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SIKLON SEPARATORLERDE UZUNLUGUN VERIME ETKIiSi
VE OPTIMIZASYONU
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Ozet: Siklonlarda uzunlugun genelde verimi artirict yonde etki ettigi diisiiniiliir. Buna karsihik tanimlanan dogal
girdap boyunun iizerinde siklon uzunluklarin ise verime yararinin olmadigi bilinmektedir. Buna karsilik dogal girdap
uzunlugu igerisinde kalan siklonlarda ayirma verimi siklon boyu ile devamli artar mi1 sorusuna cevap aramak {izere
kuramsal bir yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklagimda akigskanin akis alanindan, siirtinme direncine bagli olarak,
ayrildigr ve ivmeli bir hareket yaptigi kabul edilmistir. Akis alani igerisinde hareket eden pargacigin cidara
varabilmesi i¢in radyal yonde ondeki seyahat siirelerinin esit olmas: gerektigi basit yaklasimindan hareketle bir
baginti elde edilmistir. Bu yaklasim sonuglarina gore ¢alisma sartlarina gore her siklon igin optimum bir siklon
uzunlugunun tanimlanabilecegi ve bu uzunlugun iizerinde siklon uzunlugunun verimi artirmayacagi tersi olarak
azaltacag1 sonucuna ulasilmistir. Model sonuglar1 bazi deneysel sonuglarla karsilastirilmis ve modelin kabul edilebilir
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sklonlar, siklon girdap uzunlugu, siklon verimi.
1. GIRIS

Degisik uygulama alanlar1 olan ve yaygin olarak kullanilan siklonlarmm 6nemli kullanim
alanlarindan biri de ayiric1 olarak kullanimidir. Bu amagla degisik biiyiikliiklerde ve boyut oranlarinda
tasarlanmis siklonlar bulundugu gibi bazi 6zel konstriiksiyonlar da bulunmaktadir. Ayirma verimi ve
basing kayiplar1 performansi tanimlayan énemli parametrelerdir. Siklonlarin performansim iyilestirmeye,
degisik parametrelerin etkisini belirlemeye, uygun konstriiksiyonlar elde etmege yonelik ¢ok sayida
kuramsal ve deneysel ¢alismalar yapilmaktadir Parker (1993).

Siklon ayirma veriminin belirlenmesi iki grupta diisliniilebilir. Birinci grupta kritik ¢capin tahmini
ikinci grupta ise fraksiyonel verimlerin tahminidir. Bu alanlarda yapilan kuramsal c¢alismalar1 degisik
sekillerde siiflandirmak miimkiindiir. Ancak bunlardan bazilar1 Sepherd ve Lapple (1939), Lapple (1951),
Bart (1956), Dietz (1981), loza ve leith (1990), Liden ve Gudmundsson (1997), Avci ve Karagoz (2000) ve
benzerleridir. Bunlarin yaninda niimerik ¢alismalar da yayginlik kazanmaktadir. Problemin ¢ok karmagik
olmasi tatminkar sonuglar verecek ¢oziimlere ulagmay1 giiglestirmektedir. Bazi parametrelerin etkisini bazi
modellerde gormemek veya gergegin tersini tahmin etmek miimkiin olabilmektedir. Bu agidan
genellestirilebilir, genis bir alanda kullanilabilecek bir bagintidan bahsetmek miimkiin degildir.

Siklonlarda boyutlarin performansa etkisini tahmine yonelik ¢ok sayida deneysel calisma
yapilmigtir. Buna ragmen siklonlarda akisin ve parametrelerin etkisinin tam anlasildigini s6ylemek oldukca
zordur. Bu nedenle siklonlar iizerine ¢alismalarin uzun siire devam edecegi rahatlikla sdylenebilir.

Siklon uzunlugunun etkisini inceleyen calismalari, dogal girdap uzunlugunun tahmini ve siklon
boyunun performansa etkisini yonelik ¢aligmalar olarak diisiinmek miimkiindiir. Bu ¢alismalar sonucunda
0z olarak siklon uzunlugunun sinirli olmasi gerektigi ve uzunlugun siklon performansini olumlu yoénde
etkiledigi sonucuna ulasilabilir. Ancak Zhu ve Lee (1999) tarafindan boyu degistirilen ve diger boyutlar
yiiksek verimli Stairmand siklonu ile benzer olan siklonlarda yapilan deneysel ¢alisma sonuglarina gore
dogal girdap sinirlar1 icinde kalmakla birlikte verimin en yiiksek oldugu bir optimum uzunlugun bulundugu
anlasilmaktadir. Diger bir deneysel calismada Hoffmann et.al. (2001) tarafindan yapilmis ve benzer
sonuglar gozlenmistir. Tam agik goriinmese de benzer egilimi bagka ¢alismalarda da gormek miimkiindiir.
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Bu calismada farkli bir yaklagimla optimum siklon boyunun tahmini ve bagli oldugu bazi
parametrelerin etkisi kuramsal olarak incelenmekte ve sonuglar Zhu ve Lee (1999) ve Leineweber
(1967)’in deneysel sonuglari ile karsilagtirilmaktadir. Tegetsel girisli siklona ait karakteristik boyutlar Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1.
Tegetsel girisli siklonda karakteristik boyutlar

2. SIKLONLARDA GIRDAP UZUNLUGU

Siklon ayiricilarda olusan girdabin degisik parametrelere bagli olarak belli bir uzunluga kadar
ilerleyebilecegi genel olarak bilinmektedir. Bu uzunluk dogal girdap boyu olarak tanimlanmaktadir. Siklon
boyunun daha uzun olmasinin siklon performansi agisindan olumlu bir etkisi olmayacaktir. Buna karsilik
bu girdap uzunlugunun belirlenmesi de kolay goriinmemektedir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarda genelde
geometrik parametreler 6n plana ¢ikmaktadir. Dogal girdap uzunlugu icin yapilan ilk ¢alismalardan biri
Alexander (1949) tarafindan yapilan ¢aligmadir. Bu ¢alisma sonucuna gore girdap uzunlugu
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seklinde ifade edilebilir. Burada girdap uzunlugu L, giris kesit alan1 Ag, ¢ikis borusu kesit alam1 A, ve
digerleri sekilde verildigi gibidir. Sonugta siklon boyunu belirleyici faktor olarak giris ve ¢ikis ve kesitleri
siklon c¢ap1 belirleyici goriinmektedir. Bu sonug¢ tahminlerinin yeterli olmadigi bir ¢ok arastirmact
tarafindan gozlenmis ve yeni arastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda Brayant ve dig. (1983) tarafindan
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bagintis1 6nerilmistir. Bu bagintida da yine benzer geometrik parametreler 6n plana ¢ikmis goriinmektedir.
Diger bir calismada Ji ve dig. (1991) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmanin sonucuna gore girdap uzunlugu
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seklinde hesaplanabilir. Biitiin yaklagimlarda ayni parametrelerin farkli siddette ve farkli yonlerde etki
ettigi gorilmektedir. Bu durum c¢alisma sartlarindan, kullanilan geometrilerden ve geometri araligindan
kaynaklanan bir durum olup her birinin olumlu sonug verebildigi sartlar olabilecektir. Bu ¢aligmalarin il-
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ging bir yone sadece belli geometrik parametrelere bagl goriinmesidir. Oysa caligma sartlarinin 6nemli
etkisi olacag diisiiniilebilir. Bu ¢ercevede yapilan bazi deneysel veriler (Zhu ve Lee (1999)) ile bizim
yaptigimiz deneysel ¢aligmalarda ki gozlemlerimiz debi veya giris hizinin dogal girdap uzunlugu iizerinde
etkili oldugunu acgikga gostermektedir. Bunun disinda akig oOzellikleri ve ortalama piiriizliiliikk etkili
parametreler olarak diisiiniilebilir. Bu hususta baz1 deneysel gozlemlerden (Ozkoca (2001)), ayn1 giris
hizinda farkli ortalama siirtiinme katsayilarinin girdap boyuna etkili oldugu, acik olarak gozlenebilmistir.

Siklonlarda toplam verim veya kritik ¢ap genel kanaat olarak siklon boyunun uzamasi ile artmakta
ve basing kayiplar1 azalmaktadir. Bununla birlikte Alexander (1949) ve Zhu ve Lee (1999) gibi bazi
arastirmacilar tarafindan yapilan deneysel calismalardan durumun boyle olmadigi, siklonlarda verimin
siklon uzunlugu ile artisinin sinirli olabilecegi anlasilmaktadir. Siklonlarda verim azalisi dogal girdap
uzunlugundan daha uzun siklon olmasindan kaynaklanabilecegi gibi siklon boyunca ortalama hizin
azalmasindan da kaynaklanabilir.

Siklonlarda dogal girdap uzunlugunun etkisi siklondaki ortalama hizin azalmasindan sonra olmasi
durumu daha oncelikli ve Onemli olabilir. Sonugta siklonlarin dogal girdap uzunlugundan daha kisa
yapilmast gerekir. Bu durumda o6ncelik verimin yiiksek oldugu uzunlugun veya araligin belirlenmesi
seklinde ortaya cikar. Ancak bu durumda basing kayiplan yiiksek olabilir. Béyle bir sonug¢ ortaya
ciktiginda verim ve basing kayiplarinin optimizasyonu iizerinde ¢alisma yapmak gerekir.

3. SIKLONLARDA SiKLON UZUNLUGUNUN VERIME
ETKISINE TEORIK YAKLASIM

Gergekte tegetsel veya eksenel olmasi girdap uzunlugu agisindan énemli olup burada ele alinacak
yaklagim Ozellikle tegetsel giris i¢in disiiniilmekle birlikte iki giris hali i¢in kullanilabilir. Béyle bir siklon
icerisinde akigkanin temasta oldugu ylizey tarafindan akisa direng gosterilmekte ve akig boyunca hiz ve
akis profili degismektedir. Boyle bir ortamda radyal yonde hareket eden pargaciga uygulanan net kuvvet de
stirekli degismektedir. Bu sartlarda hareketi takip ederek parcacigin cidara ulagsmasi i¢in gerekli uzunluk
elde edilebilir.

Pargacigin radyal yonde hareketinde herhangi bir x noktasinda radyal yonde sanki-dengeli bir
hareket yaptig1 ve akis kesiti boyunca ortalama sabit bir tegetsel ve radyal hiza sahip oldugunu diigiinelim.
Parcacigin limit hiza ulagma siiresinin ¢ok kisa oldugu ve ihmal edilebilecegini kabul edelim. Bu sartlarda
radyal yondeki hareket merkezcil kuvvetlerle hidrostatik ve direng kuvvetleri dengesinden elde edilebilir.
Bu yaklagimda (p,>>p) kabulu ile hidrostatik kuvvetler ihmal edilerek,
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dengesinden direng katsayisina bagli olarak radyal hiz
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seklinde elde edilir. Hareketin stoks bolgesinde oldugu (Re, <1 kabul edilirse Cp=24/Re, olmak iizere
radyal hiz
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degerini alir. Burada m,, p, ve d pargacigm kiitlesi, yogunlugu ve ¢ap1, V ve V, parcacigin tegetsel ve
radyal hizi, p ve p akis ortaminin yogunluk ve dinamik viskozitesidir. Parcacigin siklon eksenine uzakligi
ise r ile verilmistir. Buna gore 1 uzunlugunda siklonda a giris genigliginde yolu radyal yonde alabilmesi i¢in
gecen zaman t, ve ortalama bir tegetsel hizda siklon boyunca hareket eden parcacigin siklon ucuna ulagma
stiresi t; kabul edilirse d ¢apinda pargacigin tutulabilmesi i¢in parcacigin siklon ucuna ulasincaya kadar a
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genisliginde yolu alip cidara ulagmasi gerekir. Kritik durumda bu iki siirenin esit olmas1 geregi gdz oniine
almirsa radyal hiz

f =@y =L

r v [V
r (6)
—_ra
Vr_Vl

seklinde elde edilir. Buradan hareketle radyal hiz yerine tegetsel hiz cinsinden degeri yerine yerlestirilirse,
siklon tarafindan tutulabilecek kritik parcacik cap1
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olarak elde edilir. Bu bagintida hidrostatik kuvvetler, Cunningam diizeltmesi Parker (1993) ve bagka
faktorlerde g6z Oniine alinarak daha farkli bagintilar elde etmek miimkiindiir. Daha gelismis modellerde
kullanilabilir. Bununla birlikte ¢alismanin amaci agisindan bu basit yaklagim kullanilmigtir. Buradan elde
edilen sonuca gore tutulabilecek parcacik ¢api siklonun boyu ve hizinin karekdokii ile ters orantilidir [dy =
(VD)™]. Siklon boyunca hareketinde ortalama tegetsel hizin sabit olmayip degistigi deneysel gozlemlerden
Gupta et. al. (1984) vb. bilinmektedir. Bu hareketin sabit ivmeli bir hareket oldugunu kabul edelim. Bu
ivmenin degeri (B,) giris (Vo) ve koni ucu hizlarina (V;) ve siklon boyuna (L) bagl olarak (Avci ve
Karagdz (2001)),
V-V
B, == ()

seklinde tanimlanabilir. Bu akis sirasinda ivmeleme ve akis alanindan olan kagaklar nedeniyle akisg
kesitinde degisiklik olmaktadir. Bu degisimin sadece a giris genisliginde meydana geldigini ve diizgiin
degisim gosterdigini kabul ederek giris genisligi ile koni ¢ap1 arasinda akis genisliginin (ay),
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seklinde degistigini kabul edelim (Avci ve Karagoéz (2001)). Bu kabulden hizlarm tahmini igin akig
alanindan ayrilan kisminin hesaplanmasi gerekmektedir. Akis alanmin i¢ yiizeyinden olan ayrilmalar
etkileyen ana faktorler olarak akis alanina bitisik akigkanla olan siirtiinmeler ile cidar boyunca olan
siirtiinmelerin olusturdugu direng sayilabilir. Bunlardan ikincisi digerine gére 6nemli oldugundan olayin
cidar ylizey direnci ve yerel direnglerden kaynaklandigini diisiinmek miimkiindiir. Bu diisiinceden debi
kayiplarinin direngle orantili olarak degistigini kabul ederek oy bir oranti sabiti olmak iizere direngleri
faning bagintisina bagh olarak ifade edecek olursak siirtlinmelerle kaybedilen enerjinin akis alanindan
ayrilan akigkanin kinetik enerjisiyle orantili olacagi varsayimindan hareketle
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diferansiyel denklemi yazilabilir. Burada f, ortalama siirtiinme katsayisi, m kiitlesel debi, V mutlak hiz ve
L giristen olan eksenel uzakliktir. Bu denklemde akis alani kesiti tanimi yerlestirilir ve denklem ¢oziiliirse,
sabit yogunlukta akis halinde siklon uzunlugu ile debi degisimi arasindaki iligki i¢in
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bagintisi elde edilir. Burada Q, giriste ve Q; ise L konumunda hacimsel debidir. Bu bagintidan siklon koni
ucunda ulagilabilecek hizi veya maksimum hizi tahmin etmek miimkiindiir. Diger taraftan akigi
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tanmimlayacak ortalama hiz ise siireklilik denkleminden elde edilir. Sonugta ayirma verimini tanimlamak
icin kritik cap esas alinacak olursa, kritik pargacik ¢apinin dy, hiz ve siklon uzunluguna bagh ifadesi
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halini alir. Burada r=D,/2 ve p, parcacik yogunlugudur. Bu bagintida ortalama akis kesiti (a; b) seklinde
tanimlanir, a; akis alani genigligi olarak alinir ve bunun giris ve ¢ikis kesitleri disindaki boyutlardan
bagimsiz oldugu diisiiniiliirse kritik ¢cap bagintisini
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haline doniistirmek miimkiindiir. Burada Cg, sabiti degisken olmayan ¢arpim halindeki diger
parametrelerin ¢arpimini ifade etmektedir. Bu bagintidan verimi maksimum etmek i¢in veya kritik ¢ap1
minimum yapmak i¢in ayn1 boyut oranlarinda gerekli siklon uzunlugu elde edilebilir. Sabit akis sartlar1 ve
boyut oranlarinda kritik ¢apin siklon boyu ile degisimi i¢in sinir degerlerin olup olmadig test edilebilir. Bu
amagcla d,=f (L) fonksiyonunun 1. tiirevi sifira esitlenir ve L degeri ¢cekilirse
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L:%%@m

sonucu elde edilir. Burada x = 10a/D5 olup L degeri daima pozitif oldugundan fonksiyonun bir minimum
noktast oldugu anlagilmaktadir. Buna gore kritik ¢ap, belli bir L degerinde minimum olmakta veya verim
maksimum olmaktadir. Bu sinir deger bundan sonra L; simgesi ile gosterilecektir.

(13)

Bu yaklagim sonucuna gore giris, ¢ikis ve akis sartlarina veya siirtiinme kayip katsayisina ve bunun
icinde degerlendirilebilecek yerel kayiplara bagl olarak gerekli siklon uzunlugu degisecektir. Siklon i¢inde
koni ucuna kadar akigin devam ettigi ongoriilmekle birlikte dogal girdap uzunlugu yaklasimi goéz oniine
alindiginda gereginden ¢ok uzun siklonlarda koni ucuna akisin ulasmadig1 goriilmektedir (Girifiths ve dig.
(1996)). Bu durumda benzer akis profilinin olusup olugsmayacagi veya bu durumda koni ucu g¢apinin ne
olacag lizerinde ¢aligmak gerekmektedir.

Siklonlarda akisin koni ucuna ulagamadigi durumlarda akisi sinirlayan parametrenin belirlenmesi,
¢ikis kanali ¢api ile koni ucu ¢api arasindaki iligkinin belirlenmesi dogal girdap uzunlugunun bulunmasi
acisindan onemli goriilmektedir. Dogal girdap uzunlugunda akis1 simirlayan faktoriin i¢c konide olusan
negatif basincin dis akis alaninda olusan kinetik basingla dengelendigi noktada olustugu dolayisiyla ¢ikis
kanali ¢capinin i¢ girdap merkezindeki negatif basinca etkisinden dolay1 6énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Akis alam1 boyunca ortalama siirtinme katsayisi tamimi zor bir parametre olarak ortaya
cikmaktadir. Bu calismada ortalama giris hizi V,, ortalama akis genisligi a, piiriizlillik ve akiskan
viskozitesine bagli olarak hesaplanmistir. Ortalama akis genisligi,

@)z(OJaLg)05 (14)

olarak alinabilir. Akis rejimi ise giris ve c¢ikis Re sayilarina bagh olarak belirlenir. Biiyiik siklonlarda
tiirbiilansli ve tam tiirbiilansh akis, kiigiiklerinde ise tilirbiilansli, gecis ve laminer akis rejimleri
gozlenebilir. Ayrica bir siklonda birden ¢ok akis rejiminin gézlenmesi de miimkiindiir (Girifiths ve dig.
(1996), Kenny 1995)).

Sonucta belirsiz faktorlerden biri de o, faktorii olup bunun degeri bire yakin almabilir. Yerel
kayiplarin etkisi de bu faktor i¢cinde diisiiniilebilir. Ancak deneysel bir veri yoksa 0.7-1 araliginda bir deger
atanabilir.
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Siklonlarda baz1 boyutlar igin diger degiskenler sabit tutularak benzer hesaplar yapmak
miimkiindiir. Ancak bunun i¢in kullanilan bagmtinin diisiiniilen parametreler agisindan iyi tanimlanmig
gecerliligi olan bir baginti olmasi lazimdir. Optimizasyon agisindan ise basing kayiplarinin da irdelenmesi
gerekir. Clnkii ¢cogu zaman verimin yiiksel oldugu geometride basing kayiplar: da biiyiik olmaktadir. Bu
amagla basing kayiplar1 hesabina yonelik bagintilar kullanmak miimkiindiir. Avci ve Karag6z (2000) vb.

4. SONUCLAR

Siklon boyu ile verim degisimine farkli parametrelerin etkilerinin incelendigi bazi deneysel
sonuglarla bu yaklasim sonuglar1 kargilagtirilmistir. Bu amagla son zamanlarda 6zellikle kiigiik siklonlar
icin Zhu and Lee (1999) tarafindan yiiksek verimli Stairmand siklonu iizerinde yapilan ve farkli hizlarda
siklon uzunlugunu degistirerek elde edilen verimler ile Leineveber tarafindan elde edilen deneysel sonuglar
kullanilmistir.

Stairmand siklonu igin elde edilen kritik ¢ap ile diger uzunluklardan elde edilen kritik pargacik
cap1 degerleri oranlanarak (d,~= dyd,d=f (L)) verilmistir. Kuramsal olarak elde edilen sonuglar deneysel
sonuglarla karsilastirilmistir. Bir siklonun L, uzunlugu siklon boyundan bagimsiz goriinmekle birlikte
ortalama siirtiinme katsayisi agisindan sinirlida olsa boyuna bagimlidir. Verilen sartlarda sabit f, degeri igin
L= 4D, olarak elde edilmistir. Ancak kritik ¢ap hesaplarinda siirtlinme katsayilar1 her bir uzunluk i¢in
ayrica hesaplanmistir. Bunun yaninda Cunningam diizeltmesi (Parker (1993)), siklon ortalama c¢ap1 vb
faktorler goz Online alinmamistir. Bu nedenle deneysel degerlerden sapma beklenen bir durumdur.
Sonuglar Tablo 1°de goriilmektedir. Sonuglardan goriildiigli gibi standart siklon boyunun artmasi veya
azalmas1 halinde parcacik c¢api biiylimekte dolayisiyla verim azalmaktadir. Gerek deneysel ve gerekse
teorik sonuclar birbiri ile uyumlu goriilmekte ve benzer egilim elde edilmektedir. Diger taraftan giris
hizinin artmasi ile siirtiinme katsayisindaki degisime bagli olarak L uzunlugunda degisme beklenmekte
ancak siklon boyu ile olan degisim benzer kalmaktadir.

Tablo 1. Yiiksek verimli Stairmand siklonunda 13.4 m/s hava giris h1zinda boyutsuz
siklon uzunlugu ile kritik ¢cap oranimmin degisimi. (Zhu and Lee 1999)

L/Lt deney dor, hesap dor,
0.81 1.20 1.12
1.00 1.00 1.00
1.19 1.33 1.27
1.38 1.40 1.38
1.75 1.73 1.58

Aymni siklonda giris hizinin diisiik degerlere indirilmesi veya daha yiiksek degerlere ulagtirilmasi
halinde siirtlinme katsayisinin degismesinden dolay1 optimum uzunlugun daha kiigiik veya daha biiyiik
degerler alacagi agiktir. Buradan galigma parametrelerinin en verimli siklon uzunluguna 6nemli derecede
etki ettikleri anlagilmaktadir. Sonugta Onerilen siklonun geometrisinin veya uzunlugun deney sartlarina
benzer durumlarda gecerli oldugu sdylenebilir. Buna gore biiyiik hizlarda siklonu uzatmak ve diisiik
hizlarda siklonu kisaltmak daha yararli olabilir. Bu sonug pratikte kii¢lik siklonlarin daha kisa olmasi ve
biiyiiklerin daha uzun olmasinin nedenlerinden birini izah eder. Tablo 2’de Leineveber (1967) tarafindan
elde edilen deneysel sonuclar ve karsilastirma goriilmektedir.

Tablo 2. Leineveber (1967) siklonu i¢in (Avci (1985)) kritik ¢ap oraninin kritik
Uzunluk oranlarina bagh olarak degisimi (D;=0.5D,)

LID; ald+=0.1 (L+/D1=6.0) ald1=0.3 (Lt/D1=10.2)
Deney dor Hesap dor Deney dor Hesap dor
217 1.49 1.44 1.68 1.55
3.42 1.28 1.27 1.33 1.27
5.92 1.04 1.14 1.05 1.06

Siklon giris genisligi gerek siirtiinme katsayisina iizerinde ve gerekse bagimsiz olarak sonuca etki
etmektedir. Bu tablodan goriilecegi gibi giris genisligi kiiglildiikge limit uzunluk kiigiilmekte, biiylidiiglinde
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ise artmaktadir. Diger taraftan giris genisliginin artmasi ile uzunluk etkisi biiyiimektedir. Burada verilen
sonuclardan bir limite yaklasildigi anlasilmakta ancak limit uzunluktan daha kisa siklonlar kullanildigindan
bu simir Leineveber (1967)’in deneysel sonuglarindan goriilmemektedir.

Piiriizliligiin etkisi i¢in yeterli deneysel veri elde edilemediginden sadece teorik olarak elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Farkli piiriizliliiklerin = siirtinme katsayisini  degistirdigi  diisiiniilerek
hesaplama yapilmis ve sonuglar Sekil 2°de verilmistir. Sekilden anlasilacagi gibi piiriizliilik, siirtiinme
direncini artirmakta dolayistyla ortalama hiz1 diigiirmektedir.

3 600

5,00 /
4,00 /
3,00 / /
2,00 \//
1,00

0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,075 0,01

d/dt
L/Lt

fo

Sekil 2.
Piiriizliliigiin limit siklon uzunluguna ve verime etkisi (Y.V. Stairmand siklonu igin farklh
puiriizliiliiklerde elde edilen siirtiinme katsayilarinda hesap yapimistir)

Sonugta piiriizliliiglin artmas1 ile belli bir degerden sonra verim ve limit siklon uzunlugu
azalmaktadir. Verimin artirilmasi i¢in yiizeylerin miimkiinse piiriizsiiz olmas1 gerekir. Mevcut bir siklon
icin ise verimi maksimum yapacak bir piiriizliiliik baz1 hallerde olusturulabilir

Piirtizliilik i¢in verilen sonuglar siirtinme kayip katsayisi i¢in de gegerlidir. Degisik siklon
geometrileri i¢in benzer olan ancak verimi maksimum yapan degerleri farkli egriler elde edilebilir.
Buradan farkli siklonlar ve ¢aligma sartlar1 igin farkl: siirtlinme katsayilarinin onerilebilecegi sonucu ortaya
¢ikar.

Dogal girdap uzunlugu (L,) siklonlarda akisin siklon i¢inde ulagabilecegi eksenel uzunlugu
tanimlar. Bu uzunluk, degisik teorik ve ampirik yaklagimlarda giris ve ¢ikis kesitlerine bagl olarak elde
edilmistir. Diger geometrilerin ve ¢aligma sartlarinin etkisi dikkate alinmamistir. Bu ¢aligmada ise Qy=xQ,
oldugu sartlarda girdabin i¢ girdaba doniistiigii kabul edilmistir. Bu sartlarda dogal girdap uzunlugu Q/Q,
bagintisindan

a—0. lD3
= (15)
v

arf 0
sonucu elde edilir. Burada girisin tanimi ve koni ucu ile ¢ikis kesiti iligkisinin iyi tanimlanmasi gerekir. Bu
haliyle Alexander (1949) sonucundan ziyade Brayant ve dig. (1983) ve Ji ve dig. (1991) sonucuna benzer
davranis gostermektedir. ilave olarak ¢alisma sartlarinin ve yiizey sartlarinin da etkisi dikkate alinmaktadir.

L

Zhu ve Lee (1999) sonuglarina gore Stairmand siklonu (b=0.4D;) i¢in dogal girdap uzunluklar
iistte verilen ¢alismalar ile bu ¢alisma sonuglari igin Tablo 3’de verilmistir.

Tablodan goriilecegi iizere bu ¢alismaya gore ¢alisma sartlarina bagl olarak dogal girdap uzunlugu
degismekte digerlerinde sabit kalmaktadir. Deneysel ¢aligsmalar da galisma sartlart ve piiriizliliigiin etkili
oldugunu gostermektedir. Bu konuda yapilan caligmalardan biride Ozkoca (2001) olup sonucu
dogrulamaktadir.
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Tablo 3. Yiiksek verimli Stairmand siklonu
icin dogal girdap uzunluklar: (Zhu and Lee (1999))

Lv,cm (fo=0.015) Lv.cm (fo=0.025) Lv,cm (fo=0.045)
Alexander 8.1 8.1 8.1
Brayant et al. 39 3.9 3.9
Jietal. 14.1 141 14.1
Bu galisma 33.0 19.8 11.0

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Siklonlarda, genellikle verim ve/veya basing kaybi acisindan en uygun boyut oranlari deneysel
olarak belirli deney sartlarinda elde edilir. Bu siklonlarin farkli sartlarda kullaniminin ayni sonuglari
vermeyebilecegi acik olarak bu ¢aligmanin sonuglarindan anlasilmaktadir. Benzer sonuglarin farkl ¢aligma
sartlarinda elde edilemeyeceginden dolay1 ayni verimin elde edilmesi i¢in siklonun geometrik oranlarinda
veya uzunlugunda degisiklik yapilmas: geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sonuglardan siklonlarda siirtiinme katsayisinin gerek verim ve gerek kayiplar agisindan énemli
oldugu anlagilmaktadir. Siirtiinme kayiplarinin artmasi girdap boyunu ve yolunu da azaltmaktadir. Boylece
siklonun tamami etkin olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenle yiizeylerin piiriizsiiz yapilmasi, yerel
kayiplardan kaginilmasi ve siirtiinme yiizeylerinin azaltilmasi siklon tasariminda gbz Oniine alinacak
6nemli hususlardr.

Siklonlarda siirtiinme ylizeyinin azaltilmasi ortalama siirtlinme katsayisimi diisiireceginden ayni
girig sartlar1 i¢in daha verimli ve basing diisiimii az tasarimlar elde edilebilir.

Siklonlarda siirtiinme ve uzunluk etkisi arasindaki iliski i¢in gelistirilen model deneysel sonuglarla
karsilagtirildiginda oldukga basarilidir. Ancak daha gelismis verim modeli kullanilarak diger boyutlarin
etkisini de g6z Oniine alacak sekilde hesap yapmak mimkiindiir. Bu sekilde deneysel verilerle daha iyi
uyusan sonuglar elde edilir. Bu ¢alisma ile siklonlarda limit uzunlugun ve maksimum verimin varligi ve
bunun kuramsal hesabi basit bir yaklagimla gdsterilmistir. Netice olarak gerek pratik tasarimlarda ve
gerekse kuramsal caligmalarda bu yaklagim ve sonuglardan yararlanmak miimkiindiir. Daha kapsamli
verim hesabi yaklagimlari kullanilarak Avci ve Karagdz (2000) vb. basarili siklon tasarimlari yapilabilir.

Dogal girdap uzunluguna yodnelik calismalar deneysel verilerle desteklenerek gelistirilmelidir.
Burada verilen yaklasim daha gercekei bir temel olusturabilir.
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