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(BILIMSEL MAKALE)
GIRIS

Tornado gibi bir eksen etrafinda dénen akigkan “vorteks” olarak adlandinimaktadir. Vorteks tipleri, sadece
basingli gaz ile ¢alisan, kontrol vanasi hari¢ hi¢cbir hareketli pargasi olmayan basit bir mekanik cihazdir. Bu
basit mekanik cihaz, t Upe tedetsel olarak giren ylksek bas ingli gaz akimini biri giris gazindan daha sicak
digeri giris gazindan daha soguk disuk basingli iki akima ayirmaktadir. Sekil 1'de bir vorteks tlplnin
sematik kesiti g Osterilmistir.

Vorteks tuplerin uygulama alanlan, kompaktlik, gvenilirlik ve d Ggik cihaz maliyetlerinin temel fakt 6rler
oldugu alanlardir. Vorteks tiplerinin avantajlan sdyle 6zetlenebilir: (i) Basit geometriye sahiptirler ve
imalatlari kolaydir; (ii) ebatlarn kiiglk ve hafiftir; (iii) hareketli mekanik elemanlari yoktur ve sizdirmazlik
elemani kullanilmasini gerektirmezler; (iv) hareketli elemanlan olmadigindan minimum asinma ve erozyon
olusur; (v) kullaniimasi emniyetli ve portatiftir; (vi) ilk yatinm ve bakim maliyetleri disUktar; (vii) rejime
gecikmesiz olarak ulasirlar; (viii) fanlar, 1s1 degistiriciler, sogutkan, sizinti olusturabilen borular veya tesisat
malzemeleri gerektirmezler ve defrost iglemine gereksinim duymazlar; (ix) ekolojik agidan zararsizdirlar ve
(x) elektriksel ve kimyasal g u¢ gerektirmezler.

VORTEKS TUPLERIN KULLANIM ALANLARI

Vorteks tiplerinin giris kisminda belirtildigi gibi birgok avantajlara sahip olmalari, bunlar endistriyel
uygulamalar igin cazip yapmaktadir. Kompaktlik, gtvenilirlik ve d Gsik cihaz maliyetlerinin temel fakt érler
oldugu alanlarda vorteks tipleri, birgok uygulama alani bulmaktadir.

1. Isitma ve Sogutma Uygulamalan: Olusturduklar i1sil ayrisma, vorteks tlplerin isitma ve sogutma
gereksinimi gosteren uygulamalarda geng bir kullanim alani bulmasini saglamaktadir. Slphesiz ki
uygulama alani, tipten elde edilebilecek isitma ve so gutma kapasitesine son derece bagimhdir. Vorteks
tuplerin verimi, geleneksel sogutma cihazlarina gére oldukga kigik olmasina ragmen, duguk ilk yatirm
maliyetleri bu dezavantaji giderebilmektedir. Eger, hazir bir basingli gaz ikmal kaynagi var ise gerekli olan
Isitma ve sogutma hemen hemen maliyetsiz olarak saglanabilir. Vorteks tupler, ¢esitli 1sitma ve sogutma
uygulamalannda kullaniimaktadir:

Spot sogutma uygulamalanna 6rnek olarak, kesici tak im ve taslama taslarinin sogutulmasi, surekli kaynak
yapan ve isinan punto kaynak cihazlannin uglarinin sogutulmasi, bilgisayar Unitelerinin ve CNC cihazlarinin
devrelerinin sogutulmasi, termal kameralarin merceklerinin sogutulmasi verilebilir.

(i) Yuksek s icaklikli reaktorlerin sogutulmasinda

(i) Ugaklar, uzay araglari ve madenlerin sogutulmasinda

(iii) Elektronik devrelerin ve kontrol elemanlarinin sogutulmasinda

(iv) Kimyasal analizlerde numunelerin sojutulmasinda

(v) itfaiyeci elbiselerinin sogutulmasinda

(vi) Gig noktasi 6lgiim cihazlarinda sogutma kaynagi olarak

(vii) Roketlerin tepki kuvvetinde s icakligi artirmak igin i1s1 kaynagi olarak
(viii) Buharh gug tretim sistemlerinin ¢abuk ¢alismaya baslamasi igin

(ix) Is1l tahribatsiz muayeneler igin konvektif tahrik kaynagi olarak
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(x) Peltier sogutucularin performansini gelistirmek igin termogiftlerle birlikte
(xi) Dalgiclann hava ikmal kaynaklarinin sicaklik kontroliinde
(xii) Sualti arastirma habitati icerisindeki havanin sartlandirimasinda
(xiii) Hiperbasingli odalarda

(xiv) Lokal 1sinmanin oldugu alanlarda sogutma (spot sogutma)

2. Gazlarin Sivilastirimasi: Bilimsel arastirma ve muhendislikle ilgili birgok islem, kriyojenik sicakliklarda
(-1000C'nin altinda) gerceklesir ve sivilastinimis gazlann kullanilmasina dayanir. Bu nedenle, gazlann
sivilagtirimasi sogutma uygulamalannin her zaman dnemli bir b6lumdni olugturmustur. Tum gaz
sivilastirma problemlerinin ydntemlerinde temel ilke, gazi, doyma bdlgesinde termodinamik bir hale
getirmektir. Y Uksek kaynama noktalarina sahip gazlann (hidrokarbonlann alkali serisi gibi)
sivilastirimasinda, kaskat geleneksel sogutma sistemleri kullan ilir. Kaynama noktalar kriyojenik
sicakliklarda olan gazlarda ise, yiksek basingta yapilan bazi genisleme prosesleri kullanilarak sivilastirma
yapllir. Vorteks tipleri, diislk performanslari nedeniyle gazlann sivilastirimasi prosesinde geleneksel
sogutucu olarak kullanilmazlar. Bunun yerine, kriyojenik sistem tasar imlarinda genlesme motoru olarak
kullanilirlar. Bunlardan en basit uygulama vorteks tipunin Linde Prosesinde kullaniimasidir.

3. Gaz Karigimlarinin Ayristinimasi: Vorteks tupler, bir gok gaz karisimlarinin aynistirimasi islemlerinde
kullaniimaktadr:

(i) Dogal gazdan agir hidrokarbonlann ayristirimasinda

(if) Dogal gazdan ve baca gazindan CO2'nin aynstirimasinda
(iii) Havanin aynstinimasinda

(iv) Uranyum izotoplannin aynstirimasinda

4. Dusik Sicaklikl Uygulamalar: Vorteks tiplerin kademeli olarak kullaniimasiyla ¢ok diisik sicakliklara
erisebilmek mimkdn olmaktadir. Kaskat sistemler olarak adlandirilan bu sistemlerde bir tlpten ¢ikan
soguk akis diger tlptn giris agzina baglanmakta ve bdylece ¢gok disuk sicakliklar elde edilebilmektedir.
Vorteks tiplerin dislk sicaklikli uygulamalarda kullanimasina ait bazi 6érnekler sunlardir:

(i) Gida maddelerinin sogutulmasi ve dondurulmasi

(i) Yapay kar Uretimi igin tohum olarak islev géren buz kristallerinin tretimi
(iii) Gazlann nemini gidermek islemi

(iv) Elektronik kontrol kabinlerininin sogutulmasi

(v) Sicaklik sensorlerinin test edilmesi

5. Elektrik Uretimi: Vorteks tiplerinin diger bir kullanim alani termoelektrik tretimidir. Tippetts ve Boucher
pndmatik olarak tahrik edilen hareketli pargasi olmayan termoelektrik jeneratorii tanimlamistir (Sekil 2). Bu
konsept ilk olarak British Gas arastirmacilan (Trevor Smith) tarafindan 6nerilmis ve demonstrasyonu
yapiimistir. Vorteks tlplinden gikan sicak ve so guk hava termoelektrik jeneratér modulleri Gzerine
carpmakta, bu ise tipik olarak d tsuk voltajli DC elektrik ak imi Gretmektedir. Birgok hlicrenin seri
baglanmasiyla bu akim yararl seviyelere getiriimektedir. Tippetts ve Boucher tarafindan yapilan deneylerde
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4 bar efektif bas ingtaki 400 It/dak debiye sahip havadan 3.5 volt'da 0.266 Watt elektrik Uretilmistir. Toplam
verim ¢ok kiguk oldugundan (%0.024) bu cihazlann olduk¢a gelistiriimesi gerekmektedir. Tippetts ve
Boucher tarafindan yapilan arastirmaya gelecekte bu konuda yapilacak arastirmalarin ilk basamagi olarak
bakilabilir.

6. Diger Uygulama Alanlan: Vorteks tipler yukanda anlatilan uygulama alanlan disinda su alanlarda da
kullaniimaktadr: (i) Gaz endustrisinde kurutma amacyla kullaniimasi, (ii) Kar Uretimi

VORTEKS TUPLERDE ENERJI AYRISMASI

Vorteks tiplerde vorteks etkisi veya Ranque-Hilsch etkisi ¢ok sayida aragtirmaya konu olmusg ve bu etkinin
varligi bir cok deneysel ¢alisma tarafindan dogrulanmistir. Hilsch, Deissler ve Perimutter, Ahlborn vd.,
Kurosaka, Gutsol, Cockerill ve diger arastirmacilar Ranque etkisini a ¢iklamak i¢gin gesitli teoriler ortaya
atmislardir. Sayisi 10'u gegen bu teorilere ragmen ginimizde bile bu etkinin kesin bir fiziksel a ¢giklamasini
tatminkar bir sekilde yapan tam bir teori halen mevcut degildir. Bu teorilerin her birisi vorteks tip cihazinin
belli yonlerini agiklayabilirken, hig birisi sicaklik ayrismasinin optimizasyonuna olanak taniyacak yeterli
aciklayici glice sahip degildir. Bu teorilerden literatiirde en ¢ok bahsi gegen “i¢ Bélgelerdeki Akiskanin Dis
Bolgedeki Akiskan Uzerinde is Yapmas!” teorisidir.

ic Boélgelerdeki Akiskanin Dis Bélgedeki Akiskan Uzerinde is Yapmasi: Vorteks tiiplerin galismasiyla iligkili
en yaygn kabul edilen teori, Fulton tarafindan ifade edilen ve Hilsch'in teorisine benzer olan teoridir. Gaz
akimi tlp giris ltlelerinden gegerek yuksek hizla tlpe tegetsel olarak girer ve tipuln silindirik formu nedeni
ile donmeye baslar. Bdylece tip cidari yakinindaki gevresel bolgede serbest vorteks olusur. Cok ylksek
acisal hizlarda dénen akis, merkezkac kuvvetin etkisi ile t Up cidarina dogru agilmaya zorlanir. Bu etki
neticesinde tlp merkezindeki basing ile tip cidarindaki basing arasinda fark olusur. TUp cidari ile tip
merkezi arasinda olusan basing farki nedeni ile tiip merkezine dogru radyal akis olur. Merkeze gelen akisin
agisal hizi, agisal momentumun korunumu ilkesi geregince tup cidarindaki akisin agisal hizindan daha
yuksek degerlere ulasir. Bu sebepten dolayi tlip i¢erisinde iki farkli hizda dénen iki akis olusur. Merkezdeki
akis daha ylksek hiza sahip oldugundan cidardaki akisi ivmelendirmeye galisir. Bu durumda merkezdeki
akistan cidardaki akisa mekanik eneriji transferi gergeklesir. Mekanik enerjisinde azalma olan merkezdeki
akis, soguk akigi; cidardaki s Urtinme enerjisinin etkisi ile ve merkezdeki ak 1gtan aldigi mekanik enerjinin
etkisiyle de cidardaki ak s, sicak akigi olusturur. Ayni zamanda, vorteksin merkezi, dig tabakalardan daha
soguk oldugundan i¢ce dogru bir i1s1 transferi gergeklesir. Vorteksin merkezine dogru olusan isi akisl,
merkezden disari dogru olan is akigindan daha disik hizda gergeklesir. Bu olayin sonucu olarak, dis gaz
tabakalari, kaybettikleri i1s1 enerjisinden daha fazla kinetik enerji alirlar. Bu i¢ enerjiye ddniislr, durma
sicakliklari yikselir ve kisma valfinden ylksek s icaklida sahip gaz akimi olarak tipten ¢ikarlar. Tersine,
eksenel gaz tabakalar aldiklari is1 enerjisinden daha fazla kinetik enerji kaybederler. Bu, tiipe girerken
genisleme sonucu sogutulduklari gergegiyle birlikte, durma sicakliklarinin azalmasina ve orifisden disuk
sicaklikli gaz olarak tlipu terk etmelerine neden olur.

Kaynak:Dog. Dr. Mehmet YILMAZ'in baskanhgini yaptigi ve TUBITAK tarafindan desteklenen
“Vorteks Tiiplerin Sogutma Tekniginde Kullaniimasi” projesi
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