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OZET

Bu ¢alismada, i¢ capt 7 mm, gévde uzunlugu 100 mm 6Slgiilerinde iki adet karsit akisli Ranque-Hilsch Vorteks Tiip
(RHVT) paralel baglanarak deneysel sistem olusturulmustur. Olusturulan deneysel sistemdeki karsit akish
RHVT’lerde, Piring ve Polyamid Plastik malzemeden {iretilmis ii¢ ve bes orfisli nozul kullanilmistir. Olusturulan
deneysel sistemde girig basinci 2.0 ile 7.0 bar basing degerleri arasinda 1.0 bar araliklarla basingli hava, oksijen ve
azot kullanilarak RHVT den ¢ikan soguk akiskan (Tsoz), sicak akiskan (Tsc) sicakligit ve RHVT performansi
ATruvT (Tsie - Tsog) cinsinden deneysel olarak etkilesimini incelenmistir. Bu kapsamda, en iyi performansi saglayan
RHVT’ nin optimum giris basinci, ¢alisma akigkani, nozul malzemesi ve uygun orfis sayisi belirlenerek
literatiirdeki eksikligin deneysel olarak incelenerek tamamlanmasi amaglanmistir. Deneysel sonuglar
degerlendirildiginde, en disiik T,z degeri Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozul ile azot gazinm 7.0 bar
girig basincinda 238.25 K, en yiiksek Ty, degerinin, Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozul ile azot gazinin
7.0 bar giris basincinda 316.05 K ve en yiiksek ATruvt degeri Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozul ile
azot gazinin 7.0 bar giris basincinda 77.8 K oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ranque-Hilsch Vorteks Tiip, Isitma, Sogutma

Experimental Investigation of the Effect of Different Working Fluid
and Nozzle Material on Performance in Parallel Connected
Counterflow Ranque-Hilsch Vortex Tube System

ABSTRACT
In this study, an experimental system was formed by connecting two counter-flow Ranque-Hilsch Vortex Tubes
(RHVT) having inner diameter of 7 mm and main tube length of 100 mm. The parallel connected counter-flow
RHVT experimental system were used to conduct tests with three and five orifice nozzles made of Brass and
Polyamide Plastic. In this experimental system, inlet air pressure between 2.0 and 7.0 bar pressure values with 1.0
bar increments using compressed air, oxygen and nitrogen. The difference between the temperature of the cold
fluid outlet (T¢) and hot fluid (Ty) outlet from RHVT and cooling-heating performance was investigated
experimentally by evaluating ATruvt (Th-Tc). In this context, it is aimed to determine the optimum inlet pressure,
working fluid, nozzle material and appropriate nozzle number of RHVT, which provides the best performance,
and to fill the gap in the literature by examining it experimentally. When the experimental results are evaluated,
the lowest Tc value is 238.25 K at 7.0 bar inlet pressure of nitrogen gas with five nozzle number produced from
Brass material, 316.05 K and the highest ATrnvt Value at 7.0 bar inlet pressure of nitrogen gas with five nozzle
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number produced from Brass material. It has been determined that the nitrogen gas is 77.8 K at the inlet pressure
of 7.0 with five nozzles made of brass.

Keywords: Ranque-Hilsch Vortex Tube, Heating, Cooling

|. GIRIS

Vorteks tiipler, 1931 yilinda George Joseph Ranque tarafindan kesfedilmis [1] ve 1947 yilinda Rudoph
Hilsch gelistirerek giiniimiizdeki kullanildig1 sekilde dizayn etmistir [2,3]. Kesfi ve gelistirmesini
gegeklestiren arastirmacilarindan dolayr bu tiiplere Ranque-Hilsch Vorteks Tiip (RHVT) olarak
adlandirilmigtir [4]. RHVT ler, sadece gaz halindeki basingli akigkanla ¢alisan, ayni anda sogutma ve
1sitma yapabilen basit bir sistem olup, sicak akiskan ¢ikis tarafindaki kontrol vanasindan baska higbir
hareketli parcast yoktur [5]. Boyutlariin kiigiik ve hafif olmalari, hareketli ve elektronik parcalarin
olmamasi, gecikmesiz rejime ulagmalari, kimyasal sogutkanlar gerektirmemeleri ve dolaysiyla ekolojik
acidan zararli olmamalar1 gibi bir¢ok ozellikleri ile RHVT ler giiniimiizde birgok sogutma ve isitma
problemine ¢6ziim olabilmektedirler [6-9]. Sekil 1’de karsit akish RHVT’iin ¢alisma prensibi ve
nozulun sekli gosterilmistir.

Basmch akiskan girisi

RHVT
| 1 [ \ - o— - v Sicak akis

Soguk akis € ¢eeeeeeeyNozul 4Girdaph akis baslangic1 ;‘f_f g -:‘_c = _. Kontrol valfi

T— - “ Sicak akig

Sekil 1. Karsit akisli RHVT ve nozul yapisi [9]

RHVT’line tegetsel olarak giren basingli gaz akigkan ile tiip igerisinde, vorteks tiipline giren akiskandan
daha sicak olan ve daha soguk olan iki farkli akis olusur. RHVT girisinden giren basingli akiskanin
nozuldan gecerek basinci diiser, akiskan hizi ise artarak tiip icerisinde hareketine devam eder. Akiskan
RHVT’nin silindirik yapisi ile yiiksek acisal hizlarda donmeye baglar. Akiskan merkezkag¢ kuvvetinden
dolayn, tiip ¢ceperine dogru genislemeye baslar ve bu esnada merkezindeki akiskan ile RHVT ¢eperindeki
akiskan arasinda basing farki meydana gelir.

Meydana gelen basing farki ile akigkan radyal yonde orta noktaya dogru genisler. Orta noktadaki
akigkanin agisal hiz1 (®soz), agisal momentumun korunumu ilkesinden dolayr RHVT nin g¢eperindeki
akiskanin agisal hizindan (s,) daha yiiksektir. Bunun sonucunda, RHVT’de iki farkli hizda donen iki
farkli akis olusur. Orta noktadaki akigkan daha yiiksek hiza sahip oldugundan orta noktadaki akiskandan
ceperdeki akiskana mekanik enerji transferi gergeklesir. Mekanik enerjisi azalan tiip merkezindeki akis
soguk akistir. RHVT ¢eperindeki siirtinmeden ve merkezdeki akigkandan gergeklesen mekanik enerji
transferinden dolay1 ¢eperdeki akiskan sicak akistir. RHVT’lerde ile ayni1 anda soguk ve sicak akigkan
meydana gelmesi, iki degisik agisal hizlarda donen akigkan tarafindan meydana gelen mekanik enerji
transferi Sekil 2°de verilmistir [10-14].
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Tiip cidan
®s0z: Soguk akigkanin acisal hizi

®sc : Sicak akiskanin agisal hizi

Sekil 2. RHVT ger¢eklesen enerji transferi [3]

Dinger vd. (2011), tamamladiklar1 deneysel calismada, dort orfisli nozullu, gévde uzunlugunun ¢apa
oran1 (L/D) 15 ve i¢ cap1 9 mm ebatlarindaki ii¢ adet karsit akish RHVT kullanmuslardir. Ug adet karsit
akisli RHVT, tek ve iki adet RHVT birbirine sicak kaskad tipi karsit akisli olarak baglamiglar ve
performanslarini  deneysel olarak incelemislerdir. Ayrica, c¢aligmalarinda ekserji analizlerini
yapmislardir. Tek RHVT de ¢ikan soguk akiskan sicakligi ile ¢ikan soguk akigkan sicakligi arasindaki
farki (ATH) degerinin 30.6 °C ve 73.5 °C arasinda ve sicak kaskad tipi RHVT nin AT degerinin 52.35
°C ve 86.3 °C arasinda oldugu tespit etmislerdir. Tamamladiklar1 deneysel ¢alismanin sonucunda sicak
kaskad tipi karsit akisli RHVT nin performansinin tek karsit akish RHVT’ den daha yiiksek oldugu
belirtmislerdir [15]. Giinver (2018) tamamladig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 10 cm gévde uzunlugu,
7 mm i¢ capi ebatlarinda iki adet karsit akiglit RHVT birbirine paralel baglayarak deneysel sistemi
olusturmustur. Olusturdugu deneysel sistemde RHVT de 2, 4 ve 6 orfisli Polyamid, Aliiminyum ve
Piring malzemesinde nozullara 150 kPa ile 550 kPa basing degerinde arasinda 50 kPa araliklarla hava
kullanarak enerji ayrisma olayini incelenmistir [16]. Li vd. (2019) yaptiklari ¢alismada, vorteks tiipliniin
soguk akig orani parametresinin, tiip i¢erisindeki li¢ boyuttaki hizin, statik basincin ve toplam sicaklik
dagiliminin iizerindeki etkisi incelenmistir. Dort farkli soguk akis orani kullanilarak yapilan ¢alismada,
tegetsel hiz Burgers vorteks formunda kabul edilmis olup ¢alisma sonucunda bir ters akis siiri tespit
edilmistir. Ayrica yeni bir statik sicaklik dagilimi Onerilmistir [17]. Khait vd. (2019) yaptiklari
calismada, ¢ift devreli bir vorteks tiipii sisteminde yerel entopi iiretiminin degisimini incelemek
amaciyla sayisal bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Entropi iiretimi ve tersinmezlikler kullanilarak bir
optimizasyon c¢alismast yapilmistir. Nozula yakin alanlarda tiirbillans dagilimi nedeniyle
tersinmezliklerin oldugu tespit edilmistir. Vorteks tiip ¢ap1, nozul geometrisi ve ikincil akisin tiirbiilans
derecesi optimizasyonu etkileyen parametreler olarak bildirilmistir [18]. Kirmact vd. (2018),
tamamladiklar1 deneysel ¢alismada, govde uzunlugu 10 cm, i¢ ¢apt 7 mm ebatlarindaki iki adet karsit
akish RHVT ler paralel ve seri baglamistir. RHVT de alt1 orfisli Aliminyum, Piring ve Polyamid Plastik
malzemeli nozullar kullanmistir. RHVT de giris basinci olarak 2.0 bar ile 6.0 bar degerine arasinda 0.5
bar araliklarla hava kullanilarak sogutma ve 1sitma sicaklik performanslari incelenmistir. Deneyler
sonucunda, RHVT’den ¢ikan en diisiik soguk akiskan sicakligi (Tsoz) 6.0 bar giris basincinda paralel
bagli RHVT de aliiminyum malzemedeki nozulda -19.6 °C, RHVT’de ¢ikan en yliksek sicak akiskan
sicakligi (Ts.c) ise 6.0 bar giris basincinda Paralel bagli RHVT de piring malzemedeki nozulda 41.6 °C
oldugunu Slgmiistiir [ 14].

Bu calismada, govde uzunlugu 100 mm, i¢ ¢ap1 7 mm olan iki adet karsit akish RHVT’ler birbirine
paralel baglanarak deneysel sistem olusturulmustur. RHVT’lerde Polyamid Plastik ve Piring
malzemeden iretilmis {i¢ ve bes orfisli nozullar kullanilmistir. RHVT giris basinci 2.0 bar ile 7.0 bar
degeri arasinda, 1.0 bar araliklarla degistirilen hava, oksijen ve azot kullanilmigtir. Paralel baglamis
RHVT’lerden ¢ikan soguk akiskan sicakligi (Tsoz) ile ¢ikan sicak akigkan sicakligi (Tgc) sicakligi
Ol¢lilmiis ve performanst ATruvt (Tse -Tsog) cinsinden deneysel olarak incelenmistir. Bu kapsamda, en
iyi performansi saglayan RHVT nin optimum giris basinci, ¢aligma akiskani, nozul malzemesi ve uygun
orfis sayist belirlenerek literatiirdeki eksikligin deneysel olarak incelenerek tamamlanmasi
amaglanmustir.
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IIl. MATERYAL VE METOT

Caligmada, 7 mm i¢ ¢ap1 ve govde uzunlugu 10 cm Olgiilerindeki iki adet karsit akislh RHVT birbirine
paralel baglanmis ve eni 100 cm, boyu 50 cm, kalinligi 2 mm olan metal levha tizerine Sekil 3’teki gibi
yatay konumda sabitlenmistir. RHVT kullanilan Polyamid Plastik ve Piring malzemelerinden {iiretilmis
lic ve bes orfisli nozullar kullanilmistir. Deney sistemine giren basingli akigkanin basincini 6lgmek igin
%1 hassasiyetinde manometre baglanmistir. Paralel bagli olusturulan RHVT sisteminden ¢ikan soguk
ve akiskan sicakligini, basinci ve kiitlesel debisinin 6lgiimii igin %3 toleransa sahip Trust Science
Innovation marka iki adet debimetre, sisteminin ¢ikiglarina baglanmistir. Ayrica, paralel baglanan
RHVT cikan soguk ve sicak akisin sicakliklarinin dlgiimii igin £1 °C toleransinda olan TFA marka iki
adet dijital termometre kullanilmistir. Kullanilan dijital termometre sisteminin sicak ve soguk cikis
baglant1 ucundan 10 mm ilerisine baglanmistir. Sistemde basingli havayi saglamak i¢in 20 kW’lik
kompresor kullanilmigtir. Hava kompresorii ile deneylerin baslangic basinci olan 2.0 bar basing
saglanarak, RHVT soguk ve sicak cikista bulunan 6l¢tim degerleri sabitlenene kadar, kompresérden
hava gonderilerek deney tamamlanmistir. Bu islemde sonra sirastyla 2.0 ile 7.0 bar basingli hava ile
malzemesi Piring ve Polyamid Plastik olan ii¢ ve bes orfisli nozullarda deneyler yapilmistir. Deneysel
sistemde 2.0 ile 7.0 bar arasindaki basingli hava ile ilgili olan deneyler bitirildikten sonra hava
kompresor baglantisi1 ¢ikarilarak, yerine sirasiyla Oksijen ve Azot gazinin muhafaza edildigi tiipler
baglanmig ve 2.0 ile 7.0 bar basing degeri arasindaki deneysel islemler hava deneylerinde yapilan
islemlerin aynis1 yapilarak deneyler tamamlanmustir. Bu ¢alismada yapilan deneyler 21 °C’lik bir ortam
sicaklig1 yapilmistir. Calismada elde edilen sonuglarin dogrulugunun saglanmasi amaciyla bir deney ii¢
kez yapilmig ve 6l¢giilen degerlerin ortalamasi kullanilmistir.

Sicak Aksskan Cilas:

A: Paralel bagh RHVT sisteminden cikan sicak alaskan @ o Dijital Olciim Cihaz:
sicakhgt (Tuc), basmc ve kiitlesel debi Slciim noktas:

B: Pacalel bajgh RHVT sisteminden cikcan sicak akegdcan ' “_%“all Termometre

sicakhg o6lgiim noktast (Teac)

Kontrol Valfi XKontrol Valfi
SG: Soguk Alsskan | $6 $G | SG: Soguk Alagkan

RHVT

EHVT
1 SI: Sicak Alaskan
ST: Sicak Alaskan | SI SI |
Nozil | Nozul

'i

C: Paralel bagh RHVT sisteminden cikan soguk akiskan © o
sicalchg Sloiim noktast (Tsoz) 1 Dijital Termometre

D: Paralel bagh RHVT sisteminden cikan soguk akiskan @ | el Oftm Clhaze

sicakhg (Tsoz), basmg ve kiitlesel debi Slgiim noktasi W

Soguk Alagkan Cilest

Sekil 3. Paralel Bagl Karsit Akisli RHV'T deneysel sistem semasi
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I1I. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, oda sicakliginda ve yiiksek basingtaki gazdan giris sicakligina gore daha sicak ve daha
soguk iki farkli akim elde etmek i¢in kullanilan RHVT’lerin Termodinamik analizi yapilmistir. Cozimii
esas alinan sistemin genel goriiniisii Sekil 4’te verilmistir.

;

Ngir Tg’;

M

Teoz M50 -

7

m chs = 7:"15.!5 + ﬁlmg
Sekil 4. Paralel Bagl Karsit Akisli RHV'T deneysel sistem semasi

Siirekli akigh siirekli acgik sistemde bir giris, bir ¢ikisl igin kiitlenin korunumu Est. 1°de verilmistir.
Buna gore;

ngir = ngks 1)

Mg Sistem giristeki akisin kiitlesel debisi, kgs™
Meks : Sistem gikisindaki akisin kiitlesel debisi, kgs™

seklinde yazilabilir.
Est. 1’deki T'n‘{.k$ RHVT igin Est. 2 seklinde yazilabilir.
mgks = Mg + msog )

Mg : RHVT den ¢ikan sicak akisin kiitlesel debisi, kgs™
Mgoz : RHVT den gikan soguk akisin kiitlesel debisidir, kgs™.

RHVT’lerde giristeki akis sicakligi (Tgr) ile ¢ikan sicak akis sicaklik (Tse) fark, sicak akis sicaklik fark:
(ATgc) olarak tanimlanir ve Est. 3’de verilmistir.

ATSlC = TSIC - Tgrs (3)

RHVT’lerde giristeki akis sicakligi (Tgy) ile ¢cikan soguk akis sicaklik (Tso) farki, soguk akis sicaklik
farki (ATsog) olarak tanimlanir ve Est. 4’de verilmistir [19-21].

ATsog = Tgrs - Tsog (4)

Est. 4 ve Est. 5 birlestirilip sadelestirildiginde, sicak akisin sicaklig1 ve soguk akisin sicaklig1 arasindaki
fark ATruvt RHVT performansi olarak Est. 5°de verilmistir [22-26].

ATRHVT = T51c - Tsog (5)
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Vorteks tiipli performansini etkileyen en énemli faktorler akiskan giris basinci, nozul orfis sayisi, nozul
malzemesi ve kullanilan akiskandir. Est. 5°de verilen, toplam sicaklik farki olarak da bilinen ATrrvT
parametresi RHVT gergeklesen sicaklik ayrilmasinin dl¢iisii olup vorteks akiginin seviyesini belirler.

Paralel baglanan iki adet karsit akishh RHVT lerde Polyamid Plastik ve Piring malzemeden tiretilmis ii¢
ve bes orfisli nozul, basingli akigkan olarak hava, oksijen ve azot kullanarak giris basinci 2.0 bar’dan
baglayarak 7.0 bar’a kadar 1.0 bar araliklarla arttirilarak sicak akiskan ¢ikis ucunda olgiilen sicaklik
(Tsic) degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 5-6-7’de verilmistir.

314 %
----- & Polyamid N=5 (Hava .
W mp |y id N=3 EH ; "
-~ Polyamid N= ava ‘
310 ad o .0
@ Piring¢ N=3 (Hava) P o
Cdln M
308 1 @~ pir n¢ N=5 (Hava) e " m
306 ."/ — — {-J;—"' = Pl
g 304 e - /[Eﬂl"""“ ..'/
f— /‘, - T
2 p B
= 302
= 200 P4 a
) (%) . |
298
296
P e
294 = -
-
292 -
290
288 ‘
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)

Sekil 5. Hava gazimin ¢ikan sicak akigkan sicakliginin giris basincina gére degigim grafigi

316 I
----- B Polyamid N=5 (Oksijen) ’
314 =g Polyamid N=3 (Oksijen) > °
312 |=—©-- Pirin¢ N=3 (Oksijen) e e ‘
@~ Piring N=5 (Oksijen) P
310 ey a N )
308 A
= - -
= 306 ’ e
g 304 o |
302 S
300 A
© J¥a -~
296 o
[ §
294 :
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Basing (bar)

Sekil 6. Oksijen gazimin ¢ikan sicak akiskan sicakliginin giris basincina gére degisim grafigi
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318
316
314
312
310
308
306

Sicakhik (K)

304
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300
298
296

Sekil 7. Azot gazimin ¢ikan sicak akiskan sicakliginin giris basincina gore degisim grafigi

----- & Polyamid N=5 (Azot)

“—m—Polyamid N=3 (Azot)

..... O Piring N=3 ( Azq,ﬂ
----- @ Piring N=5 (Azot)

o,

o

4

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)

Sekil 5-6-7 incelendiginde, maksimum T degerinin, Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozul ile
azot gazinin 7.0 bar giris basincinda 316.05 K oldugu, minimum T, degerinin ise Polyamid Plastik
malzemeden fiiretilmis ii¢ orfisli nozul ile havanin 2.0 bar giris basincinda 290.05 K oldugu
belirlenmistir. Yapilan deneylerde, Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozulda 7.0 bar giris basingl
hava ve oksijen gazlarinda, Ts. degerleri sirasiyla 312.35 K, 314.85 K oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan polyamid plastik malzemeden iiretilmis ii¢ orfisli nozulda, 2.0 bar basingli oksijen ve azot gazi

ile elde edilen sonuglara gore, Ty, degerleri sirasiyla 295.15 K, 296.65 K’dir (Sekil 6-7).

Paralel baglanan iki adet karsit akiglit RHVT’lerde kullanilan orfis nozul sayisi, nozul malzemesi ve
akiskan tipine gore soguk akiskan ¢ikis ucunda olgiilen sicaklik (Tsoz) degerlerinin degisimi sirasiyla
Sekil 8-9-10 da verilmistir.

280
278
276
274
272
270
268
266
264
262
260
258
256
254
252
250

Sicakhik (K)

Sekil 8. Hava gazimin ¢ikan soguk akiskan sicaklhiginin giris basincina gore degisim grafigi

8- Polyamid N=5 (Hava)
.\ - Polyamid N=3 (Hava)
o ~-©-- Piring N=3 (Hava)
@ Piring N=5 (Hava)
.
O
. =
B o F—
\ .
e (o] o T .
BT { |
[ @z B
T - N 8
B ¥o)
@ P
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)
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276

opg 4o B B Polyamid N=5 (Oksijen)
272 =i Polyamid N=3 (Qksijen)
270 © iring N=3-(Oksijen)——
268 ~-@— Pirin¢ N=5 (Oksijen)
266
~ 264 <
£ 262 LS.
< N L
260 Q=S
2 -
S 258 gy
256 ~ |
954 e o,
250 e o
248 e o
246 O |
244 : o
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)

Sekil 9. Oksijen gazimin ¢ikan soguk akiskan sicakliginin giris basincina gore degisim grafigi

272
270
268
266
264
262
260
258
256
254
252
250
248
246
244
242
240
238
236

- Polyamid N=5 (Azot)
- Polyamid |N=3 (Azot)
..... O Piring N=3 (Azot)
..... . Piring; N=8 (A'Int)

Sicaklik (K)

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)

Sekil 10. Azot gazinin ¢ikan soguk akiskan sicakliginin giris basincina gére degisim grafigi

Sekil 8-9-10 karsilastirildiginda, minimum Tio; degeri Piring malzemeden tiretilmis bes orfisli nozul ile
azot gazinin 7.0 bar giris basincinda 238.25 K olarak, maksimum Ts,; degeri ise Polyamid Plastik
malzemeden {tretilmis ii¢ orfisli nozul ile 2.0 bar basingli hava kullanildiginda 277.95 K oldugu
goriilmiistiir. Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozulda hava ve oksijen gazinda 7.0 bar giris
basincinda, Tz degerlerinin sirasiyla 252.35 K, 244.65 K oldugu (Sekil 8-9), Polyamid Plastik
malzemeden {iretilmis ii¢ orfisli nozulda oksijen ve azot gazinda giris basincinda 2.0 bar girig basincinda
Tsoz degerlerinin sirasiyla 275.05 K, 270.95 K oldugu tespit edilmistir (Sekil 9-10). Soguk ¢ikistaki
sicakligin diisiik degerlerde olmasi sogutma amaci i¢in istenen bir durumdur. Vorteks tiipiindeki akis
fiziksel olarak incelendiginde, sicaklik ayrilmasi ne kadar yiiksek seviyelerde olursa, sicak ¢ikis tarafi
isinirken, soguk cikis tarafi ise oldukca sogumaktadir.
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Sekil 11-12-13’te sirasiyla hava, oksijen ve azot gazlarinin paralel bagli RHVT sisteminde performans
parametresi olan ve ayn1 zamanda toplam sicaklik fark: olarak adlandirilan ATrpvT degerlerinin vorteks
tiipii akigskani girig basincina gore degisimi verilmistir.

g Polyamid N=5 (Hava)
60 J=-@=Polyamid N=3 (Hava) | ‘
55 == ©---- Pirin ¢N=3Hava) | e ’ _____ ¢
50 @ Pirin¢ N=5 (Hava) ’ e o E]
P e =
% e
Z 40 5 & ==
8 35 o
30 :
25 o
20 o
10 '
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)
Sekil 11. Hava gazinin ATrnvt 'nin giris basincina gore degisim grafigi
75
----- B Polyamid N=5 (Oksijen) 3
0 @ PolyamidN=3 (Oksijen) | | .
65 -—O— Pirine N=3(Oksijen) . ____________ o
60 | ~—@ Piring N=5 (Oksijen) P -l a
< 5 E A g
= a P -
= 45 e L
< A -
» 40 P
35
30
25
20
15
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Basing (bar)

Sekil 12. Oksijen gazinin ATruvt 'min giris basincina gore degisim grafigi
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Sekil 13. Azot gazinin ATruvt 'min giris basincina gore degisim grafigi

Sekil 11, 12, 13 incelendiginde, maksimum ATgruvt degeri Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozul
ile azot gazinin 7.0 bar girig basincinda 77.8 K olarak, minimum ATrnvt degeri ise Polyamid Plastik
malzemeden tiretilmis ti¢ orfisli nozul ile 2.0 bar basin¢li hava ile 12.1 K oldugu deneysel olarak tespit
edilmistir. Piring malzemeden iiretilmis bes orfisli nozul ile hava ve oksijen gazinin 7.0 bar giris
basincinda ATruvt degerleri sirastyla 60 K, 70.2 K oldugu belirlenmistir (Sekil 11, 12). Ote yandan
polyamid plastik malzemeden {iretilmis ii¢ orfisli nozul ile oksijen ve azot gazinin 2.0 bar giris
basincinda ATrnvt degerleri sirasiyla 20.1 K, 25.7 K oldugu tespit edilmistir (Sekil 12, 13).

IV. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deney sonuglara gére, RHVT den elde edilen en yiiksek Tsoz ve en diisiik T sicakliklari,
kullanilan basingli akigkana gdre siralamasi hava, oksijen azot gazi oldugu deneysel olarak
belirlenmistir. En diisiik soguk akiskan cikis sicaklifi azot gazi ile elde edilmistir. Giris basinci
arttirlldikca, Tsoz (hava, oksijen ve azot) sicakligi azalirken, Tqc ve ATruvr degerleri ise artmustir.
Oksijen ve azot gazi ile yapilan deneylerde paralel bagli RHVT den ¢ikan T, Tsoz Ve ATrrvT degerleri
birbiri ile karsilastirildiginda, azot gazinin performansinin oksijene gore daha yiiksek oldugu deneysel
olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma metal olan piring malzemesi yapilan nozulun T, Tsoz
ve ATruvt degerleri plastik olan Polyamid nozula gére daha yiiksek oldugu deneysel olarak tespit
edilmistir. Deney sonuglari bir biitiin olarak incelendiginde nozulun orfis sayisi ve giris basinci arttikca
paralel bagli olan RHVT nin performansinin arttig1 deneysel olarak tespit edilmigtir. RHVT giris basinci
artikca Tsc, Tsog Ve ATruvt performansi artacagi on goriilmektedir. Ayrica Hava iginde bulunan
karbondioksit ve argon gazi ile deney yapildiginda RHVT performansinin daha yiiksek olacagi
diistiniilmektedir. Degisik nozul malzemeleri, orfis sayis1 ve farkli geometrik yapi ile yapilabilecek diger
caligmalar igin literatiir olacagi diigiiniilmektedir.
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