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VORTEKS TÜPÜNDE AKI KAN OLARAK KULLANILAN HAVA 
VE ARGONUN SO UTMA ISITMA SICAKLIK 

PERFORMANSLARININ DENEYSEL OLARAK NCELENMES
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Özet: 1931 y l nda, bir metalurjist ve fizikçi olan Frans z bilim adam Georges Joseph Ranque taraf ndan 
ke fedilmesinden itibaren, vorteks tüpleri, teorik ve pratik uygulama aç s ndan oldukça ilgi çeken bir konu 
olmu tur. Genellikle vorteks tüpünde bas nçl ak kan olarak hava kullan lmaktad r. Bu çal mada, hacimsel 
debileri ayarlamak için bir kontrol vanas hariç hiçbir hareketli parças bulunmayan vorteks tüpü 
kullan lm t r. Bu deneysel çal malarda, s cak ak kan ç k taraf ndaki kontrol vanas tam aç k konumda 
b rak lm t r. Yap lm olan deneysel çal mada, bas nçl ak kan olarak hava ile Argon gaz kullan lm t r. 
Argon gaz n n kullan lmas ndaki amaç, Argon gaz n n vorteks tüpündeki so utma etkisinin, havaya göre 
de i imini incelemek olmu tur. Hava ve Argon vorteks tüpüne giri bas nçlar 2,0 bar dan 7,0 bara kadar 0,5 
bar aral klarla de i ik bas nçlarda uygulanm t r. Bu çal mada, vorteks tüplerde olu an enerji ayr ma olay 
iki farkl ak kan için deneysel olarak incelenmi tir ve deneysel sonuçlar dikkate al narak Hava ve Argon 
gazlar na ait grafikler olu turularak yorumlar yap lm t r. 

Anahtar Kelimeler:Ranque Hilsch vorteks tüp, Enerji ayr m , So utma.  

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF COOLING  HEATING 
PERFORMANCES OF AIR AND ARGON WHICH ARE USED AS 

THE VORTEX TUBE  

Abstract : Since its discovery in 1931 by a Frenchman, metallurgist and phycsist Georgest Joseph Ranque, 
the vortex tube has been the subject of considerable interest both from the theoretical and practical 
application standpoints. Air is usually used as the pressurized fluid in the vortex tube. In this study, the 
vortex tube having no any moving parts, except the control valve was used in order to arrange volumetric 
flow rates. In the experimental studies, the control valve on the outlet side of the hot fluid was open position. 
In the executed experimental study, air and Argon gases, were used as pressured fluid. The objective of using 
Argon gases was to inspect change of cooling influence between air and Argon gases in the vortex tube. Air 
and Argon were applied to vortex tupe for inlet pressure from 2,0 bar to 7,0 bar in 0,5 bar intervals. In this 
study, energy separation case which occurs in the vortex tubes was investigated experimentally for two 
different fluids and result were evaluated and suggested by graphiceses. 

Keywords: Ranque Hilsch vortex tube, Energy separation, Cooling. 
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1. G R

 
Vorteks tüpler, 1931 y l nda metalurjist ve 
fizikçi olan George Joseph Ranque taraf ndan 
bulunmu ve Rudoph Hilsch taraf ndan 
geli tirilmi tir [1,2]. Vorteks tüpü, hareketli 
bir parças bulunmayan basit bir borudan 
ibaret olan bas nçl ak kan kullan larak ayn 
anda hem so uma hem de s tma i lemi 
gerçekle tirebilen bir sistemdir [3]. 
Gecikmesiz olarak rejime giren, kontrol 
vanas hariç hiçbir hareketli parçalar olmayan 
bu sistem, birçok so utma ve s tma 
problemine çözüm olabilmektedirler [4]. 
Ebatlar n n küçük ve hafif olmas , gecikmesiz 
rejime ula malar , kimyasal so utkanlar 
gerektirmemeleri ve dolays yla ekolojik 
aç dan zararl olmamalar

 

gibi bir çok 
özellikleri ile vorteks tüpler günümüzde baz 
alanlarda kullan lmaktad r [5]. Vorteks 
tüpünde so utma- s tma enerjinin ayr m ile 
meydana gelmektedir. Bu olay enerjinin 
ayr m ile ifade edilen karma k bir i lemdir. 
Vorteks tüpler üzerinde çal malar uzun 
süredir devam etmesine ra men, vorteks 
tüplerin içinde gerçekle en olay n 
matematiksel olarak çözümü oldukça     
zordur [6].  

Vorteks tüpleri de i ik özellikleri dikkate 
al nd nda iki ana grupta toplanabilir. Bunlar; 
ak özellikleri ve tasar m özellikleridir. 

A-) Ak özelliklerine göre;          
a. Kar t ak l vorteks tüpler,          
b. Paralel ak l vorteks tüpler olmak 

üzere ikiye ayr lmaktad rlar. 
B-) Tasar m özelliklerine göre; 
         a. Adyabatik vorteks tüpler, 
         b. Adyabatik olmayan vorteks tüpler, 
olmak üzere iki ayr bölümde 
s n fland r lmaktad rlar [7]. Vorteks tüpler 
böyle bir s n fland rmaya tabi tutulmalar na 
ra men tüm cihazlar n çal ma prensipleri 
ayn ilkelere dayan r [8]. Kar t ak l ve 
paralel ak l vorteks tüpünün çal ma prensibi 

ekil 1 ve ekil 2 de verilmi tir.        

ekil 1. Kar t ak l vorteks tüpünün yap s [8].       

ekil 2. Paralel ak l vorteks tüpünün yap s [9]. 

2.VORTEKS TÜPÜNÜN 
ÇALI MA PRENS B VE 
UYGULAMA ALANLARI 

2.1. Vorteks Tüpünün Çal ma 
Prensibi 

Vorteks tüpü ile iki farkl s cakl kta ak kan 
elde edilmesinin temel prensibi, ekil 3 ve 

ekil 4 de görüldü ü gibi iki farkl aç sal 
h zlarda dönen ak lar aras nda, gerçekle en 
mekanik enerji transferidir. Bas nçl bir ak kan 
vorteks tüpüne, tüpün giri a z nda yer alan 
nozuldan geçerek vorteks tüpüne te etsel olarak 
girer. Tüp giri inde nozul kullan lmas n n sebebi, 
bas nc n dü ürülerek h z n artmas n sa lamakt r. 
K s lma sonras ses h z de erlerine (tüpe 
uygulanan bas nca ba ml olarak) olan ak , 
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tüpün silindirik formu nedeni ile dönmeye 
ba lar.  

Çok yüksek aç sal h zlarda dönen ak 
merkezkaç kuvvetin etkisi ile tüp cidar na do ru 
aç lmaya zorlan r [8]. Bu etki neticesinde tüp 
merkezindeki ak kan ile tüp cidar ndaki ak kan 
aras daki bas nç fark olu ur.         

ekil 3. Vorteks tüpün içindeki s cak ve so uk ak n 
hareketi [10]. 

Tüp cidar ile tüp merkezi aras nda olu an 
bas nç fark nedeni ile ak radyal yönde 
merkeze do ru geni ler. Merkeze gelen 
ak n aç sal h z , aç sal momentumun 
korunumu ilkesi gere ince tüp cidar ndaki 
ak n aç sal h z ndan daha yüksek 
de erlere ula r.  

 

ekil 4. Kar t ak l bir vorteks tüpteki ak [11] 

ç ak n aç sal h z n, d ak n aç sal h za 
oranla daha yüksek oldu unu aç sal 
momentumun tan m ndan türetmek 
mümkündür. Aç sal momentum k saca, bir 

cisme etkiyen d kuvvetlerin ayn noktaya 
göre toplam momentine e it oldu unu ifade 
etmekte olup 

 
ile ifade edilir. Aç sal 

momentum 1 nolu e itlikte erilmi tir. 

Vmr x    (1) 

dt

Vd
mxrVmx

dt

rd

dt

d

  

(2) 

amxrVmxV
dt

d  
(3) 

3 nolu e itlikte V ve Vm vektörleri ayn 
do ru üzerinde bulunduklar ndan elde edilen 
ifadenin sa taraf n n ilk terimi s f rd r. 
E itli in sa taraf ndaki ikinci teriminde 
moment ifadesinin e it oldu u kolayl kla 
görülebilmektedir. E itlik 3 a a daki gibi 
yaz labilir. 

M
dt

d    
(4)  

2

1

2

1

dtd    (5) 

2
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(6) 

22

2

1

11 rxVmdtMrxVm  (7) 

Moment teriminin de ihmal edilmesi ile; 

2211 rxVmrxVm   (8) 

dir. Ak kan partikülünün kütlesinde bir 
de i me olmad na göre azalan yar çap 

b > a 
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vektörüne kar l k h z vektörünün artmas 
gerekti i E itlik 8 den görülebilmektedir. 
Dolay s ile vorteks tüpte so uk ak 
olu turan iç ak n aç sal h z s cak ak 
olu turan d ak n aç sal h z ndan daha 
büyüktür. Bu sebepten dolay tüp içerisinde 
iki farkl h zda dönen ak olu ur. 
Merkezdeki ak daha yüksek h za sahip 
oldu undan cidardaki ak ivmelendirmeye 
çal r. Bu durumda merkezdeki ak 
cidardaki ak a mekanik enerji transferi 
gerçekle tirir. Mekanik enerjisinde azalma 
olan merkezdeki ak so uk ak , tüp 
cidardaki sürtünme etkisi ve merkezdeki 
ak tan ald mekanik enerjiden dolay tüp 
cidar ndaki ak ise s cak ak t r [7]. 

2.2. Vorteks Tüplerin Kullan m 
Alanlar

 

Olu turduklar s l ayr ma, vorteks tüplerin 
s tma ve so utma gereksinimi gösteren 

uygulamalarda geni bir kullan m alan 
bulmas n sa lamaktad r. üphesiz ki 
uygulama alan , tüpten elde edilebilecek 
s tma ve so utma kapasitesine son derece 

ba ml d r. Vorteks tüplerin verimi, 
geleneksel so utma sistemlerine göre oldukça 
dü ük olmas na ra men, dü ük ilk yat r m 
maliyetleri ve gecikmesiz olarak rejime 
girmesi bu dezavantaji giderebilmektedir. 
Haz r bir bas nçl ak kan kayna var ise 
gerekli olan s tma ve so utma hemen hemen 
maliyetsiz olarak sa lanabilir [12,13].  

Vorteks tüplerin uygulama alanlar ; 

1. Spot so utma amac yla kullan m , 
2. Kimyasal analizlerde, 
3. Orta s cakl kl kromotografik analizlerde, 
4. Kromotografik r ngan n so utulmas nda, 
5. Çözeltilerin so utulmas nda, 
6. Nem al nmas nda, 
7.K z lötesi analizlerde numunenin                                                   

so utulmas nda, 
8. Dü ük s cakl k (so utma) i lemlerin, 
9. Elektronik devrelerin so utulmas nda, 
10. Gaz endüstrisinde kurutma i lerinde,  

11. Buz elde etmekte, 
12.Uçaklar, uzay araçlar ve madenlerin                       

so utulmas nda, 
13.Buharl

 

güç üretim sistemlerinin çabuk 
çal maya ba lamas için, 

14. tfaiyeci elbiselerinin so utulmas nda, 
15.Peltier so utucular n performans n 

geli tirmek için termoçiftlerle birlikte, 
16.Dalg çlar n hava ikmal kaynaklar n n 

s cakl k kontrolünde, 
17.Sualt ara t rma habitat içerisindeki    

havan n artland r lmas nda, 
18. Hiperbas nçl odalarda, 
19.Lokal s nman n oldu u alanlarda so utma, 
20.Dü ük kapasiteli g da so utucularda 

kullan lmas , 
olarak s ralanabilir [7]. 

3. DENEYSEL ÇALI MA 

3.1. Deneysel Sistem 

Bu çal mada, iç çap 11 mm, gövde uzunlu u 
160 mm olan abyabatik-kar t ak l bir 
vorteks tüpü kullan lm t r. Yüksek bas nca 
kar dayan m n artt rmak için iç çap 14 mm 
olan çelik bir boru vorteks tüpün üzerine kafes 
amac yla geçirilmi tir. Vorteks tüp, geni li i 
50 cm, yüksekli i 60 cm, kal nl 2 mm olan 
bir levha üzerine kontrol valfi a a tarafta 
olacak ekilde dik konumda ekil 5 deki gibi 
yerle tirilmi tir. Vorteks tüpüne, giren 
bas nçl ak kan n bas nc n ölçmek için %1 
hassasiyetinde manometre, ç kan so uk ve 
s cak ak kan n hacimsel debilerini ölçmek 
için %2 hassasiyetindeki rotametreler 
ba lanm t r. Vorteks tüpünden ç kan so uk 
ve s cak ak kanlar n s cakl klar n ölçmek 
için ±1 oC hassasiyetinde olan dijital 
termometreler kullan lm t r. Dijital 
termometrelerin problar vorteks tüpünün 
s cak ve so uk ç k taraflar ndan 1 cm 
ilerisine 1 mm çap nda delinmi tüpün 
merkezine gelecek ekilde yerle tirilmi , 
etraf silikonla kapat larak s zd rmazl k 
sa lanm t r. 
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Vorteks tüpünün s cak ak kan n ç k ucuna 
hacimsel debileri ayarlamak için bir kontrol 
valfi monte edilmi tir. Bu vanan n aç l p 
kapanmas na ba l olarak çal an vorteks 
tüpünün performans s cak ak kan n s cakl 
(Ta) ile so uk ak kan n s cakl (Tb) 
aras ndaki fark olan Ta-Tb cinsinden 
incelenmi tir. Dolay s ile vorteks tüp 
deneysel sistemi çevre artlar ndan 
ba ms zd r.                 

ekil 5. Deneysel sistem 

3.2. Deneylerin Yap l

 

Vorteks tüpünün giri indeki vana ile hava 
kompresörü aras na yüksek bas nca dayan kl 
plastik hortum kelepçeler yard m yla 
ba lanm t r. Hava kompresörü çal t r lm 
ve vorteks tüpe ak kan giri indeki vana 
yard m yla deneylerde ba lang ç bas nc olan 
2,0 bar l k bas nç sa lanm t r. Yap lan bas nç 
ayarlamas ndan sonra vorteks tüpünün s cak 
ve so uk ak kan ç k na monte edilen dijital 
termometrelerdeki okunan s cakl k de erleri 
sabit oluncaya kadar ayn bas nçta hava 
kompresörden gönderilmi tir. Vorteks tüpe 

giri teki bas nç, s cak ve so uk ak kan n 
s cakl k de erleriyle birlikte hacimsel debileri 
de okunmu tur. Daha sonra 2,5 bar olan 
bas nç de erindeki deneye ba lamadan önce 
vorteks tüpünün so uk ve s cak ak kan 
s cakl n ölçen dijital termometre ile ortam 
s cakl n ölçen dijital termometrelerin e it 
s cakl k de erine gelinceye kadar beklenmi 
ve okunan de erler e itlendikten sonra 2,5 bar 
olan bas nç de erindeki deney yap lmaya 
ba lanm t r. Burada, 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 
5,5; 6,0; 6,5 ve 7,0 bar bas nç de erleri için 
yap lan deneysel çal malarda, 2,0 bar daki 
yap lan i lemler tekrarlanm t r. Vorteks 
tüpünde 2,0 bar ve 7,0 bar aras nda bas nçl 
hava gönderilerek yap lan deneyler 
tamamland ktan sonra hava kompresörü 
sistemden ç kar larak, yerine Argon gaz n n 
muhafaza edildi i tüp ba lanm t r. Vorteks 
tüpünde ak kan olarak kullan lan Argon gaz 
için 2,0 bar ve 7,0 bar bas nç de eri aras ndaki 
deneylerindeki i lemler hava deneylerinde 
yap lan i lemlerin ayn s d r. 

4. BULGULAR ve TARTI MA 

Bir giri li ve bir daimi ak l aç k sistemler 
için kütlenin korunumu prensibi, 

kç
.

gir
.

mm

    

(9)  

eklinde ifade edilir [10]. E itlik 9 vorteks 
tüpler için E itlik 10 eklinde yaz labilir.  

b
.

a
.

kç
.

mmm

    

(10)  

Vorteks tüplerinde, so uk ak kan n kütle 
debisinin giri teki ak kan n kütle debisine 
oran yc olarak tan mlanm ve E itlik 11 ile 
verilmi tir. 1-yc ise s cak ak kan n kütle 
debisinin giri teki ak kan n kütle debisine 
oran d r ve E itlik 12 deki gibi          
yaz labilir [14]. 
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gir

.

a

.

c

m

m
y1

    
(12) 

Vorteks tüplerde, s cak ak n ç k taraf nda 
bulunan vanan n aç l p kapanmas ile yc oran 
de i mektedir. Yap lm olan deneysel 
çal mada ise vana tam olarak aç k konumda 
b rak larak deneyler yap ld ndan dolay yc 

oran sabit tutulmu tur. 

Vorteks tüpe giri teki bas nc n 2,0 bar dan 
ba layarak 0.5 bar aral klarla 7,0 bar a kadar 
art r ld nda Hava ile Argon gaz n n, so uk 
ve s cak ak kanlar n hacimsel debilerinin 
vorteks tüpüne giri bas nc na göre de i im 
de erleri ekil 6 ve ekil 7 de gösterilmi tir. 
Hava ve Argon nun so uk ve s cak 
ak kanlar n hacimsel debileri lineer bir do ru 
eklinde artm t r.           

ekil 6. Hava n n vorteks tüpünden ç kan so uk ve 
s cak ak kanlar n hacimsel debilerinin 
giri teki gösterge bas nca göre de i imi 

ekil 6 ve ekil 7 de görüldü ü gibi, hava ve 
argon gaz n n so uk ak n hacimsel 
debisinin, s cak ak n hacimsel debisinden 
daha fazla oldu u görülmektedir.           

ekil 7. Argon un vorteks tüpünden ç kan so uk 
ve s cak ak kanlar n hacimsel debilerinin 
giri teki gösterge bas nca göre de i imi 

ekil 8 ve ekil 9 de Hava ve Argona ait 
vorteks tüpünden ç kan so uk ve s cak 
ak kan s cakl k de erlerinin, vorteks tüpüne 
giri gösterge bas nç de erine göre de i imi 
verilmi tir.        

ekil 8. Hava n n vorteks tüpünden ç kan s cak ve 
so uk ak kan s cakl klar n n vorteks tüpe 
giri teki gösterge bas nç de erine göre 
de i imi    
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ekil 9. Argon un vorteks tüpünden ç kan s cak ve 
so uk ak kan s cakl klar n n vorteks tüpe 
giri teki gösterge bas nç de erine göre 
de i imi  

ekil 8 ve ekil 9 mukayese edilirse; 
Argon un, havaya göre daha fazla so udu u 
deneysel olarak gözlemlenmi tir. Havan n 7,0 
bar bas nc ndaki so uk ç k taraf ndaki 
s cakl 2.1 oC e kadar so urken ayn 
bas nçta argon gaz n n so uk ç k taki 
s cakl ise 26.7 oC ya kadar so udu u 
gözlemlenmi tir.  

Vorteks tüpündeki s cak ak ç k ndaki hava 
ak kan ndaki maksimum s cakl k de eri 6,0 
bar bas nc nda 43.5 0C oldu u 
gözlemlenmi tir. Vorteks tüpündeki s cak ak 
ç k ndaki argon gaz ak kan ndaki 
maksimum s cakl k de eri 5,5 bar bas nc nda 
32.8 0C oldu u gözlemlenmi tir. 

Deneysel sistemin performans , s cak 
ak kan n s cakl (Ta) ile so uk ak kan n 
s cakl (Tb) aras ndaki fark olan (Ta Tb) 
cinsinden ifade edilmi tir. ekil 10 da Hava 
ve argon gazlar na ait vorteks tüpüne giri 
bas nc na göre vorteks tüpünden ç kan s cak 
ak kan (Ta) ile so uk ak kan (Tb) 
s cakl klar n n farklar cinsinden (Ta Tb) 
kar la t r lmas

 

verilmi tir.          

ekil 10. Hava ve Argon a ait  vortek tüpünden 
ç kan s cak ak n s cakl ile so uk 
ak n s cakl klar fark n n giri teki 
bas nca göre de i imi 

Hava ve argon gazlar n n vorteks tüpünden 
ç kan so uk ak kan n s cakl ile s cak 
ak kan n s cakl klar n n farklar cinsinden 
performanslar dikkate al narak mukayese 
edilirse; Hava ve argon gaz n n Ta Tb 

cinsinden de eri vorteks tüpe giri teki 7 bar 
bas nc ndaki s cakl k de erleri s ras yla 40.8 
oC ve 49.9 oC oldu u deneysel olarak tespit 
edilmi tir. Havan n maksimum Ta Tb de eri 6 
bar bas nç ta 43,7 oC dir. Havan n Ta Tb 

de eri 6 bar bas nç dan sonra dü meye 
ba lam t r. 

5. SONUÇ ve ÖNER LER 

Bu çal mada, 2,0 bar bas ncdan ba layarak 
0,5 bar aral kla 7,0 bar a kadar de i ik 
bas nçlarda, hava ve Argon gazlar ayr ayr 
vorteks tüp sistemine uygulanm t r. Vorteks 
tüpünde olu an enerji ayr ma olay iki farkl 
ak kanda incelenmi tir. Yap lan deneysel 
çal man n sonuçlar dikkate al narak 
yorumlar getirilmi tir. 

Deneysel olarak yap lan çal mada yc oran 
sabit tutulmu tur. Sabit yc oran na göre, 
vorteks tüpünde hava ve Argon gazlar de i ik  
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bas nçlardaki performanslar deneysel olarak 
incelenmi tir. Vorteks tüpünde yap lan 
deneyler sonucunda ak kan olarak Argon 
gaz kullan ld nda, so uk ak kan n ç k 
s cakl n n havaya göre daha dü ük oldu u 
deneysel olarak tespit edilmi tir. Vorteks 
tüpüne giren ak kan n giri bas nc 
artt r ld kça, so uk ç k taki ak kanlar n 
s cakl hava ve Argon gazlar nda 
dü mektedir. Argon gaz havaya göre so uk 
ç k ak kan s cakl n n daha dü ük oldu u 
görülmü tür. S cak ç k taki ak kan n 
s cakl ile so uk ç k taki ak kan n s cakl 
aras ndaki fark (Ta-Tb) hava ve Argon 
aralar nda mukayese edildi inde, Argon 
gaz n n performans havaya göre yüksek 
oldu u deneysel olarak görülmü tür. Vorteks 
tüpüne giri bas nc artt kça hava ve Argon 
gazlar n n performans da artm t r. 

Vorteks tüpünde bas nc ak kan olarak hava 
kullan lmaktad r. Yap lan deneysel çal ma 
sonuçlar dikkate al n rsa, havada bulunan 
Argon miktar artt r ld nda, so uk ç k taki 
ak kan s cakl n n daha da so uk olaca 
dü ünülmektedir. Hava ve Argon gazlar n n 
vorteks tüpüne giri bas nc artt r ld nda 
s cak ç k ve so uk ç k s cakl klar n n 
farklar da artacakt r. Yap lm olan literatür 
çal malar nda bu tür bir çal maya 
rastlan lmam t r. 

6. SEMBOLLER 

A : Kesit alan, m2 

.

m : Kütlesel debi, kg/s 

M : Momentum, Nm 

 

: Giri teki ak kan n yo unlu u, 
kg/m3 

V : H z, m/s 

 

: Yo unluk, kg/m3 

Q : Hacimsel debi, m3/s 
r  : Yar çap,m 

 

: Aç sal momentum, rad/s 

yc :So uk ak n kütle debisinin giri teki 
ak n kütle debisine oran

 

ndisler 

A : s cak ak

 

b : so uk ak   

ç k : ç k

 

gir : giri
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