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Oz

Karistirmali tanklarda en 6nemli tasarim parametrelerinden bir tanesi gii¢ tiikketimidir. Tasarim, siirecin amaci ve
gii¢ tiikketiminin birlikte degerlendirilmesi sonucu, en iyi sonucun en diigiik gii¢ tiiketiminde elde edildigi sistem
diizenlemesine gore yapilir. Karistirmali tanklarda genel olarak tam engel kullanilmaktadir. Ancak bazi
durumlarda daha kisa ve yiizeye yakin veya tankin tabanindan belli bir mesafe uzaktan baslayan engellerin
kullanilmasi siirecin amaglar1 agisindan daha uygun olmaktadir. Bazi durumlarda ise hi¢ engel kullanilmaz. Giig
tilketiminin hesaplanmasi i¢in karistiriciya 6zel gilic sayisinin bilinmesi gerekmektedir. Literatiirde tam engel
kullanildig1 zaman karistiricilarin giig sayilar: yaygin olarak verilmistir. Ancak, farkls tiir engeller kullanildigindaki
giic sayilar1 bilinmemekte ve bu sebeple bu sistemlerin giic tilketimleri tasarim asamasinda hesaplanamamaktadir.
Bu calismada karigtirmali bir tankta engel uzunlugunun karistiric1 gii¢ sayisina etkisi arastirilmigtir. Tam engel,
tabandan bosluklu engel, yiizey engeli, yarim engel ve engelsiz tank diizenlerinde egimli bigakli karistiricinin tork
degerleri genis bir Reynolds sayis1 araliginda 6l¢iilmiis ve gii¢ sayilar1 hesaplanmistir. En kiigiik gii¢ sayilarina
engelsiz diizende ve sonrasinda yiizey engeli ile ulagiimistir.

Anahtar kelimeler: Giig sayisi, engel tipi, karistirmali tanklar, tork Slgtimleri.

The Effect of Length of the Baffle on the Power Number

Abstract

One of the most important design parameters for stirred tanks is the power consumption. Design is based on a
simultaneous evaluation of process mixing objective and power consumption. The configuration that gives the
best process results at minimum power consumption gives the final design. In stirred tanks, often fully baffled
tanks are used. In some processes, however, it was shown that shorter, closer to surface, or off-bottom baffles are
more suitable in terms of process objectives. Unbaffled tanks are also sometimes used. Impeller specific power
number needs to be known in order to calculate power consumption. The power number of various impellers are
given in literature for baffled tanks. For different types of baffles, however, no power number information is
available in the literature. This means that the power consumption cannot be calculated while designing these
tanks. In this study, the effect of length of the baffle on the power number was investigated. Full baffles, off-
bottom baffles, half baffles, surface baffles and no baffles configurations were used. The torque values of a pitched
blade turbine impeller were measured over a wide range of Reynolds numbers, and power numbers were
calculated. The minimum power number was observed for the unbaffled tank. This was followed by surface
baffles.

Keywords: Power number, baffle type, stirred tanks, torque measurements.

1. Giris

Tanklarda karigtirma kimyasal siireclerde siklikla kullamilan temel islemlerdendir. Kimyasal tiretimi,
kozmetik, ilag, boya, polimer iiretimi, gida, mineral, deterjan iliretimi ve benzeri bircok sanayide
kullanilan bir birimdir. Karigtirmali tanklarin tasariminda oncelikli amag istenilen {iriinii elde etmek
olmakla birlikte, eger bu kosul karistirict hizini arttirmaktan gegiyor ise tasarim yapan bir mithendisin
gli¢ tiiketimini goz Oniine almasi ve ¢ok yiiksek olmamasma dikkat etmesi gerekir. Bunun sebebi
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karigtirmali tanklarda gii¢ tiiketiminin karistirici hizinin {igiincii kuvveti ile degismesi ve bu sebeple
karigtirict hizinin artmasi ile giic tiiketiminin gok fazla artmasidir.

Bir karistirmali tankta geometrik ozellikler akisi ciddi anlamda etkiler. Karistiric1 tipi, karigtirma
siirecinin amacina gore secilmelidir. Tiirbiilent sistemde akisin gerceklestigi tanklarda kullanilan iig tip
karistirict vardir: eksenel, radyal ve radyal-eksenel karistiricilar [1]. Eksenel karistiricilar genel olarak
katilarin sivilar ig¢inde siispansiyonu igin kullamilir [2]. Bu karistiricilar siviyr 6nce tank tabanina
yonlendirir. Daha sonra engellerin de yardimiyla akis yukar1 yonelir ve katilar siispanse olur. Radyal
karigtiricilar genel olarak sivi-sivi sistemlerde veya gaz sivi sistemlerde bir siviyl bir bagka sivi
icerisinde veya bir gazi bir siv1 igerisinde dagitmakta kullanilir. Radyal-eksenel karistiricilar ise bu iki
amacin her ikisini de ortalama olarak karsilar. Bu karistiricilar ile sivi/gaz dagilimi ile ayni zamanda
tanecik siispansiyonu da saglanabilir. Bu sebeple ve imalatlarinin kolay olmasi sebebiyle endiistride
siklikla kullanilan bir karistirici tipidir. Bu ¢alismada da bu karistirici tipi kullaniimigtir.

Yukaridaki paragrafta da belirtildigi iizere karistirmali tanklarda engeller akisin yoniinii
degistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Engellerin varliginda akis yukar1 dogru yonlendirilmektedir.
Engeller olmadiginda ise akis agisal akis tarafindan domine edilerek devam etmektedir. Engeller ¢cogu
kimyasal siire¢ igin kullanilmakta ve kullanilmasi tavsiye edilmektedir [1]. Kat1 taneciklerin sivilar
icerisinde siispansiyonu engel kullanilmasi gereken siirecler listesinin baginda gelmektedir. Endiistriyel
tanklarda engeller tankin igerisine kaynaklanmaktadir. Haliyle tiretim aralarinda tankin temizlenmesi
gerektiginde engeller ¢ikarilamamaktadir. Bu, gida ve ilag endiistrisi gibi bazi endiistrilerde bir sorun
teskil edebileceginden bazen siiregler engelsiz tanklar ile ytirtitiilmektedir [3]. Ayrica kristalizasyonda
bazen engellerin varlig1 olusan taneciklere zarar verebileceginden engelsiz tanklar tercih edilmektedir.
Bunlarin disinda, literatiirdeki gesitli caligmalar farkli engel tiplerinin baz1 siiregler i¢in daha verimli
olabilecegini gostermistir. Ornegin Myers vd. [4] kati taneciklerin sivilar icinde siispansiyonunda
engellerin tank tabanindan bir miktar uzak bir mesafeden baslayip yukari kadar uzanmasi durumunda
tanecik siispansiyonunun hala gerceklestigini, ancak gii¢ tiiketiminin %14 oraninda azaldigini
gostermistir. Khazam ve Kresta [5] yiizen taneciklerin sivinin igerisine alinmasi siirecinde yilizey
engellerinin kullanilmasinin taneciklerin tank i¢erisinde daha derine daha kolay inebilmesini sagladigini
gostermistir.  Bu ¢alismalar, farkli engel tiplerinin karistirmali tanklarda verimli olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, bu tiir engellerin kullanilmas1 durumunda gii¢ tiiketiminin ne
olacaginin mevcut literatiir bilgisi ile hesaplanmas1 miimkiin degildir. Giig tiiketimi asagidaki esitlik ile
hesaplanir:

P=pN,N3D? (1)

Burada P giic tiiketimini (W), p stvinin yogunlugunu (kg/m®), N, karistiricinin gii¢ sayisini, N karistirict
hizini (devir/s) ve D karistirici ¢apini (m) temsil eder. Burada gii¢ sayis1 karistiriciya 6zgii bir degerdir,
ancak karigtiricinin tipine ve sayisina oldugu kadar, akis rejimine ve tankin geometrisine de baghdir [6-
9]. Laminer rejimde giig sayis1 Reynolds sayist ile ters orantilidir [10]. Tirbiilent rejime dogru arttirilan
karigtirict hizlarinda gii¢ sayis1 diisiis gosterir ve tiirbiilent rejimde sabit bir degere ulagir [11,12.] Bu
durumda bir sistem tirbiilent rejimde galisitirilacak ise ve karistiricinin gii¢ sayist biliniyor ise gii¢
tiiketimi hesaplanabilir. Ancak literatiirde gii¢ sayilar1 engelli tanklar i¢in verilmistir [1,11,13]. Bu
sebeple farkli engel tipleri kullanildiginda gii¢ tiiketiminin hesaplanmasi miimkiin degildir. Bu
arastirmanin amaci literatiirdeki bu acig1 kapatmaktir.

Bu calismada radyal-eksenel bir karistiricinin kullanildigi bir karigtirmali tankta dort farkli engel
tipinde ve bir de engelsiz diizende gii¢ sayisinin artan Reynolds sayilar1 ile nasil degistigi incelenmis ve
bu karistirici tipinin bu farkl diizenlerdeki gii¢ sayilari rapor edilmistir. Boylelikle bu karistirict tipinin
kullanilacagi bir sistem i¢in, sistem kurulmadan tasarim asamasinda, gii¢ tiiketimi hesab1 bu bes diizen
arasindan istenilen herhangi biri i¢in yapilabilecektir.

2. Materyal ve Metot
Deneyler 0,24 m i¢ capinda (T) bir pleksi tankta gergeklestirilmistir. Cap1 tank ¢apinin yaris1 (D=T/2)
olan 45° egimli bigakl1 bir karistirict (PBT) kullanilmistir. Karistiricinin fotografi Sekil 1°de, boyutlar

Tablo 1°de verilmistir. Karistirici, biitiin deneylerde tank tabanindan, tank capinin iicte biri (C=T/3)
kadar bir mesafeye yerlestirilmistir. Biitiin deneylerde sivi faz olarak damitilmis su kullanilmigtir. Sivi

1642



i. Ayranci, G. Gok / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (4), 1641-1648, 2020

yiitksekliginin tank capina esit geldigi noktaya (H=T) pleksi bir kapak yerlestirilmis ve sonrasinda bu
kapagin tizeri bir miktar su ile doldurulmustur. Bunun sebebi dl¢limlerin sivi yiiksekliginin tank ¢apina
esit oldugu bir sistem i¢in yapilmak istenmesi, ancak igeri hava girisinin engellenmesidir. Tork
Olctimleri literatiirde de bu sekilde yapilmaktadir [13]. Metnin geri kalaninda siv1 yiiksekligi veya sivi
yiizeyi ile kastedilen, tankin ¢ap1 kadar olan (H=T) yiiksekliktir.

Sekil 1. PBT karistiricinin fotografi

Tablo 1. Deneylerde kullanilan PBT karistiricinin boyutlar:

Kanstiricr kisom Degeri (m)
Cap1 0,12

Bigak uzunlugu 0,0485
Bigak genisligi 0,024
Bigak kalinlig 0,004
Orta yiiziik genisligi 0,029
Orta yiiziik i¢ ¢apt 0,014
Orta yiiziik yiiksekligi 0,030

Deneylerde dort tip engel kullamlmistir. Ayrica engelsiz diizende de Olgiimler
gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan diizenekler Sekil 2’de gosterilmistir. Dort engel tipi su
sekilde isimlendirilmistir: tam engel, tabandan bosluklu engel, yarim engel ve yiizey engeli. Her bir
engel tipinde, standart engellerde oldugu gibi, dort adet karsilikli bacak (engel) bulunmaktadir. Her bir
engel tank capinin onda biri genigliktedir (T/10). Tam engelde engeller biitiin siv1 yiiksekligini
kaplayacak yiiksekliktedir. Tabandan bosluklu engel tank tabanindan, tankin ¢apinin dortte biri kadar
bir bosluk kalincaya kadar uzanmaktadir. Yarim engel s1v1 yiizeyinden tankin capinin yarisi kadar asag
uzanmaktadir. Yiizey engeli ise siv1 yilizeyinden tankin ¢capinin dortte biri kadar agsagi uzanmaktadir.

L:T/z] J L
=T L=0.75

B O s B
T T T
a b. c
L=T/4I
: :
T T
d e

Sekil 2. Tank ve engel geometriler a) tam engel, b) tabandan bosluklu engel, ¢) yarim engel, d) yiizey engeli, ¢) engelsiz
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Tork oOl¢iimlerinde ETH DRBK serisi dinamik, 0-10 Nm oOl¢iim aralikli tork sensorii
kullanilmistir. Diizenek kurulduktan sonra karistirict hizi 20 devir/dk’dan itibaren 20 devir/dk’lik
artiglarla 1100 devir/dk’ya kadar arttirilmistir. Her bir karistirict hizinda 6ncelikle 10 saniye — 1 dakika
arasi sistemin yatigkin duruma gelmesi beklenmis, sonrasinda da 1 dakika boyunca tork degerleri
kaydedilmistir. Daha sonra hiz 20 devir/dk arttirilarak ayni siire¢ tekrarlanmistir. Buradaki hiz degerleri

2
hem gecis rejimi hem de tiirbiilent rejimi kapsayacak sekilde se¢ilmistir. Reynolds sayist (p ND / w
cinsinden bu aralik 4780-262946dir. Karigtirmali tanklarda Re<10 laminer rejimi, Re>20000 tiirbiilent
rejimi temsil etmektedir. 10<Re<20000 aralif1 gecis rejimi olarak bilinir. Son zamanlarda yapilan
calismalarda tankin igerisinde her noktada tiirbiilent rejim olmasi igin Reynolds sayisinin 300000’in
tizerinde olmasi gerektigi rapor edilmistir [14]. Reynolds sayis1 20000’in {izerinde oldugunda gii¢ sayis1
artan Reynolds sayisi ile degismez, sabit kalir. Bu sebeple bu ¢aligmadaki karistirici hizi segimleri gecis
rejimi ve tam tiirbiilent rejimi kapsayan Reynolds sayilari elde edilecek sekilde yapilmustir.

Deneylerde ilk olarak sadece saft ile Ol¢imler alinmugtir. Sonra aynmi deney saftin ucuna
karigtiricinin  takilmasi ile gergeklestirilmistir. Sonucta elde edilen karistiricili tork degerinden
karistiricisiz saft tork degeri ¢ikarilmis ve giig sayist hesaplamalarinda bu tork degeri kullanilmistir. Gii¢
sayisinin hesaplanmasi i¢in tork 6lgiimleri literatiirde de bu yontemle yapilmaktadir [13]. Hesaplanan
bu fark tork degerinden asagidaki esitlik kullanilarak gii¢ tiiketimi hesaplanir:

p

T=27N @

Burada T torku (Nm), P gii¢ tiikketimini (W) ve N karistirici hizini (devir/s) temsil etmektedir. Bu sekilde
gii¢ tiiketimi hesaplandiktan sonra Esitlik 1 kullanilarak gii¢ sayis1 hesaplanir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ilk olarak her bir engel tipinde ve engelsiz diizende, test edilen biitiin karistiric1 hizlari igin
Olgiilen tork degerleri verilmistir. Sonra, bu tork degerleri kullanilarak gii¢ sayilar1 hesaplanmis ve
verilmistir. En son olarak, biitiin engel tipleri ve engelsiz diizen i¢in tam tiirbiilent gii¢ sayilari
raporlanmig ve bir drnek iizerinden bu gii¢ sayilari kullanilarak nasil karistirmali tank tasarim yapilacagi
anlatilmigtir. Sekil 3’te torkun karistirict hizi ile degisimi gosterilmistir. Tork degerleri tam engelli
tanklarda en yiiksek, engelsiz tanklarda ise en diisiik ¢ikmistir. Diger ii¢ diizende, tabandan bosluklu,
yarim ve ylizey engellerinde, ise birbirine yakin ve tam engelli ve engelsiz diizenlerin arasinda degerler
elde edilmistir.

2.5
—+-Tam engel
) 9
=% Tabandan bosluklu engel
~
E 15 1
= —=Yarim engel
4
S
=14 Yiizey engeli
Engelsiz
0.5 A
O T e ‘

0 200 400 600 800 1000 1200

Kanstiricr mzi (devir/dk)
Sekil 3. Tiim engel diizenlerinde karistiric hizi ile degisen tork degerleri
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Sekil 3’te elde edilen tork degerlerinden Esitlik 2 kullanilarak gii¢ tiiketimleri hesaplanmugtir.
Daha sonra Esitlik 1 kullanilarak gili¢ sayilari hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 4 ve Sekil 5’te
gosterilmektedir. Sekil 4’te tam engellerin oldugu durumda degisen Reynolds sayilarina karsilik gelen
gii¢ sayilar1 verilmigtir. Bu engel diizeni, literatiirde rapor edilen gii¢ sayilarinin 6l¢iildiigi standart
diizendir. Gii¢ sayisi-Reynolds sayisi egrisi genel sekil ve egilim olarak literatiir ile bire bir uyumludur
[1]. Diisiik Reynolds sayilarinda yiiksek olan gii¢ sayisi, Reynolds sayisinin artmasi ile azalir ve
tirbiilent rejimde sabit bir degere ulasir. Gegis rejiminde giic sayisindaki azalan trend literatiir ile
uyumludur. Burada tam tiirbiilent rejimde, yani Reynolds sayisinin ~200 000’den biiyiik oldugu
durumda sabit olan gii¢ sayis1 1.68’dir. PBT karistiric1 igin literatiirde verilen gii¢ sayis1 degeri 1.27 dir
[1]. Bu ¢alismada elde edilen ve literatiirde verilen deger arasinda bir miktar fark bulunmaktadir, ancak
karigtiricinin bigak uzunlugu, genisligi ve benzeri geometrik 6zelliklerinin karistiricinin gii¢ sayisin
etkileyebildigi bilinmektedir [11]. Elde edilen deger ile literatiir degeri, geometrik farklar g6z Oniine
alindiginda uyumludur.

100
Tam engel

—~ 10 A
g,
3
=
O 1

0.1 ‘ ‘

1000 10000 100000 1000000

Reynolds sayisi (-)
Sekil 4. Tam engelli diizen i¢in gii¢ sayisinin Reynolds sayisi ile degisimi

Sekil 5’te biitiin diizenlerde, yani tam engel, tabandan bosluklu engel, yarim engel, yiizey engeli
ve engelsiz diizenlerde degisen Reynolds sayilarinda elde edilen giic sayilar1 verilmistir. Goriildiigii
iizere biitiin engel tiplerinde ve engelsiz diizende gii¢ sayisi-Reynolds sayisi egrisi tam engel diizeninde
elde edilen ile benzer 6zellikleri tagimakta, sekil olarak onunla uyum gostermektedir. Bu durum, bu
verilerin ayn1 zamanda egilim agisindan engelli tanklardaki literatiir verileri ile uyumlu oldugunu
gostermektedir.

100
—~ 10 +
2
P
g
o 14 «1am engel
—*Tabandan bosluklu engel
-=-Yarim engel
Yizey engeli
Engelsiz
0.1 ‘ ‘
1000 10000 100000 1000000

Reynolds saysi (-)
Sekil 5. Farkli engel diizenlerinde gii¢ sayisinin Reynolds sayisi ile degisimi
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Biitiin diizenlerde, test edilen en disiik Reynolds sayist olan 4780 gecis rejimini temsil
etmektedir. Bu akis rejiminde Sekil 5°te goriildigii tizere engel yiizeyden yarima ve yarimdan tam
engele dogru uzatildiginda giic sayis1 %18-25 aras1 artma gostermistir. Buradan, engel tankin igerisinde
yiizeyden asag1 dogru uzatildik¢a gii¢ sayisinin arttigi sonucu ¢ikarilabilir. Ancak tabandan bosluklu
engel kullanildiginda en diisiik Reynolds sayisinda gii¢ sayisi, tam engel diizenindeki degerini de
gecmektedir. Giig sayisi tam engel degerinden %149 daha fazladir. Engelsiz diizende ise bu artig %40
oranindadir. Bu, eger tank gegis rejiminde isletilecek ise tabandan bosluklu engelin veya engelsiz
diizenin kullanilmasimin diger engel tasarimlarma gore ¢ok daha fazla gii¢ tiiketimine sebep olacagini
gostermektedir. Gegis rejiminde isletim her tiirlii geometride ve siiregte zorludur. Burada da benzer bir
durum goriilmektedir. Bu sebeple elde edilen sonuglara gore gecis rejiminde tabandan bosluklu engel
ve engelsiz diizenlerin kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.

Endiistriyel siireclerin pek ¢cogu tiirbiilent rejimde ¢alistirilmaktadir. Tam tiirbiilent rejimde tam
engelli tanklarda gii¢ sayis1 Reynolds sayisi ile bir degisim gostermez. Sekil 6, bu durumun bu ¢alismada
incelenen farkli engel diizenleri i¢in de gecerli oldugunu gdstermistir. Giig sayisinin sabit olmas1 gii¢
tilketiminin hesabini kolaylagtirir. Sekil 6’da tam tiirbiilent kosullarda, yani Reynolds sayisinin 200
000’den fazla oldugu durumda gii¢ sayisinin farkli diizenlerdeki degerleri gosterilmistir. Belli bir
Reynolds sayisi araligina odaklanilmasi farkli diizenlerdeki gii¢ sayilarimin daha agik bir sekilde
goriilmesini de saglamaktadir. Her bir diizen igin sabit gii¢ sayis1 degerleri Tablo 2’de verilmistir. Sekil
6’da agikga goriildigi tizere degisen Reynolds sayilarinda gii¢ sayisi hemen hemen degismemekte,
sadece belli bir ortalama deger etrafinda kiigiik artis ve azaliglar gostermektedir. Raporlanan gii¢ sayisi
degerleri sekilde verilen Reynolds sayis1 araliginda elde edilen gii¢ sayilarinin ortalama degeridir.
Tirbiilent giic sayisi, tam engelden tabandan bosluklu engele gegildiginde %22, tabandan bosluklu
engelden yarim engele gegildiginde %2.3, yarim engelden yiizey engeline gegildiginde %5.5 ve ylizey
engelinden engelsiz diizene gegildiginde %44 azalmaktadir. Engelin tank igerisinde varligi azaldikca
tiirbiilent gii¢ sayis1 da azalmaktadir. Engeller tanktaki akisin yoniinii degistirmekte, bu sebeple de gii¢
tiikketimine sebep olmaktadir. Bu sebeple tankin igindeki engel varligi azaldikga gii¢ sayisinin da diismesi
anlamlidir. Daha once Sekil 5’te gegis rejiminde tabandan bosluklu engel ve engelsiz diizenlerde goriilen
tam engel diizeninden de yiiksek gii¢ sayilar1 tam tiirbiilent rejimde artik gériillmemektedir.

Tablo 2. Biitiin engel diizenleri i¢in tiirbiilent gii¢ sayisi

Engel diizeni Giic sayisi
Tam engel 1,68
Tabandan bogluklu engel 1,31
Yarim engel 1,28
Yiizey engeli 1,21
Engelsiz 0,67
2
1.8 -
G ——
1.6 -
14 4
[ e SR —
- 12 1
g1
3
o 0.8 A
:(3
0.6 —+=Tam Engel
0.4 -~ Tabandan Bosluklu Engel
~#-Yarim Engel
0.2 1 Yiizey engeli
0 Engelsiz

140000 160000 180000 200000 220000 240000 260000 280000
Reynolds sayisi

Sekil 6. Farkli engel diizenlerinde tiirbiilent gii¢ sayisinin Reynolds sayst ile degisimi
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Farkli engel diizenlerindeki gii¢ sayilarinin bilinmesi ile tasarim agamasinda gii¢ sayis1 hesab1
yapilmast miimkiin olur. Boylelikle hem gerekli motor secimi yapilabilir hem de engel diizenleri
arasinda bir se¢im yapilabilir. Sekil 7 boyle bir tasarim durumu icin 6rnek giic tiikketimi hesaplarinin
sonuclarint gostermektedir. 1m ¢apindaki bir karigtirmali tankin tiirbiilent rejimde calistirilacagi
varsayilmistir. Sivi faz olarak su ongoriilmiistiir. Akis rejiminden dolay1 Sekil 6’da goriilen ve Tablo
2’de siralanan tiirbiilent gii¢ sayilarimin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu gii¢ sayilar Esitlik 1°de yerine
konulmus ve farkl karistrici hizlari igin giig tiikketimleri hesaplanmistir. Sekil 7°de goriildiigi iizere en
yiiksek gii¢ tiiketimi tam engelin oldugu durumda, en diisiik gii¢ tiiketimi ise engelsiz durumda elde
edilmistir. Diger engel diizenlerinde giic tiikketimi tam engelden daha diisiik, ancak engelsiz diizenden
oldukga yiiksektir. Fark, yiiksek karigtirici hizlarinda daha belirgin hale gelmektedir. Bu durumda
tabandan bosluklu, yarim ve yiizey engelleri arasinda bir seg¢im yapilmasi gerekirse karar giic
tilketiminden bagimsiz, sadece akis yonleri ve siirecin gerektirdikleri baz alinarak yapilabilir. Bu engel
diizenlerinden birine karar verildiginde ise bu makalede verilen gii¢ sayilar1 kullanilarak isletimin
yapilacagi karistirict hizlarina karsilik gelen giic degerleri ve sonrasinda da tork degerleri hesaplanabilir.
Bu tork degerleri ile de kullanilacak motorun seg¢imi gergeklestirilebilir.

1200000
1000000 - . * Tam engel
\;./ 800000 - ¥ x Tabandan bosluklu engel
é .
E) 600000 i ® Yarim engel
S .
O
:8 400000 - | Yiizey engeli
200000 - M Engelsiz
[
[}
0 7"‘_'_,‘_'77!‘ T

0 200 400 600
Karistirict mazi (devir/dk)

Sekil 7. Farkli engel diizenlerinde 1 m ¢apindaki bir karigtirmali tank i¢in hesaplanan gii¢ tiiketimleri

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada PBT karistiric ile karistirilan bir tankta farkli engel tipleri kullanildiginda karistirici giig
sayisinin nasil degistigi incelenmis ve bu farkli diizenler icin tiirbiilent gii¢ sayisi rapor edilmistir. Elde
edilen 6nemli sonuglar su sekildedir:

o Test edilen dort engel uzunlugunda ve engelsiz diizende elde edilen gii¢ sayisi-Reynolds sayisi
grafikleri birbiri ile benzer egilimler gostermistir. Bu egilimler standart olarak tam engel i¢in
sunulan literatiir verileri ile de uyumludur.

e  Gegis rejiminde tabandan bosluklu engel ve engelsiz diizenlerde gii¢ sayilar1 diger diizenlere gore
cok daha yiiksek ¢cikmustir. Belli bir siire¢ tasariminda gecis rejiminde galisilacak ise bu iki diizenden
kaginilmasi tavsiye edilmektedir. Bir baska engel uzunlugu segilerek gii¢ tiikketimi ciddi oranda
diisiirtilebilecektir.

e Tirbiilent gii¢ sayilar1 karsilastirildiginda engelin tank igerisindeki varligi azaldik¢a gii¢c sayisinin
da biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir. PBT karistirict i¢in tam, tabandan bosluklu, yarim, yiizey
engeli ve engelsiz diizenlerde tiirbiilent gii¢ sayilar1 siras1 ile 1,68, 1,31, 1,28, 1,21 ve 0,67 olarak
bulunmustur. Bir siireg i¢in tank tasarimi yapilirken bu gii¢ sayis1 degerleri kullanarak gii¢ tiiketimi
hesab1 yapilabilir ve bu sekilde hem siire¢ amaclarim1 karsilayacak hem de enerji tiikketimini
minimize edecek en uygun geometrik diizen segilebilir.
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