ve
vorteks tdplerin performansi konulari ise makalenin ikinci
bolimdinde ayrintil olarak incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: \orteks fUpu, ranque-hilsch vorfeks tUpd,

vorteks tupun kullanim alanlari, vorteks fipun ticari dretimi

Giris

omnado gibi bir eksen efrafinda dénen  akiskan
“vorteks” olarak adlandinimaktadrr. Vorteks tUpleri,
sadece basingl gaz ile ¢alisan, kontrol vanasi haric
hicbir hareketli pargasi olmayan basit bir mekanik cihazarr.
Bu basit mekanik cihaz, tupe fegetsel olarak giren ylksek
basincl gaz akimini biri giris gazindan daha sicak digeri giris
gazindan daha soguk dustk basingl iki akima
ayimaktadir. Sekil 1'de bir vorteks tupUnun calismasinin ve

tUp geometrisinin sematik resmi gésterilmigtir [1].
Vorteks tUplerin  uygulama alanlarn, kompakilik,
guvenilirik ve dusuk cihaz maliyetlerinin temel faktorler

oldugu alanlardir. Vorteks tUplerinin avantajlan sdyle
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ABSTRACT

Since ifs discovery in 1928 by a Frenchman, metallurgist
and phycsist Georges Joseph Ranque, the vortex tube has
been the subject of considerable interest both from the
theoretical and practical application standpoints. These
tubes, widely called “"Ranque-Hilsch Vortex Tube”, have
found many applications and are being mass-
manufactured by commercial companies. First section of
this article contains the classification of vortex tubes, the
construction of vortex tubes, the working fluids in vortex
tubes, the applications of vortex tubes, and fthe
commercial production of vortex tubes. The investigations
on vortex tubes, the methods of investigation on vortex
tubes, energy separation mechanism, the parameters
affecting performance, and the performance of vortex
tubes will be described in detail in the second section of
the arficle.

Keywords: Vortex tube, ranque-hilsch vortex tube,
applications of vortex tube, commercial production of vortex
tube

Ozetlenebilir [2-5]: (i) Basit geometriye sahiptirer, ve
imalatlan  kolaydir; (i) ebatlan kdguk ve hdfiftir; (iii)
hareketli mekanik elemanlan yoktur ve sizdirmazlik
elemani  kullanimasini - gerektirmezler; (iv) hareketli
elemanlarn olmadigindan minimum asinma ve erozyon
olusur; (v) kullaniimasi emniyetli ve portatiftir; (vi) ilk yatinm
ve bakim maliyetleri duguktar; (vii) rejime gecikmesiz
olarak ulagirlar; (viii) fanlar, 1si degistiriciler, sogutkan, sizinti
olusturabilen borular veya tesisat malzemeleri
gerektirmezler ve defrost islemine gereksinim
duymaziar; (ix) ekolojk acgidan zararsizdirlar ve  (x)

elekiriksel ve kimyasal guc gerektirmezler.
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Sekil 1. Vorteks tUpd (a) Calisma Sematigi ve Parametrelerin Tanimi. (b) TUp

Geometrisi [1]

Vorteks Tiplerin Siniflandirilmasi

Vorteks tupler akis karakteristiklerine ve dizayn
karakteristiklerine goére siniflandinimaktadir.  Akis
karakteristiklerine gdre vorteks tupler karsit akigl vorteks
tUpler ve paralel akigli vorteks tupler, dizayn
karakteristiklerine goére ise adyabatik vorteks tupler ve
adyabatik olmayan vorteks tupler olarak
siniflandinimaktadir[4, 6].

Karsit akigh vorteks tiplerde, yuksek basingl gaz silindirik
boru seklinde olan vorteks tupinun bir ucunun yakinindan
bir veya daha fazla tegetsel lUleden tipe tegetsel olarak
girmektedir. Bu, giren gaza swirl veya vorteks hareketi
kazandinr. TUpdn ldleden uzakta olan diger ucunda bir
valf bulunur. Bu valf genellikle ekseni tUp ekseniyle ayni
olan konik sekilli bir tikactr. Bu ug, tdpun sicak ucu olarak
adlandinlir. Borunun IUle bulunan ucunda bir dairesel orifis
bulunur. Orifisin gapl borunun ¢apindan kaguktdr. Borunun
bu ucuna soguk uc adi verilir. Tipe tegetsel olarak giren
yUksek basin¢li gaz  bir durma noktasindan itibaren iki
kisma aynlarak farkll uclardan tUpu terk eder: soguk goz

soguk uctan, sicak gaz ise sicak ugtan cikar (Sekil 2).
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Sekil 2. Karsit Akigl Bir Vorteks Tdpteki Akis [14]

Paralel akigli vorteks tdpler tek bir ¢cikis acikligina
sahipfir, ve lUlelerin bulundugu ug tamamen kapalidrr.
TUum akig ldlelerin uzaginda bulunan diger ugtan tlpu
terk eder (Sekil 3). Soguk akiskan tUpun ortasindaki
delikten, sicak akiskan ise cevresel yoldan tupu terk
etmektedir. Sicak akiskanin gectigi kesit alaninin
degismesine imkan veren bir dizenleme kullanilarak
soguk ve sicak akis sicakliklannin degismesi saglanir.
Paralel akigh vorteks tupler, akiglar icinde olusabilecek
dagiimalar sebebi ile sicak akig ve soguk akisin
birbirine belli oranlarda kansmasi ve akislarin
sicakliklarnnin olumsuz etkilenmesi olasi oldugundan

genellikle tercih edilen birkonstriksiyon degildir[2, 4].
Govdesi Uzerinden ¢evre atmosfere 181 fransferinin
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ihmal edildigi vorteks tUplere adyabatik vorteks tupler
denmektedir. Govdesi Uzerinden cevre atmosfere si
fransferinin oldugu tupler adyabatik olmayan vorteks

tupler adiyla anilirlar.
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Sekil 3. Paralel Akigh Bir Vorteks Tup [2]

Vorteks Tiplerin Konstriksiyonu

Vorteks tuplerin tfemel elemanlan; gdvde, girig lUleleri
ve cikis orifisler)idir.  Bu temel elemanlann yaninda,
jeneratdr, filtre, regulatér, susturucular, kompresér,
basincll hava tanki, basincll hava hatti, termostat,

solenoid valf gibi ¢cesitli elemanlar da bulunmaktadir.
1. Gévde: Silindirk bir sekle sahip olan vorteks

tUpUnun gbvdesi, mukavemeti ve rezilyansi nedeniyle
genellikle celik gibi metallerden imal edilmektedir.
Bununla birlikte, metaller iyi bir 1si iletkeni olduklanndan
t0pun verimi, soguk tUpte cevreden, sicak tUpte ise
cevreye olan isi gegisi nedeniyle azalabilir. Bu tip kayip
veya kazanglar tupu 1slya dayanikl yaparak veya sabit
sicaklikl bir su banyosuna sahip bir su ceketi yaparak
minimize edilebilir. Bunun yaninda gévde malzemesi
olarak pirng, perspex, plexiglas vb. malzemeler de
kullaniimaktadir. Perspex; seffaf olmasi ve i¢ akisin nitel
anlagiimasini saglayacak tup icerisindeki gercek akigin
incelenmesine olanak vermesi, basincl akiskanin yuksek
basincina dayanabilecek mukavemette olmasi ve 1si
iletim katsayisi dustk oldugundan cevreye iletimle olan
I8 transferini minimize etmesi nedeniyle arastrmalarda
kullanilan bir malzemedir. Piing malzemede ise, 1si iletim

katsayisinin yuksek olmasi nedeniyle tUpun dig cidan

boyunca olan sicaklik profili, tUpteki cevresel vorteks
akisa uyum saglamaktadir[10].

2. Girig Luleleri: Basingli akiskan vorteks tupune,
tUpdn giris agzl yakininda olan giris IUlelerinden gecerek
tegetsel olarak girer. Girig lUlelerinin fonksiyonu, basingl
gazin tUpe girisini saglamak ve ayni zamanda akigin giris
hizni - arfirmaktr. Ldle cikisginda ses hizi degerlerine
erisebilen akig, tUpun silindirik olmasi nedeniyle

dénmeye baglar.
3. Cikig Orifisi: Vorteks tUpe giren akiskanin bir kismi

sicak cikis ucunda bulunan ayarlanabilir  bir  valf
vasitasiyla tipten ¢ikmaktadir. Bu valfin ayarlanmasi
yoluyla, sicak akis debisi artinlip azaltimakta ve bdylece
soguk uctan cikan akiskanin  debisi ve sicakligi
ayarlanabilmektedir.  Valf, vorteks tUpun isitma  ve
sogutma  kapasitelerinin - degistirilebilmesine  imkan
vermektedir.

4. Jeneratér: Bir kisim vorteks tUplerinde basingli

akiskan tpe “jeneratdr” denilen elemanlar vasitasiyla
girmektedir. Jeneratorler, vorteks tupunden daha
blUydk boyutta yapiliriar ve silindirik bir geometriye
sahiptirler. Jeneratdrde bulunan ¢esitli - sayidaki
kanallar, akisa yén vererek tup icerisindeki vorteks akigin
olusmasini saglarlar. Soguk hava, jeneratdrin
ortasinda bulunan delikten akmakta ve soguk hava
cikis porfundan disan ¢gikmaktadir. Jeneratdrin soguk
akis tarafindaki capr kiguk yapiimak suretiyle, jeneratodr
kullaniimayan vorteks tlplerinde soguk akis ¢ikisinda
bulunan orifisin islevi gérilmektedir. Degistirilebilir bir
eleman olan jeneratdr, basingll akigkanin  debisini
kontrol etmekte ve elde edilen sicakliklar
etkilemektedir. Bdylece, vorteks tUuplyle elde
edilebilecek akis debileri ve sicaklik aralikliar
degistirilebilmekte ve jeneratdr degistirilerek vorteks
tUpUnun sogutma kapasitesinin ayarlanmasi mamkin
olmaktadir [5, 7-9]. Cesitli kapasitelerde  Uretilen
jeneratdrlerin ki temel tipi bulunmaktadir: ¢gok dasuk

soguk sicakliklar Ureten jeneratérler ve maksimum
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Sekil 4. Jeneratdre Sahip Bir Karsit Akisli Vorteks Tdp [5]

sogutma kapasitesi Ureten jeneratérler. Maksimum
soguk sicaklik Ureten jeneratérlere “"C jeneratérleri”,
maksimum sogutma Ureten jeneratérlere ise ‘H
Jeneratérieri” adiveriimektedir [7]. Sekil 4'de jeneratdrli

karsit akigl bir vorteks tup sematik olarak gosterilmistir.
5. Filtreler: Vorteks tUpune giren basingh akiskanin,

foz, nem ve yagdan arnndinimasi gereklidir. Bu, uygun
filire seperatorler ve yag ayrma filtreleri kullanilarak
saglanir. Bu anndinimanin yapimasiyla vorteks ttpleri,
yillar boyu bakim gereksinimi olmaksizin calisabilir. Yag
ayrma filtresi, otomatik drengj filtre separatérinden
daha sonraya konulmalidir [5].

6. Regulatérler: Elde edilen sogutmanin, uygulama

gereksinimleri ile uyusmasi igin basincin ayarlanmasi
gerekir. Bunun icin basing regulatérleri kullanilir. Sicakligi
kontrol etmenin diger bir ydontemi, vorteks tipune tam
basingla akiskant géndermek, daha sonra termostat ile
kontrol edilen bir solenoid valf vasitasyla akiskan akisini
acip kapamaktadir[5, 8].

7. Susturucular: Vorteks tUplerin ¢alismasi sonucu
Uretilen ses seviyesi insan sagligi icin rahatsizlik verici
seviyelere ulasabilmektedir. TUp icerisindeki ses, ses hizi
seviyelerine erisebilmektedir. TUp icerisindeki akis hizi ne
kadar yUksek olursa ses seviyesi o kadar artar. Sesin

olusturdugu rahatsizlik susturucular  kullanilarak
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azaltlabilir. Vorteks tlplerin hem sicak hem de soguk
uclannda susturucu kullanilabilmektedir.

8. Basingh Akiskan Deposu: Vorteks tuplerine
basingl akiskanin depolandidi elemandir. Depo, vorteks
tUpUnUn calisacag maksimum basinca dayanacak
dayanimda ve tUpe yeterli debi saglayacak kapasitede
olmaldrr.

9. Basingh Hava Hatlan: Vorteks tUplerinde basingli
hava hatlan, basing disimund minimum  yapacak
sekilde boyutlandinimall ve asin basin¢  dusumu
olusturacak elemanlar kullanmaktan kaginimalidrr.

10. Solenoid Valf Termostat: Uygulama gereksinimleri
ile uyusan sogutma elde etmek amaciyla solenoid valf
ve termostat kullanimaktadir. Termostatf, solenoid valfi

kontrol ederek akiskan akis miktanni ayarlamaktadir.

11. Kompresér: Vorteks tuplerde kullanilan akiskanin
sikistimimasini ve istenilen basinca getirlmesini saglayan
elemandir. Akiskan basinci, vorteks tuplerinin en énemli
calisma parametrelerinden birisidir. LiteratUr taramasi
vorteks tUpUne giris basincinin 2-7 bar araliginda
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, kullanilan
kompresorin sistem icin gerekli giri basincini ve debisini
saglayacak kapasite ve &zeliklerde olmasi

gerekmektedir. Bu amagla vidal kompresdrler, pistonlu

49




makale

vb. cesitli kompresérler kullaniimaktadir. Kararli akiskan
depo basinc elde etmek igin kompresdr, baslangigta

yeterli stre calistinimalidr.

VYorteks Tuplerde Kullanilan

Akiskanlar

Vorteks tUplerinde basincl akiskan olarak genellikle
hava kullaniimakta ve olduk¢ca dustk sicakliklar elde
edilebiimektedir. Bunun yaninda, buhar, hidrokarbonlar
ve diger gazlann kullanildigi calismalar da mevcuttur.
Vorteks tuplerinde yaygin olarak kullanilan hava
disindaki akiskanlar Tablo 1'de g&steriimistir. Tablo 1,
aynca bu akiskanlara it performans  karakteristik
sonuglanni da kisaca icermektedir. Genel olarak,

vorteks tUpun veriminin islaklik oraninin - artmasiyla

azaldigi ve buhar ile hidrokarbonlar kullanildiginda elde
edilen sonuclarin havaninkine blydk oranda benzedigi
ifade edilebilir[2, 10].

Vorteks Tuplerin Kullanim
Alanlari

Vorteks tUplerinin giris kisminda belirtildigi gibi birgok
avantagjlara sahip olmalar, bunlan endustriyel
uygulomalar icin cazip yapmaktadir.  Kompaktlik,
guvenilirik ve dusuk cihaz maliyetlerinin temel faktorler
oldugu alanlarda vorteks tupleri, birgok uygulama alani
bulmaktadir[3].

1. Isitma ve Sogutma Uygulamalan: Olusturduklar
isil aynsma, vorteks tUplerin 1sitma ve sogutma
gereksinimi gdésteren uygulamalarda genis bir kullanim

alani bulmasini saglaomaktadir. Stphesiz ki uyguloma

lablo 1. Vorteks Tuplerinde Kullanilan Hava Digindaki Akiskaniar

Akigkan Yazar(lar)

Performans

Starostin ve Itkin [11]

Buhar Takahama vd. [12]

1- Performans, hava kullanildiginda elde edilen
performansa oldukga benzerdir.

2- Sicak ve soguk akimlar arasinda esaslh bir
ayrisma igin havadan daha buy(k bir girig depo
basinci gereklidir.

3- Buharin 1slakhk orani arttikga Ranque-Hilsch
etkisi azalmaktadir.

Msatan (CH.) Williams [13]

1- Performans, hava kullanildiginda elde edilen
performansa oldukga benzerdir.

2- Vorteks tipler, dogal gaz icerisindeki nemin ve
diger maddelerin yogusturularak alinmasi amaciyla
kullanilabilir.

Propan Collins ve Lovelace [15]

1- Islakhk orani 0.2'den bilylk olunca perfarmans
azalmaktadir.

Usta vd. [16]

Oksijen (Oz) Stephan vd. [19]

1- Oz gazi kullanildiginda, soguk akiskanin sicakhik
performansi havayga gore daha yiksek olmaktadir.
2- Havanin icinde bulunan Oz gazi miktari artirilirsa,
vorteks tUplerindekli sogutma performanslari daha
da artirilabilir.

Azot (N2) Gao vd. [17]

1- Vorteks tlipler tgrafindan lretilen sicaklik farki
akigkanin tipine baghdir.

Helyum (He) Stephan vd. [19]

1- Soduk gazin gergek sicaklik digiminin
maksimum sicaklik disimiine arani (ATo/ATemax)
calisma kosullarinclan ve tlpte kullanilan akigskan
tipinden bagimsizdir.

Su Balmer [18]

1- Dikkate deger bir sicaklik ayrigma olayinin
gergeklesmesi icin cok yiiksek giris basinglar
gereklidir.

2- 20-50 MPa basinglar arasinda tipe génderilen su
ile 10-20°C sicakliK farklari olugsmustur.

3- Net sogutma almiamasina ragmen, enerji
ayrismasi viskoz etkilerden kaynaklaniyor
gbrinmektedir.
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alani, tUpten elde edilebilecek istma ve sogutma

kapasitesine son derece bagimiidir. Vorteks tUplerin

verimi, geleneksel sogutma cihazlanna goére oldukca

kdcuk olmasina ragmen, dusutk ilk yatinm maliyetleri bu

dezavantajli giderebilmektedir. Eger, hazrr bir basingl

gaz ikmal kaynagi var ise gerekli olan istma ve sogutma

hemen hemen maliyetsiz olarak saglanabilir. Vorteks

tUpler, cesitli sitma ve sogutma  uygulamalannda

kullaniimaktadir [2-6, 20]:

(i)  YUkseksicaklikli reaktorlerin sogutulmasinda

(i) Ucaklar, uzay araglart ve madenlerin
sogutulmasinda

(i) Elektronik devrelerin ve kontrol elemanlarnin
sogutulmasinda

(iv) Kimyasal analizlerde numunelerin sogutulmasinda

(v) Itfaiyeci eloiselerinin sogutulmasinda

(vi) Cig noktasi dlcum cihazlannda sogutma kaynagi
olarak

(vii) Roketlerin tepki kuvvetinde sicaklign arirmak igin 1si
kaynagi olarak

(viii) Buharl gUc Uretim sistemlerinin ¢abuk calismaya
baslamasiicin

(ix) sl tahribatsiz muayeneler icin  konvektif tahrik
kaynagi olarak

(x) Peltier sogutuculann performansini gelistirmek icin
termocgiftlerle birlikte

(xi) Dalgiclann hava ikmal kaynaklarnin - sicaklik
kontroliinde

(xii) Sualtt arastirma  habitatl igerisindeki  havanin
sartlandirimasinda

(xiii) Hiperbasincl odalarda

(xiv) Lokal isimmanin oldugu alanlarda sogutma (spot
sogutma)

Spot sogutma uygulamalanna érmek olarak, kesici
fakim ve taslama taglannin sogutulmasi, strekli kaynak
yapan ve sinan punto kaynak cihazlannin uglarnin

sogutulmasi, bilgisayar Unitelerinin ve CNC cihazlannin
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devrelerinin  sogutfulmasi, termal kameralarin
merceklerinin sogutulmasi verilebilir [4].

2. Gazlann Sivilagtinimasi: Bilimsel arastirma ve
muhendislikle ilgili birgok islem, kriyojenik  sicakliklarda
(-100°C'nin altinda) gerceklesir ve sivilastinimis gazlann
kullaniimasina dayanir. Bu nedenle, gazlarin
sivilastinimasi sogutma uygulamalannin her zaman
6nemli bir bdlUmUnU olusturmustur. Tum gaz
sivilastirma problemlerinin yontemlerinde temel ilke,
gazi, doyma bdlgesinde termodinamik bir hale
getirmektir. Yiksek kaynama noktalarnna sahip gazlarin
(hidrokarbonlann alkali serisi gibi) sivilastinimasinda,
kaskat geleneksel sogutma sistemleri kullanilir.
Kaynama noktalar  kriyojenik sicakliklarda olan
gazlarda ise, yuksek basingta yapilan bazi genisleme
prosesleri kullanilarak sivilastirma yapilir. Vorteks tupleri,
duguk performanslarn nedeniyle gazlarn sivilagtinimasi
prosesinde geleneksel sogutucu olarak kullaniimaziar.
Bunun vyerine, kriyojenik sistem tasarimlarinda
genlesme motoru olarak kullaniliriar. Bunlardan en
basit uygulama vorteks tUpunun Linde Prosesinde
kullaniimasidir[2, 21].

3. Gaz Karigimlarnnin Aynigtinimasi: Vorteks tUpler, bir
¢cok gaz kansimlarinin ayristinlmasi islemlerinde
kullanimaktadir[2, 22, 23]

() Dogal gazdan agir hidrokarbonlarin
aynstinimasinda

(i) Dogal gazdan ve baca gazindan CO,'nin
aynstinimasinda

(i) Havanin aynstinimasinda

(iv) Uranyum izotoplarnnin aynstinimasinda

4. Dusuk Sicaklikh Uygulamalar: Vorteks tuplerin
kademeli olarak kullanimasiyla cok dusuk sicakliklara
erisebilmek mumkun olmaktadir. Kaskat sistemler olarak
adlandinlan bu sistemlerde bir tipten ¢ikan soguk akis
diger tUpUn giris agzina baglanmakta ve bdylece cok

duastk sicakliklar elde edilebilmektedir. Vorteks tUplerin
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dusuk sicaklik uygulamalarda kullaniimasina ait baz
Omekler sunlardir[2, 4]:
() Gidamaddelerinin sogutulmasi ve dondurulmasi
(i) Yapay kar dretimi icin tohum olarak islev géren buz

kristallerinin Uretimi
(i) Gazlann nemini gidermekislemi
(iv) Elektronik kontrol kabinlerininin sogutulmasi
(v) Sicaklik sensorlerinin fest edilmesi

5. Elektrik Uretimi: Vorteks tUplerinin diger bir kullanim
alani termoelekirik Uretimidir. Tippetts ve  Boucher [25]
pnématik olarak tahrik edilen hareketli parcasi olmayan
termoelektrik  jeneratdrd  tanimlamigtir  (Sekil 5). Bu
konsept ilk olarak British Gas arastirmacilar (Trevor Smith)
tarafindan  onerilmis ve demonstrasyonu  yapilmigtr.
Vorteks tUpunden c¢ikan sicak ve sogQuk hava
termoelektrik jeneratdr modulleri Uzerine carpmakia, bu
ise fipik olarak dusuk voltajli DC elekirik akimi
Uretmektedir. Bircok hucrenin seri baglanmasiyla bu
akm yararll  seviyelere getirilmektedir.  Tippetts ve
Boucher tarafindan yapilan deneylerde 4 bar efektif
basinctaki 400 It/dak debiye sahip havadan 3.5 volf'da
0.266 Watt elektrik Gretilmistir. Toplam verim ¢ok kdguk
oldugundan (%0.024) bu cihazlann oldukca

BASINCLI HAVA

l
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MODULLERI

Sekil 5. Vorteks Tdp Tahrikli Termoelektrik Jeneratdr [25]

geligtirimesi  gerekmektedir. Tippetts ve  Boucher
tarafindan yapilan arastrmaya gelecekte bu konuda
yapilacak arastirmalarnn ik basamagi olarak bakilabilir.
6. Diger Uygulama Alanlan: Vorteks tUpler yukanda
anlatilan uygulama alanlan disinda su alanlarda da
kullaniimaktadir [2, 24, 26]: (i) Gaz endustrisinde kurutma

amaciyla kullanimasi, (i) Kar Uretimi

Vorteks Tiplerin Ticari Uretimi

Vorteks tUpu ik olarak, 1928 yilinda Fransiz Fizikgi
Georges Ranque tarafindan kesfedilmistir. Vorteks tup
etkisini endustriyel uygulamalar igin pratik, etkin
sogutma c¢cdzumleri gelistirmek amaciyla kullanan ik
ficar firma olan Vortec Corporation, 1961 yilinda
kurulmustur. GUnimuzde, TUrkiye'de vorteks tuplerini
ticari olarak Ureten firma bulunmamaktadir. Turkiye
diginda ise c¢esitli Ulkelerde vorteks tuplerinin ficari
Uretimini yapan firmalar bulunmaktadir.  Bunlarin
baslicalan sunlardir: Vortec Corporation [8], Exair
Corporation [5], Newman Tools Inc. [?9], AIRTX
International The Air Research Technology Company
[27], NATCO Group [28], Meech Air Technology [29],
Transonix Corporation [30], Arizona Vortex Corporation
[31], Amazonvortex Corporation [32].

Endustriyel uygulamalarda vorteks tup
sogutmasinda éncu firma olan Vortec firmasi, istyla iligkili
problemleri ¢bzecek cok genig Urdnler sunmaktadir.
1961 yiinda kuruldugundan beri, vorteks tUp
uygulamalarini  gelistirmis ve genisletmistir.  Vortec
UrUnlerinin sogutma kapasitesi, 400-5000 BTUH arasinda
degismektedir. Enerji fasarufunda bulunmak amaciyla
termostatik kontrol kullaniimakta ve tUm modeller 5-
micronluk oto-drenajll hava hatti filtreleri icermektedir
[8]. Exair Corp. tarafindan Uretilen paslanmaz celik
vorteks tUpleri, -46 ila +127°C sicakliklar, 1-150SCFM

debiler ve 2571 kcallh'e kadar sogutma kapasiteleri
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Uretebilmektedir. Sicaklik, debi ve sogutma degerleri,
sicak ucta bulunan kontrol valfi vasitasiyla cok genis
araliklarda ayarlanabilmektedir [5]. Newman Tools Inc.
tarafindan Uretfilen ITW Vortec vorteks tUpleri, cogu
proses ve spot sogutma uygulamalarinin
gereksinimlerini karsilayacak genis boyut araliklannda
Uretilmektedir. Filtre edilmis basincli hava guc kaynagdi
olarak kullanilarak, 6.9 Bar basing ve 21°C Qirig
sicakligindaki havadan, 6000 BTUH (1512 kcal/H) veya -
40°C sicakiiklar Uretilebilmektedir. Bu firma, aynca cesitli
jeneratorler, soguk ve sicak ug susturuculan tretmektedir
[9]. The Air Research Technology Company moduler
dizayn vorteks tUpleri Uretmekte ve tek bir vorteks
fUpUnden sadece vorteks jeneratdrl dedgistirilerek on
adet performans aralidi elde edilimektedir. Jeneratorler
tekil olarak satin alinabildigi gibi, tim boyutlan kapsayan
bir kit halinde de alinabilmektedir. Firma, sicak ve soguk
uc susturuculan, hava filtreleri, regUlatorler, fermostatiar
ve solenoid valflerden olusan aksesuarlar da
Uretmektedir [27]. NATCO Group tarafindan Porta-Test
Whirlyscrubl™ isimli dogal gaz ve buhar servislerinden
sivilan aynstirmak icin bir vorteks ttpu dizayn edilmistir. Bu
vorteks tUpu 10 mikrona kadar kati ve sivi partikdllerinin
%99.9'unu aynsgtirabilmektedir [28]. Meech Air
Technology tarafindan uretilen paslanmaz ¢elik vorteks
tUpleri, -60°C ila +110°C sicaklklar Uretebimekte ve
sicakliklan +/-0.6°C'de tutabilmektedir [29]. Vorteks
tUpleri ticari olarak Ureten firmalar bunlarla sinirl degildir.

Burada, sadece baglicalanndan sdz edilmistir.
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