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RANQUE-HILSCH VORTEKS TUPUNDE FARKLI GAZLARIN
DEGISKEN BASING DEGERLERINDE SOGUTMA
PERFORMANSLARININ SAYISAL INCELENMESI

Hamdi KACMAZ
Selahaddin Orhan AKANSU

OzZET

Fransiz bilim adami Georges Joseph Ranque tarafindan kesfedilenden bu yana, vorteks tipleri teorik
ve pratik uygulamalari agisindan oldukga ilgi ¢geken bir konu olmustur. Yaygin olarak Ranque-Hilsch
Vorteks Tube "olarak bilinen bu tlplerin, gunimizde ticari firmalar tarafindan yapilan genis
uygulamalar ve buyuk bir seri Uretim yelpazeleri vardir. Yapilan ¢alismada Ranque-Hilsch vorteks
tipunde farkl gazlarin sogutma performanslari sayisal olarak incelenmistir.

Calismada Hava ve CO; gazlar kullaniimistir. Kullanilan Fluent kodlu paket programda Standart k-¢
turbllans modeli segilmigtir.

Calismada, sicak ve soguk cikista basing degerleri degistirilerek vorteks tlplUnin sogutma
performansi, enerji ayrisimi, sicaklik dagihmi ve akis hareketleri incelenmistir. Enerji denge degerleri
% 5’in altinda literatir ile uyumludur.

Giris sinir sartlarinda 120 kPa basing ve 294,2 K sicaklik degeri secilmis, akigkan kitlesi 8.35 10
kg/s olarak belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Vorteks Tlp, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Isitma-Sodutma, Isi Transferi,
Enerji Dengesi

ABSTRACT

Since it was discovered by French scientist Georges Joseph Ranque, vortex tubes, in terms of
theoretical and practical applications, has been a subject of much interest. These tubes, which are
widely known as "Ranque-Hilsch Vortex Tube, have a wide range of applications and mass production
are done by commercial firms nowadays. In this study theoretical studies of the vortex tube were done
and the cooling performances of different gases of a vortex tube were numerically investigated.

Air and CO2 gases are used in this study. In the Fluent coded packet program, the Standard k-[J
turbulence model is selected. In the study, hot and cold exit pressure values by changing the vortex
tube cooling performance, energy decomposition, temperature distribution and flow movements are
examined. Energy balance is consistent with the literature values below 5%. The inlet stagnation
conditions were selected as 120 kPa pressure and 294.2 K temperature and the mass flow rate is
selected as 8.35 10™ kgls.

Keywords: Vortex Tube, Computational Fluid Dynamics, Heating-Cooling, Heat Transfer, Energy
Balance.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu




7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1286

1. GIRIS

Fransiz bilim adami Georges Joseph Ranque tarafindan kesfedilmesinden itibaren, vorteks tipleri,
teorik ve pratik uygulama agisindan oldukga ilgi ¢ceken bir konu olmustur. Yaygin olarak “Ranque-
Hilsch Vorteks Tapu” ismi ile anilan bu tlplerin giinimizde ¢ok ¢esitli kullanim alanlari bulunmakta ve
ticari firmalar tarafindan seri imalatlari yapilmaktadir [7,8]. Glinlimuzde isitma ve sogutma igin gerekli
enerjinin blayudk bir kismi fosil yakitlar kullanilarak saglanmaktadir. Fosil yakitlarin gin gectikce
azalmasi ve atmosfere verdigi zararlar insan hayatini olumsuz yénde etkilemektedir. Sodutma
islemlerinde sogutucu akigkanlar kullaniimakta, sogutucu akiskanlar ise atmosferde telafisi mimkin
olmayan hasarlara neden olmaktadir. Bu durum alternatif enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Hava ile calisan i1sitma veya sogutma sistemleri diger sistemlere gdre daha fazla avantaj arz
etmektedir. Hava ile ¢aligan sistemlerin basinda vorteks tupleri gelmektedir.

2. AMAC VE KAPSAM

Vorteks tlipiinde farki sicakliklarda soduk ve sicak olmak Uzere iki farkl akiskan elde edilir. Soguk ve
sicak akigkanin sicakhgini etkileyen bircok parametre vardir. Vorteks tipln boyu, boyunun ¢apina
orani, nozul sayisi, akigkanin vorteks tipe giristeki hizi, giris acgisi ve giris basinci bunlardan
bazilaridir. Bu ¢alismadaki, sayisal ¢ézimlemede giris basincinin sabitlenerek soguk ve sicak
basinglarin ayni anda artirimasi sonucunda vorteks tlpinin c¢alisma performansi irdelenmistir.
Sistemde enerji ayrisimi oldugundan sistemin performansi sicak akigkan ile soguk akiskan arasindaki
sicaklik farkina baghdir. Vorteks tipinin sayisal ¢béziimlenmesinde hesaplamali akiskanlar dinamigi
kullanilmistir. Sayisal olarak incelenen vorteks tiipiinde, akim sicak ve soduk taraftan ayri ayri kontrol
edilerek vorteks tiiplerin isil performans analizi yapilmistir. Problemin ¢6zimu icin sayisal calismada
Fluent kodlu paket programi ve Standart k-¢ tirbilans modeli kullaniimistir. Niimerik ¢alismalar Hava,
ve CO, gazlan kullanilarak 2500-3000 arasinda gerceklestirilen iterasyonlar sonucunda belirtilen
gazlarin literatlirle uyumu saglanarak sogutma performanslari incelenmis, enerji ayrisimlari yapiimis
ve yapilabilecek iyilestirmeler belirtilmigtir.

3. NUMERIK ¢6zUM TEKNIGI

Girdapli akiglarda sayisal ¢dzim yaparken kararli bir ¢6zim elde etmek igin farkli momentum
denklemleri, enerji denklemleri arasinda girdapli ve hizli bir akisin oldugundan ¢ézim yapmak oldukc¢a
zordur. Sisteme ¢ok fazla parametre etki etmektedir. Dolayisi ile, ¢6zim islemi, ¢bzim sartlari biyutk
6nem tasimaktadir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) modellemede, akisin ¢dzimi igin
gereken dort transfer denklemlerinin hepsi aktif hale getirilmistir. Bu denklemler akis denklemleri, hiz
denklemleri, enerji denklemleri ve turbulans denklemleridir. Numerik ¢6zimleme yapilirken k-g
tirbdlans modeli kullaniimistir [1]. Sayisal ¢ézimlemede yakinsama kriteri momentum, streklilik
denklemleri igin 107° ve enerji denklemleri 10"® den olarak secilmigtir.

Q IsI transfer denklemi olmak Uzere Qh sicak bolgeden ¢ikan akigkandan elde edilen 1si transfer ve

QC soguk akis bolgesinden elde edilen 1s1 transfer denklemleri olmak U(zere asagidaki gibi
hesaplanmistir:

thmh'cp'(rh_Ti) (1)
Qc :mc.cp'(Ti _Tc) )
Isil degerler Hava ve CO,, gazlari i¢in hesaplanmistir. Btun iterasyonlar sonucunda soguk kutle gikig!

M. ve sicak kutle ¢ikisi Mp olarak butin degerler tek tek not alinmistir. Soguk akim sonucunda elde
edilen sicaklik degeri T, ve sicak akim bdlgesinde sicak akis sicakhdi Ty, olarak belirlenmigtir. T; ise
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iterasyonlar sonucunda elde edilen giris sicaklik dederidir. Sistemdeki I1s1 kazan¢ ve kayiplarin
oldugunu hesapladigimiz (1) ve (2) nolu denklemlerinin ortalamasi alinarak toplam isi transfer hesabi
yapilmistir.

Toplam 1sI transferi (Qt )olarak gosterilirse:

_Q,+Q
Q, = ~h xc (3)
2
Sistemdeki enerji denge hatasi asagidaki formille hesaplanmistir.
. L
EHataS|%:_' M -100 (4)
Qh + Qc

Vorteks tlp calismalarinda kutle transferi, kitle ¢ikis orani ve enerji biylik 6énem tasimaktadir.

Calismada soguk kutle orant m olarak belirlenmis ve asagidaki formille hesaplanmistir.

fraction

: m
M ¢ action % = _C -100 (5)
my

Burada mfr;ction soguk kutle % oranini, mc soguk kdtle gikisini ve rht toplam katle miktari olarak

belirlenmistir. Kargit Akisli Ranque-Hilsch Vorteks Tupunde bir giris iki adet sicak ve soguk olmak
Uzere ¢ikis bolima bulunmaktadir.

Giris kutlesi mg , toplam c¢ikis kutle rﬁI oranindan vorteks tlpteki kitle hatsi asagidaki formdille
hesaplanmistir.

Mg — M
M 9t

% = -100 (6)

Hatasi

My
3.1. Had Geometrik Model ve Sinir Sartlar

iki boyutlu karsit akish bir vorteks tiipii HAD kodlu FLUENT ™ program kullanilarak axisymmetric bir
akis modeli secilerek ¢ozilmustir. Farkli giris sartlarinda ¢éziimlemenin yapildi§gi geometrik model
(Sekil 1)'de gosterilmigtir. Calismada kullanilan HAD model olarak Aljuwayhel [2,3] ve Skye [4]
modelleri secilmistir. Calismada farkli akigkanlar ¢ikis basing sartlari degistirilerek arastiriimistir.
Numerik ¢dzimlemenin yapildigi vorteks tlpin grid yapisi (Sekil 2)'de gosterilmistir.

Girig - Steak
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ALY 0.15em eI
0.3em £
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Sekil1. Calismanin Yapildigi Vorteks Tup Modeli
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Giris Sicak Cikis

Soguk
Cikis
Sekil 2. Vorteks Tup Model Grid Yapisi

Giris sartlari (Tablo 1) belirtildigi gibi kitle girisi 8.35 10 kg/s, toplam sicaklik 292.4 K, statik basing
120 kPa, ve acgisal deger 75° olarak sabitlenip iterasyonlar yapilmistir.

Tablo 1. HAD Modelde Giris Sinir Sartlari

Giris-(Kltle Girisi)
Sinir Sartlari Girig Degerleri
Kitle Debisi 8.35 10 kg/s
Toplam Sicaklik 2924 K
Toplam Basing 120 kPa
Aksiyal Hiz 0
Radial Hiz (V) -0.25Vn
Tegetsel Hiz () 0.97 Vn
Tarbulans Teknik | Yogunluk ve
Ozellikler Metodu Degisken cap
Turbulans Yogunlugu | % 5
Hidrolik Cap 0.1 cm

Soguk akim g¢ikis sinir sartlari (Tablo 2)de go6sterilmistir. Dedisken parametre sadece basing
degisimidir. Sicaklik 284 K olarak sabitlenmistir. Sicak akim g¢ikis sinir sartlari (Tablo 3)de

belirtiimigtir. Sicak ¢ikis sicakhigi 325 K’e sabitlenirken statik basincin degistigi gérilmektedir.
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Tablo 2. HAD Model Soguk Cikis Sinir Sartlari

1289

Tablo 3. HAD Model Sicak Cikis Sinir Sartlari.

Soguk Cikis —( Basing Cikis) Sicak Cikis —( Basing Cikisi)
Sinir Sartlari Cikis Degerleri Sinir Sartlari Cikig Degerleri
Statik Basing Degisken Statik Basinci Degisken
Geri Akig Toplam Geri Akis Toplam
Sicaklik 284 K Sicaklik 325 K
Geri Akis  Yén Geri ~ Akis  YOn i
Ozellikleri Metodu | Komsu Hiicreden Ozellikleri Metodu | Komgu Hiicreden
Turbllans Teknik | Yogunluk ve Degisken Tirbllans ~ Teknik | Yogunluk ve Degisken
Ozellikler Metodu | gap Ozellikler Metodu | cap
Turbiilans Tlrbulans
Yogunlugu % 5 Yogunlugu %5
Hidrolik Cap 0.3cm Hidrolik Cap 0.15cm

Calismada sicak ¢ikis basinci degerleri 50 kPa — 80 kPa arasinda, soduk ¢ikis basing degerleri 5 Pa —
30 kPa arasinda degistirilerek nimerik ¢éziimleme yapilmistir. Sicak ¢ikis basinci 50 kPa degerine
sabitlendiginde soguk ¢ikis basing degeri 5 kPa — 30 kPa arasinda degistirilerek nimerik ¢6zime

kavusturulmustur.

4. SAYISAL ANALIZ SONUGLARI

4.1. Galismanin Dogrulugunun incelenmesi

Calismanin dogrulugunu belirtmek igin Ajuwahyel [2]'in calismasi referans alinarak ¢alisma incelenmis
ve Tablo-4’deki dederler elde edilmistir. Tabloda goéruldigu gibi sayisal galisma ile Ajuwahyel [2])'nin
¢alismasi birbirine oldukga yakindir.

Tablo 4. Ajuwahyel ve Sayisal Calismanin Karsilagtiriimasi

Kitle Akis Orani (g/s) Toplam Basing (kPa) Total Sicaklik (K)
. Soguk | Sicak . Soguk | Sicak . Soguk | Sicak
Girig Cikis Cikis Girig Cikis Cikis Girig Cikis Cikis
Ajuwayhel [2] 12 2.8 9.2 300 153.3 | 101.3 | 300 | 271.9 | 308.8
Sayisal 12 25 | 95 | 274 | 154.6 | 1005 | 300 | 282.1 | 304.6
Hesaplama

4.2. Vorteks Tiipteki Basing Dagiliminin incelenmesi

Belirtilen giris sartlarinda elde edilen nimerik ¢ézimleme asagida aciklanmistir. Soguk c¢ikis basing
degisimine bagh CO, igin soguk kuitle orani igin standart k-¢ tiirbilans modelden elde edilen sonuglar
(Sekil 3yde gosterilmistir. Bu modelden elde edilen sonuglarin literatiir ile uyum sagladigi gortlmistir
[2,3,4]. Standart k-¢ tirbilans modelde en ¢ok soguk kutle ¢ikisi 25 kPa denemesinde ulasiimistir. En
az soguk kutle gikisi 30 kPa denemesinde elde edilmistir. Soguk kitle gikigi Standart k-¢ tirbilans
modelde yaklasik % 20 degerindedir. Basing degerleri arasindaki farkin artmasi soguk kuitle cikis
oranini artirmaktadir.
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Sekil 3. Soguk Cikis Basing Degisimine Bagli CO i¢in Soguk Kutle Orani

ch soguk c¢ikis basing degerini gostermektedir.

Sekil 4’de sicak ¢ikis basing degisimine bagh CO, icin soguk kutle orani elde edilmistir. Sayisal

sistemde belirtilen ch soguk ¢ikis basing de@erini gdstermektedir. ch 'nin 20 kPa, 25 kPa ve 30 kPa

icin soguk kitle oranlari elde edilmistir. Sicak gikis basing degerleri sirasi ile artirilarak iterasyonlar
yapiimistir. 30 kPa’da denemesinde maksimum sicaklik ve soguk kutle orani elde edilmistir.
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Sekil 4. Sicak Cikis Basing Degisimine Bagh CO, igin Soduk Kitle Orani.

Pcé soguk c¢ikis basing de@erini gostermektedir.
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Soguk kutle oraninin dismesi ile soguk ¢ikis basing dederinin arttigi gérulmektedir. Soguk kitle orani
ile sicak cikis basing degeri dusmektedir. Vorteks tlp icindeki basing dagihmlari tip merkezinde
kuguk degerlerdedir. Hava icin belirlenen giris sartlarinda elde edilen sonuglar asagida aciklanmistir.
Hava icin (Sekil 5)’'de soguk ¢ikis basing degerleri 15, 20, 25, 30 kPa denemelerinde soguk kiitle orani
verilmistir. En blylk soguk kutle orani 15 kPa — 80 kPa denemesinde elde edilmistir. En disik soguk
kutle orani 30 kPa — 50 kPa denemesinde elde edilmistir. Yaklasik % 50 soguk kutle oranina 15 kPa —
60 kPa denemesinde yaklasiimistir. Soduk kitle orani sicak ¢ikis basing degeri artarken artmakta ve
soguk ¢ikis basing degeri artarken azalmaktadir. Soguk kutle oranini artirmak igin sicak ¢ikis veya
giris basing degerlerini artirmak yeterlidir. Giris ve sicak ¢ikis basing degerlerinin vorteks tip ¢alisma
araliginin Gzerinde bir degerlere cikarildiginda nimerik ¢éziimlemenin yapilamadigi anlasilmaktadir.
HAD geometrik model ¢alismasinda bitiin bunlar degerlendiriimis ve vorteks tlip ¢alisma performans
arahdi belirlenmistir. Hava igin giris sartlarinda en disik soguk c¢ikis basinci 15 kPa ve en yiksek
sicak c¢ikis basing degeri 80 kPa'dir. En dusik soduk kitle oraninda sicak akim bolgesinden ¢ikan
kitle miktari maksimum olmaktadir. Soguk kitle miktari ile sicak akim ¢ikis bolgesinden gikan kiitle
miktarlari arasinda ters oranti vardir. Sicak ¢ikis basing degisimine bagl hava igin soguk kutle orani
(Sekil 6)'da gosterilmistir. Sicak ¢ikis basing degeri baslangi¢ giris sinir sartlarinda belirtilen degerin
Uzerinde elde edilmistir.
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Sekil 5. Soguk Cikis Basing Degisimine Bagli Hava igin Soguk Kiitle Orani
P

o soguk ¢ikis basing degerini géstermektedir.
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Sekil 6. Sicak Cikis Basing Degisimine Bagli Hava igin Soguk Kitle Orani

Pcé soguk c¢ikis basing de@erini gostermektedir.

4.3. Vorteks Tiipteki Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

Giris sinir sartlarinin farkhlastirimasi ve ayni sartlarda Standart k-¢ tirbllans modeli kullanilarak
sicaklik degisim degerlerinin nasil degistigi bu bélimde irdelenmistir. Standart k-¢ tlrbllans model
giris sartlarinda soguk kitle oranina bagli hava igin soguk ¢ikis sicakhk degerleri (Sekil 7)de
gOsterilmistir. Sicaklik artisi en ¢ok 15 kPa elde edilmis ama sistemin en verimli hali 25 kPa’
denemesinde elde edilmistir sebebi ise sicaklik dislsti en ¢ok bu degerde olmustur. Sicak gikis
basinci, soguk ¢ikis basincin iki kati oldugu bu durum i¢in maksimum sicaklik distsu gézlemlenmistir.
Basing degderinin minimuma inmesi sicaklik degeri farkinin da azaldigini géstermektedir.
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Sekil 7. Soguk Kiitle Oranina Bagli Hava igin Soguk Cikis Sicaklik Degisimi.

Pcé soguk c¢ikis basing de@erini gostermektedir.

Soguk kutle oranina bagl hava i¢in sicak ¢ikis sicaklik degerleri (Sekil 8)'de gdsterilmistir. Calismalar
hava icin degisken soguk cikis ve sicak ¢ikis basing deg@isimine bagh olarak yapilmistir. Soguk ¢ikis
basincinin 15 kPa - 30 kPa arasinda degistigi sistemde sicak ¢ikis basinci 50 kPa - 80 kPa arasinda
klgukten buylge artan sicak ve soguk basing degisimleri oranlarinda iterasyonlar yapilmis sistemin
verimliligi irdelenmistir. Standart k- model olarak yapilan ¢alismada hava igin soguk ¢ikis kitle orani
arttikga sicak c¢ikis sicakhiginin arttigi (Sekil 8)'de goérilmektedir. Sicaklik degisimi maksimum degere
80 kPa sicak basing ve 15 kPa soduk basin¢g degerinde ulasmistir. Buradan maksimum basing
farkinda en yiiksek sicaklik elde edilmistir. 325 K degerine sabitlenen sicak ¢ikis sicakligina en blylk
basing farkinda en ¢ok yaklasiimistir. Soguk kitle oraninin dismesi sistemin sicak ¢ikis basincinin

diismesine neden olmakta boylelikle AT > 0 sarti ile giris sicaklik degerine yaklagsmaktadir.
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Sekil 8. Soguk Kiitle Oranina Bagli Hava igin Sicak Cikis Sicaklik Degisimi

Pcé soguk c¢ikis basing de@erini gostermektedir.

Sekil 9°da sicaklik degisimine bagl olarak T, —T, gésterilmistir. Sicaklik farki degisimi soguk kitle

oranina bagl olarak degistigi belirlenmigtir.

Sogduk kitle oranina bagli CO, icin sicakhk farki degisimi (Sekil 10)’da goésterilmistir. Vorteks tlp
icindeki girdap sonucunda soguk akim c¢ikis sicakliginin soguk kitle oranina bagli olarak dustugu
go6rulmektedir. Soguk akim orani % 100 oranina yaklastikga minimum soguk c¢ikis degeri elde
edilmistir. En disuk sicaklik 0,6 K olarak bulunmustur. 25 kpa soguk ¢ikis basing ve 80 kPa sicak
ctkis basing degerinde elde edilmistir. Soguk akim sicakhginin dismesi soguk c¢ikis sicakhgi ile giris
sicakhgi arasindaki farki ifade ettigi igin en biyik disis 11,2 K degerde 30 kPa ile 50 kPa sicak ¢ikis
statik basin¢ denemesinde gerceklesmigtir.
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o soguk ¢ikis basing degerini géstermektedir.
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4.4. Vorteks Tiipteki Enerji Kayip Hatasinin incelenmesi
Vorteks tlp enerji kayip hatasi esitlik (4)'de belirtilen formilasyondan faydalanarak yapilmistir. Giris

sartlari icin farkl akigkanlarin enerji hatalari hesaplanmistir. Farkh akiskanlarin soguk kiitle oranina
bagl enerji hatasi (Sekil 11)'de gosterilmistir.
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Sekil 11. Farkh Akiskanlarin Soguk Kiitle Oranina Bagli Enerji Hatasi

Helyum, hava ve CO, igin 50 kPa sabit sicak ¢ikis statik basingta ve degisken soguk c¢ikis
basinglarinda % enerji hatasi bulunmustur. Birinci durum giris sartlari icinde farkli akiskanlarin enerji

hatalari bulunmustur. Enerji hatasinin ¢ok kiiglk araliklarda degistigi gorilmektedir. Enerji hatasinin %
5 oranindan duslik olmasi yeterli oldugu belirtilmistir [4].

SONUGLAR

Akiskan olarak Hava ve CO, kullaniimistir. Kullanilan akigkanlarin ideal gaz gibi davrandigi varsayimi
yapilmis, ideal gazlar i¢in gegerli olan hal denklemleri kullaniimistir. C6ziimlemede Fluent 6.1.22 kodlu
hesaplamali akiskanlar dinamigi bilgisayar programi kullanilarak ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

o Vorteks tupte sicak c¢ikis bolgesindeki basing degeri arttikca soguk kitle oraninin arttig
goralmastar.

e Vorteks tlip geometrisinde soduk cikis bdlgesindeki basing arttikga soguk kitle orani

azalmaktadir.

Sicak ¢ikis basincinin artmasi giris ve soguk ¢ikis basinglarini artirmaktadir.

Soguk kutle orani artikga soguk ¢ikis sicakhgi artmaktadir.

Soguk cikista sicaklk disusu elde edilmistir.

Enerji dengesi uyum gdstermistir. % 5’in oldukga altindadir.

Farkli giris a¢i degerlerinde 1s1 transfer degderleri hesaplanmistir.

HAD model yardimi ile vorteks tup calisma sartlari belirlenebilir.

Farkli ve degisken basing degerlerinde vorteks tlp igerisinde meydana gelen isi transferi ve

akis hareketleri [9]'da incelenmis bu konuya paralel bir calisma gerceklestiriimistir.
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ONERILER

Yapilan ¢dziimlemeler bir HAD model lzerinde yapilmis, calisma kriterleri ve ¢alisma performansi
belirlenmistir. Asil amag¢ vorteks tip c¢alismasinin ileriki uygulama alanlarina nasil bir etki
saglayacagidir.

o Vorteks tuplerin uygulama alanlarinin ayrintili bir sekilde arastiriimasi [5].

e Yurt disinda yaygin olarak kullanilan vorteks tuplerin neden Turkiye’de kullaniimadiginin
belirlenmesi, Turkiye'de vorteks tip uygulama alanlarinin ve kullaniminin yayginlastiriimasi.

o Farkh model, akigkan, giris sartlarinin detayl bir sekilde degerlendirmelerinin yapiimasi.

e Kullanilacak alana gore 6zellikle ticari vorteks tiplerde tim etken parametrelerin belirlenmesi
ve optimizasyonun yakalanmasi konusunda ¢aligmalarin yapilmasi.

e Vorteks tiip performansini etkileyen parametreler ¢ok sayidadir. Bunlarin timindn tek bir
deney duzeneginde deneysel olarak arastirilmasi zaman ve emek acisindan makul
gérinmemektedir. Bu nedenle bu calismanin Hesaplamali Akigkanlar Dinamigdi kullanilarak
vorteks tliplerin sayisal modellemesinin yapilarak devam ettiriimesinin énemi ve yarari acikca
g6rilmektedir [6].

e Calismada, Karsit Akisli Ranque-Hilsch Vorteks Tupine yonelik sayisal ¢calisma yapilmis ve
elde edilen nimerik sonuglar ortaya konmustur. Yapilabilecek diger ¢alisma ve vorteks tip
imalatlarinda kabul edilebilecek degerlerin ve elde edilebilecek performans degerleri farkli
akiskanlar igin ve kullanilabilirligi agisindan diger calismalara isik tutmasi hedeflenmektedir.
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