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Ozet: Bu calismada, damla sulama sistemlerinde kullanilan hidrosiklon filtre icindeki toplam basing
kaybi ve partikiil hareketine bagli ayirma etkinligi degerlerinin, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yéntemiyle ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amacla, E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarm
Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimi'ndeki Pompa Deneme ve Arastirma
Laboratuvarinda basing (yiik) kayip denemeleri temiz su kullanilarak gergeklestirilmis olan 2”7, 212",
3” ve 4” girig ve ¢Ikis capina sahip toplam 8 adet hidrosiklon filtre kullanilmistir.

Laboratuvar denemelerinde kullanilan her bir filtrenin tiim boyutlan dikkate alinarak kati modelleri
olusturulmus ve farkl sinir kosullari igin RNG k-€ Model, Realizable k- Model ve Reynolds Gerilme
Modeli (RSM) tiirbiilans modelleri dikkate alinarak akig analizleri Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yazihmi ANSYS Fluent 16.2 yardimiyla gergeklestiriimistir. Analizler sonunda, farkli debi
dederlerinde Olglilen basing kayip dederlerini genel olarak en iyi tahminleyen model, Reynolds
Gerilme Modeli (RSM) olmustur. Bu model ile ayirma etkinligi dederlerine iliskin similasyon
calismalan gergeklestirilmis ve yeni dizayn edilen bir hidrosiklon filtrede simiilasyon galismalari ile
partikiil ayirma etkinliginin belirli bir dogrulukla ortaya konulabilecegdi sonucuna ulagiimigtir.
Anahtar kelimeler: Filtrasyon, basing kaybi, hidrosiklon, ayirma etkinligi, tiirbilans modelleri

Determination of Pressure Loss and Separation Efficiency of
Hydrocyclone Filters used in Drip Irrigation Systems by Using
Computational Fluid Dynamics (CFD) Method

Abstract: The objective of this study was to determine the total pressure loss and the separation
efficiency due to particle movement in hydrocyclone filters used in drip irrigation systems by
employing Computational Fluid Dynamics (CFD) method. For this purpose, eight hydrocyclone
filters which are commonly used in drip irrigation systems with 2", 212", 3" and 4" inlet and outlet
diameters were considered. Pressure loss tests of these filters were carried out with clean water in
the Pump Experiment and Research Laboratory of the Department of Agricultural Engineering &
Technology in the Agricultural Faculty of Ege University. Solid models were drawn by considering
all dimensions of each filter used in laboratory experiments. In the models, flow analyzes were
carried out considering different boundary conditions and RNG k- Model, Realizable k-€ Model and
Reynolds Stress Model (RSM) turbulence models by using Computational Fluid Dynamics (CFD)
software ANSYS Fluent 16.2. Based on the analyzes, generally the Reynolds Stress Model (RSM)
was found to be the closest prediction model for the pressure loss values measured at different
flow rates. Simulation studies were carried out with this model for separation efficiency, and it was
concluded that the particle separation efficiency for a new designed hydrocyclone filter can be
approached with certain accuracy by simulation studies.

Key words: Filtration, pressure loss, hydrocyclone, separation efficiency, turbulence models
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Damla sulama sisteminin en énemli elemani olarak
kabul edilen damlaticilar, su gecis bdlgelerinin kiiglik
olmasi nedeniyle; fiziksel (su ile tasinan partikdller-
kum, silt, organik maddeler, ger-g6p), kimyasal
(cokelme) ve biyolojik (bakteri ve alg) faktorler
nedeniyle tikanmaya elveriglidir (Bucks et al., 1979).
Damlaticilarin - tikanmasi, arazideki su dagilimini
bozmakta, bozulan su dadilimi ise {riin kalitesinde ve
miktarinda kayiplara yol agmaktadir. Bunun yaninda,
enerji kullaniminda ve sistemin bakim maliyetlerinde
artislar da sozkonusudur. Etkili bir filtrasyon islemi,
sistemin basarisi icin oldukca &nemlidir. Bu nedenle,
damla sulama sistemlerinde son derece 6nemli olan
tikanmanin, 6zellikle de kisa slirede ortaya cikabilecek
fiziksel tikanmanin mutlak surette énlenmesi amaciyla
filtre kullanilmasi gerekmektedir.

“Filtrasyon”, su iginde bulunan askidaki kat
maddelerin  fiziksel  Ozelliklerinden  yararlanilarak
ayrilmasi  olarak tanimlanir. Ancak, askidaki kati
maddelerin damla sulama sistemlerinde kullanilan
sulama suyundan tamamen ayrilmasi, cok yiiksek
maliyetlere neden oldugundan pratik degildir (English,
1985; Gilbert and Ford, 1986). Bu nedenle sulama

sisteminde, en azindan kabul edilebilir partikdl
caplarina kadar olan kati maddelerin ayriimasini
sadlayacak filtrasyon  sisteminin  yer  almasi

gerekmektedir. Sistemin kontrol (nitesinde yer alan
birincil (grandl filtreler ve santrifij kum ayiricilar-
hidrosiklon) ve ikincil (elek ve disk) filtreler,
damlaticilarin kisa siirede fiziksel olarak tikanmasini
engellemekte ve korunmasini saglamaktadir.

Hidrosiklon; silindirik ve konik kisim, girdap
kilavuzu, akiskan girisi, yukari akim c¢ikisi ve asagi akim
¢ikigl ile toplama tanki kisimlarindan olusur. Hidrosiklon
filtrelerde ayirma iglemi, santrifij ve yergekimi
kuvvetlerinin etkisi ile gerceklesmektedir. Icinde kum
tanecikleri  ve/veya kati  partikiiller  bulunan
slispansiyon, hidrosiklon filtrenin silindirik kisimda
bulunan giris borusundan tedetsel olarak belirli bir
basing ve hiz altnda girer. Sispansiyon, filtrenin
yapisal 6zelligi nedeniyle donme hareketi kazanir ve
hidrosiklonun ig ylizeyi boyunca bir girdap olusturarak
asadiya dogru iner. Donme hareketi, hidrosiklon icinde
once dis (birincil) girdabi, sonra da ig (ikincil) girdabi
olusturur (Sekil 1).
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Sekil 1. Hidrosiklonun baslica pargalari, akis ve ayirma
yontemi (NetafimUSA, 2016)

Figure 1. The components of a hydrocyclone filter, flow and
separation method (NetafimUSA, 2016)

Birincil girdapta akis ve akis igindeki buylk
partikdiller, santriflij ve yergekimi kuvvetleri ile olusan
hizlara bagl olarak dedisen bir yoriinge izleyerek asad
dogru yonlenir. Hidrosiklonun konik kisminin alt
bélimiinde sikisan akig, orta bdlimden i¢ (ikincil)
girdabi  olusturarak  ortadan  yukariya  dogru
yukselmeye  zorlanmaktadir.  Akisin  ylikselmesi
sirasinda genel olarak akiskan igindeki belirli captan
biuyuk partikiller konik kismin alt ucundan gikis
yaparlar. Asagi akim olarak bu kisimdan cikan
partikiller, iri ve/veya adir olduklarindan tabanda
kalmakta ve tabana yerlestirilen bir toplama tankina
dolmaktadir. Genel olarak akiskan icindeki belirli
gaptan biyutk partikillerden arindinlmis akigkan,
hidrosiklonun orta bélimiindeki i¢ girdabi takip ederek
girdap kilavuzu iginden yukari akim ile hidrosiklon
Uizerinden sisteme iletilir (Rietema, 1962;
Bradley,1965; Svarovsky and Thew, 1992; Demir ve
Uz, 1994; Napier-Munn et al., 1996; Rushton et al.,
2000; Svarovsky, 2000; Chu et al, 2002; Holdich,
2002; Concha, 2007)

Bir hidrosiklon filtrenin tasarimi, minimum basing
kaybi ve maksimum partikil ayirma etkinligini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle hidrosiklon
filtrenin tasarimi Gzerinde farklh matematiksel teorik
modeller, deneysel ve benzesim yontemleri
kullanilarak yogun caligmalar yapilmistir.



Matematiksel modeller, tasarim parametrelerinin
degdisimine bagl olarak sistem degiskenlerinin etkisini
Onceden tahminlemek Ulzere gelistirilmis matematiksel
esitlikler olarak tanimlanabilir. Hidrosiklon gok basit bir
tasarima sahip olmasina ve isletme kolayligina
ragmen, ok sayida tasarim ve isletme degiskenine
sahip oldugundan, performansinin belirlenmesi oldukgca
karmasiktir. Hidrosiklonlarda/siklonlarda akis
mekanizmasinin karmasikligi nedeniyle, akis ve ayirma
sureglerini matematiksel olarak ifade edebilmek igin
arastirmacilar, hem teorik hem de ampirik birgok
modelleme calismasi ortaya koymustur (Plitt, 1976;
Svarovsky and Thew, 1992; Asomah and Napier-
Munn, 1997; Nageswararao et al., 2004; Wang, 2004;
Kraipech et al., 2006; Narasimha et al., 2007; Martinez
et al, 2008). Bu modellerin gelistiriimesi,
denemelerden elde edilen sonuglarla
iliskilendirildiginden, model calisma arali§i deneme
limitleriyle sinirl  kalmaktadir. Bu nedenle, c¢odu
durumda ampirik modeller, tek bir hidrosiklon veya
kullanici gereksinimlerini karsilamak (zere bitin bir
tesisin dizayninda guivenilir sekilde tahminleme
amaciyla kullanilamamaktadir (Kraipech et al., 2006).
Bu kapsamda daha genel kullanilabilecek modeller
Uzerinde gesitli galismalar yuritilmuastir.

Yurdem et al. (2010), Tirkiye'de imal edilen damla
sulama sistemlerinde kullanilan metal godvdeli baz
hidrosiklon filtrelerin farklh debilerdeki yiik kayiplarinin
tahmininde kullanilabilecek bir matematiksel modeli,
Buckingham pi-teoremini kullanarak, boyutsal analiz
ybntemiyle ortaya koymuslardir. Giris ve cikis caplan
2", 22", 3" ve 4" olan farkli teknik 6zelliklere sahip 21
adet hidrosiklon filtre igin 6lcim sonuclarindan elde
edilen yik kayp verileri ile tahminleme katsayisi
%98.1 olan bir model elde etmislerdir. Ayrica
gelistirilen matematiksel model, literatiirdeki diger
modeller ile karsilastirilarak, modelin uygunlugunu
gostermislerdir.

Sahin Kilavuz (2007), atmosfere agik galisan 25 ve
50 mm capli hidrosiklonlarda isletim degiskenlerinin
(siklon capi, girdap kilavuzu capi, asadi akim cikis capi,
besleme kati konsantrasyonu, basing) ayirma
etkinligine etkisini inceledigi galismasinda, gelitiriimis
ampirik modellerin  kiiglik ¢apl  hidrosiklonlarda
kullanilabilirligini test etmistir. Bu modellerin kiiclik
gaph siklonlarda ayirma etkinligi egrisini diizeltmede
basarili olamadigini belirlemis ve buldugu sonuglarin
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literatiirde verilen sonuglar ile ayni dogrultuda olmakla
birlikte, model parametrelerinin niceliksel olarak farkh
oldugunu belirtmistir.

Hidrosiklonlarda  tasarim  amaciyla  ampirik
modellerin yani sira, teoriye dayali veya ampirik ve
teorik yaklasimlarin birlesiminden olusan modeller
kullanilabilmektedir (Safak, 2005). Ancak, teorilere
dayali ve ampirik modellerin godu basing kaybini ve
ayirma etkinligini farkli calisma sartlarinda yiksek
dogrulukla tahminleyememektedir (Chen et al., 2000).
Bu olumsuz durumu ortadan kaldirabilmek adina
hidrosiklonlarda tasarim amaciyla ampirik veya teoriye
dayali modellerin yani sira, 6zellikle bilgisayar destekli
mihendislik yontemi olan Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yontemiyle de farkli akis modelleri
kullanarak iki veya (g boyutlu gesitli ¢6zim calismalari
Uzerinde durulmaktadir. Son yillarda yapilan bu
galismalarda, similasyon sonuglarinin  deneysel
sonuglara onemli diizeyde vyakinlk godstermesi bu
teknide olan ilginin artmasina neden olmaktadir. Ancak
bu konuda yapilan calismalarin ¢ogu sivi sistemlerden
ziyade hava igerisindeki partikillerin siklonlar ile
ayrilmasina yonelik olmustur (Gimbun et al., 2005;
Kaya ve Karagdz, 2007; Elsayed and Lacor, 2009). Sivi
sistemlerle ilgili calismalar ise, daha gok kiigik gévde
capina sahip hidrosiklonlarda, kimya, petrokimya ve
madencilik alaninda yogunlasmistir.

He et al. (1999), hidrosiklonlarda akisin ve ayirma
etkinliginin ¢ boyutlu sayisal analizini gergeklestirmis
ve analiz sonuglarini, Dabir (1983) tarafindan
gerceklestirilen 76 mm gdvde capina sahip olan ve kati
partikil icermeyen suyla galistirilan hidrosiklon deneme
sonuglariyla ve Hsieh (1988) tarafindan gerceklestirilen
75 mm goévde capina sahip olup ug farkll siviyla
galistirilan hidrosiklon deneme sonuglariyla
kargllastirmigtir. Analizlerde tirbulans, basing kaybi
esitlijinde deneysel bir katsaylyla egri dlzeltme
teriminin  eklendigi bir Realizable k-€ modeliyle
agiklanmistir. Standart k- modelinin akis kosullari igin
yanlis tahminlemeler verdigi gorilmustir. Realizable k-
€ modelini kullanarak yapilan ¢ boyutlu hesaplamalar
deneysel verilerle iyi bir uyum goéstermistir. Wang et
al. (2009), 150 mm gdvde, 30 mm ayirma bdlimi
taban ve 50 mm ¢ikis borusu gapina sahip olan ve su-
yag siispansiyonundan kati partikiillerin ayriimasinda
kullanilan bir hidrosiklondaki sivi-kati akig alanini HAD
teknigiyle simiile etmek amaciyla, Euler-Euler yaklasimi
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ve Reynolds Gerilme Modeli (RSM)'ni kullanmislardir.
Calismada deneysel veriler ile simiilasyon sonuglar
arasinda iyi bir uyum oldugu ve calisma aralidi icinde
kati-sivi ayriminin esas itibariyle hidrosiklonun konik
kisminda gergeklestigi ifade edilmistir.

Bhaskar et al. (2007), camur sivisindan kat
partikiillerin ayrilmasinda kullanilan, 76 mm gdvde
gapinda dort farkl hidrosiklon 6rnedinde, HAD
similasyonunun kullanilabilirligini ortaya koymustur.
Galisilan standart k-g, RNG k-¢ ve RSM tirbilans
modelleri arasinda, RSM modelinin deneysel sonuglara
en yakin tahminlemeleri verdigi goriilmUstiir. Sonuclar,
girig besleme basincinin siklon igerisindeki kiitle akisi
Uzerinde ve konik kismin taban capinin ise kitle gikis
orani {izerinde etkiye sahip oldugunu gdéstermistir.

Delgadillo and Rajamani (2005), kiregtagl ihtiva
eden camur sivisindan kati partikillerin ayriimasinda
kullanilan ve 75 mm gdvde gapi ile 12.5 mm ayirma
bolimi taban capina sahip hidrosiklon 6rnedinde, alt
ve yukari akim kitle ayrilma orani, eksenel ve tegetsel
hizlarin tahmini icin RNG k-¢ modeli, RSM ve LES
modellerini  karsilastirmiglardir.  Calismada,  LES
modelinin  tlrbdlansin  bazi  ayrintii  &zelliklerini
Uretebildigini, diger iki modele gore deneysel verileri
daha iyi tahminleyebildigini ve partikil boyut dagiim
egrisini de dodgru sekilde ortaya koyabildigini
belirtmislerdir.

HAD teknigiyle, hidrosiklonlarda zamana badli,
dinamik analiz gergeklestiren Neesse and Dueck
(2007), 40 mm govde gapina sahip, suyun bulundugu
hidrosiklona ayri ayr farkl biytklikte partikdller
iceren suispansiyonlar ilave ederek (g boyutlu ve giris
kismini basitlestirerek iki boyutlu analiz yapmislardir.
Biyuk partikllerin siklonda kalma suresinin daha uzun
oldugunu ve Realizable k-€¢ modelinin ayirma
etkinligine uygun bir model oldugunu belirtmiglerdir.

Shojaeefard et al. (2006), giris gapi 30 mm, cikis
capl 36 mm olan atmosfere agik calisan hidrosiklonun
HAD teknigiyle ¢ boyutlu modelini olusturmus ve
ayrik faz modeli (Discrete Phase Model, DPM)
kullanarak suyun igine kum partikillerini ilave
etmislerdir. RNG k-€ modeli kullanilarak yapilan analiz
sonucunda elde edilen giren ve gikan suyun ve kumun
kiitlesel debi dederlerinin denemeyle elde edilen
dederlere  yakin  oldugu goriilmlstiir.  Calisma
sonucunda, partiklll boyutu arttikga ayirma etkinliginin
de arttidi belirlenmistir.

58

Kaya ve Karagéz (2007) galismalarinda ayni girig
hizinda ve hiicre sayisindaki siklon icin tirbilans
modelleri ve duvar fonksiyonlarini karsilastirmistir. Elde
edilen sonuglar literatiirdeki mevcut deneysel ve
nidmerik sonugclar ile karsilastirilarak literattirde girdaph
akislar igin gergek sonuglardan belirli sapmalar altinda
dogru sonuclar verdigi kabul edilen Standart k-& ve
RNG k-¢ tirbiilans modelleri ile RSM standart duvar
fonksiyonu ve Non-equilibrium duvar fonksiyonlari
yaklagimlari ile ¢6zlilmis ve karsilastinlmistir. Yapilan
nidmerik analizler sonucunda, tirbiilans modelleri ve
kullanilan duvar fonksiyonlarina bagh olarak eksenel ve
tegetsel hiz dedisimleri, olusan basing dlsimi ve
trbilans biiytklikleri incelenmistir. Duvar
fonksiyonlarinda belirgin bir fark olmasa bile, dzellikle
eksenel hizin hesabinda RSM tiirbllans modelinin
oldukca basarili oldugu ifade edilmistir.

Davailles et al. (2012), kati-sivi ayriminda
kullanilan, gbvde caplan 75 ve 100 mm, giris-cikis
gaplari 25 ve 33 mm olan atmosfere agik galisan iki
farkh hidrosiklonun, yan ticari bir HAD yazilimiyla (g
boyutlu analizini yapmiglardir. k-€ ve RSM tiirbilans
modelleriyle yapilan analiz sonuglarini, gergeklestirilen
deney sonuglariyla ve literatr verileriyle
karsilastirmiglardir. RSM  modeliyle elde edilen
sonuclarin deneysel sonuglara yakin oldugu ve hiz
profilinin, hidrosiklon igindeki girdapl akisi agiklayan
en iyi kriter oldugu sonucuna ulagmislardir.

Siklon ve kiglk boyutlu, alttan atmosfere acik
hidrosiklonlar ~ konusunda, teorik ve deneysel
caligmalarin yani sira similasyona dayall olarak
kullanilan akis analiz yontemlerinden HAD y&nteminin
kullanildigr cesitli ¢6ziim calismalarinda; genel olarak iki
veya Ug boyutlu farkl akis modelleri olusturularak, bu
tir siklon ve hidrosiklonlarda akig alani igerisindeki hiz
dagiiminin, yik kayiplarinin ve ayirma etkinliginin
tahminlemesi (izerinde yodunlagiimistir. Ancak, damla
sulama sistemlerinde kullanilan biylk giris-cikis ve
gbvde capina sahip, tamamen kapalli sistemde galisan
hidrosiklon filtrelerle ilgili bilgisayar destekli simiilasyona
dayall bir c¢alisgmaya rastlanmamistir. Bu tip
hidrosiklonlarda, yiksek debiler, gok genis partikdl
sinirlari ve ayirma etkinligi calismalarinin  yogun ve
zaman alic olmasi nedeniyle deneysel galismalar da gok
sinirhdir. Bu calismada, damla sulama sistemlerinde
kullanilan hidrosiklon filtre igindeki partikiil hareketine
bagli ayrma etkinlii ve toplam basing kaybi



degerlerinin, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
yontemiyle ortaya konulmasi amaglanmistir.

HESAPLAMALI AKISKANLAR DiNAMiGINDE
(HAD) AKIS DENKLEMLERI

Bir akig alaninda hiz ve basing dagilimlarinin
incelenebilmesi icin  akiskanin  6zkitlesi  ve
sicakligindaki  degisimlerin  6nemsiz olarak kabul
edilmesi durumunda, kiitlenin korunumu ve Newton’un
ikinci yasasi olan  momentumun  korunumu
denklemlerinin  mevcut sinir sartlarinda gozilmesi
gerekir. Bir kontrol hacmi igin belirli bir zaman
araliginda kontrol hacmine giren veya gikan net kiitle
gecisi, bu sire icinde kontrol hacmindeki net kiitle
dedisimine esittir. Akis problemlerinde, diferansiyel bir
kontrol hacmi igin yazilan kiitlenin korunumu denklemi,
genellikle sireklilik denklemi olarak adlandirimaktadir.
Kontrol hacmi igerisindeki kiitlenin zamanla degisim
hizi, sikistinlamaz akiskanlar icin akiskanin 6zkiitlesi,
akis alani boyunca sabit oldugundan sireklilik
denklemi asadidaki sekilde yazilabilir (White, 2001;
Cengel ve Cimbala, 2008; Munson et al., 2006; Young
et al., 2013).

V-V =0

Bir akiskan elemaninin (zerine etkiyen ylzey
kuvvetleri, elemanin gevresi ile etkilesiminin bir sonucu
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Euler hareket denklemi
sikistirimaz Newton tipi akiskanlar igin diizenlenerek
sadelestirildiginde, sikistinlamaz Navier-Stokes
denklemi asadidaki sekilde yazilabilir.

p%=—§P+p§+,uVZI7
Esitliklerde; p, dzkiitle; A, basing; V, hiz; g, yercekimi
ivmesi; 1, mutlak viskozite ve ¢ zamandir.

Tirbilansh akista girdap hareketi, hiz, basing,
sicaklik degerlerinde onemli dedisimlere neden olur. Bu
nedenle ilk yaklasim olarak Navier-Stokes denklemlerini,
denklemlerdeki hiz ve basing terimlerinin  zaman
ortalamasi alinmis degerler ile ifade edilerek sayisal
¢6zimli olacak hale getiriimesidir. Bu yaklasima
“Reynolds Ortalama Alinmis Navier-Stokes” (Reynolds
Averaged Navier Stokes-RANS) denklemleri
denilmektedir. RANS yaklasiminda tiirbillans (Reynolds)
gerilmeleri (, P, ) terimini uygun sekilde agiklayan bir

modele ihtiyag bulunmaktadir. Cok sayida arastirici
tarafindan calisma konusunu iceren
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hidrosiklon/siklonlarda olusan girdapl akislari igeren
akiskanlar mekanigi uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan tlrbilans modellerinin; RNG k-¢, Realizable k-
€ ve Reynolds Gerilme Modeli (Reynolds Stress Model-
RSM) oldugu ifade edilmektedir (He et al., 1999;
Delgadillo and Rajamani, 2005; Shojaeefard et al.,
2006; Wang and Yu, 2006; Bhaskar et al., 2007;
Delgadillo and Rajamani, 2007; Kaya ve Karagdz, 2007;
Neesse and Dueck, 2007; Wang et al., 2009; Hsu et al.,
2011; Davailles et al., 2012).

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada, damla sulama sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan doért farkli anma giris ve ¢ikis capina
(2", 22", 3" ve 4") sahip iki farkh firma tarafindan
imal edilen (“S” ve “P” olarak tanimli) toplam 8 adet
yerli yapim hidrosiklon filtre kullaniimistir. Calismada
ele alinan hidrosiklon filtrelerin teknik goriniisi Sekil
2’de, teknik dlgtleri Cizelge 1'de verilmistir.

Yontem
Hidrosiklon Filtrelerde Basing (Yiik) Kayiplarinin
Deneysel Olarak Belirlenmesi

Hidrosiklon filtrelerde basing (yiik) kayiplarinin
belilenmesi amaciyla, E.U.Z.F. Tarim Makinalari ve
Teknolojileri Muhendisligi Bolimii'nde bulunan 5 m
derinliginde 72 m> depo kapasitesine sahip olan
Pompa ve Sulama Ekipmanlari Deneme ve Arastirma
Laboratuvarinda bir deneme dlizeni olusturulmustur.
Deneme dizenine temiz su, dalgic pompa yardimiyla
saglanmis olup, filtrelerden gecen debi degerleri
vanalar yardimiyla ayarlanmis ve manyetik debimetre
yardimiyla Olclilmistir. Filtreden gecen her debiye
karsilik gelen yiik kaybi degerleri, filtrenin su giris ve
gikisina yerlegtirilen basing sensérleri  yardimiyla
Olclmustir. Yapilan &lctimler GeniDAQ 4.25 yazilimi
ve Adam 4017+ ve Adam 4520 veri toplama kartlariyla
toplanarak bilgisayara kaydedilmistir. Denemeler
esnasinda su sicakliklari da olgilerek kaydedilmistir.
Her bir oOlgimde elde edilen gok sayidaki verinin
ortalamasi alinarak debi-basing kaybi iliskisi ortaya
konulmustur.

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
Yontemiyle Simiilasyon Calismalan

Calismada, denemesi yapilan hidrosiklon filtrelerin
farkli su gegis hizlarinda olusturduklarn yik kayip
dederleri ve ayirma etkinlikleri, Hesaplamali Akiskanlar
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Dinamigi (HAD)nin Sonlu Hacimler Yontemi esas
alinarak ANSYS Fluent 16.2 (ANSYS, Inc. Products USA
Release 16.2) yazilimi yardimi ile hesaplanmistir.
Ilk asamada denemesi yapilan filtrelerin simiilasyon
calismasi icin gerekli olan kati modelleri cizilmis ve
sayisal ag (mesh) vyapilari olusturulmustur. On
galismalar sonucunda en iyi yakinsama (kalintr)
degerleri, ANSYS Fluent programinin otomatik ag
yapisinda varsayllan bolim segenekleri diginda;
Advanced Size Function: On:Proximity and Curvature,
Relevence Center: Fine, Smoothing: High, Span Angle
Center: Fine segenekleri kullanilarak gergeklesmistir.
Hidrosiklon tipine ve govde capina badl olarak ag
yapisina iliskin veriler ise digiim noktasi sayisi:
230000-36000, eleman sayisi: 1230000-1925000 ve ag
yapisi kalitesini igeren Maksimum Skewness: 0.7639-
0.7998, Minimum Orthogonal Quality: 0.2001-0.2655

Hidrosiklon filtre simiilasyonunda kullanilan
tiirbiilans modellerine iliskin parametreler

Yazilm igerisinde Sonlu Hacimler Yo&ntemi
kullanilarak sayisal goziimleme igin RNG k-¢, Realizable
k-€ ve RSM tirbilans modelleri kullanilmigtir. Her
secilen modele iliskin kabul edilen genel ve model
parametreleri, duvar segimleri ve ¢oziim parametreleri
asadida verilmistir.

RNG k- £ tiirbiilans modeli

Girdapli akislar igin gelistirilmis iki denklemli
tirbllans modelidir. Navier-Stokes denklemlerinden
yeniden normallestirme teorisi (renormalization group
theory-RNG) olarak adlandirilan istatistik teknik
kullanilarak elde edilmis yari ampirik bir modeldir. RNG
k- tirbilans modelinde tiirbiilans viskozitesi (uy)
asadidaki sekilde ifade edilmektedir.

ve  Maksimum  Aspect Ratio: 9.0906-17.801 k2
araliklarinda olusmustur. Hy = pCﬂ ?
S Simgeler  Agiklama

D, Su giris-gikis borusu gapi (mm)
D Govde gapl (mm)
D, Konik kismin taban gapi (mm)
D, Konik kismin tabani ile toplama tanki arasi (mm)
R Silindirik kisim egrilik yarigapi (mm)
L, Konik kismin yiiksekligi (mm)
Le Silindirik kismin yliksekligi (mm)
L, Cikis borusu gdvde igi uzunlugu (mm)
L; Hidrosiklon simetri ekseni ile giris basinci 6lgiim noktasi arasi (mm)
Le Hidrosiklon simetri ekseni ile gikis basinci 6lglim noktasi arasi (mm)
Ly Su giris borusu ekseni ile konik kisim arasi uzaklik (mm)
Hp Su giris-gikis noktalar arasi diisey uzakik (mm)
L Hidrosiklon toplanma tanki uzunlugu (mm)
Dy Hidrosiklon toplanma tanki yliksekligi (mm)

Sekil 2. Calismada ele alinan hidrosiklon filtrelerin teknik goriiniisii
Figure 2. Technical view of the hydrocyclone filters used in the study

Cizelge 1. Calismada ele alinan hidrosiklon filtrelerin teknik olgiileri
Table 1. Technical properties of the hydrocyclone filters used in the study

Hidrosiklon D, D, D, L, Le L, L; L. L, H, L Dy Dy
Tipi (inch)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
S20 2" 53 223 52 430 195 190 210 160 120 180 250 165 50
S25 2.5" 68 251 52 480 205 195 250 195 132 195 260 220 50
S30 3" 81 281 52 640 225 230 290 230 140 235 350 220 50
S40 4" 105 328 52 565 255 290 365 300 175 255 350 220 50
P20 2" 53 195 52 415 160 160 200 160 110 175 325 170 0
P25 2.5" 69 251 52 560 220 205 250 195 165 185 325 170 0
P30 3" 81 251 52 560 220 200 275 230 165 210 325 170 0
P40 4" 106 307 52 660 260 250 355 300 180 255 335 220 0
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Esitlikte; 4, tlrbilans kinetik enerjisi ve ¢ tirbiilans
yayinim orani olup, C,=0.0845 yeniden normallestirme
(RNG) teorisi kullanilarak tiretilen katsayidir. Calisma
kapsaminda agiklamalar isiginda kabul edilen RNG k-¢
tlrbilans  modelinin  yeniden  diizenlenmesi ile
tlrbllans kinetik enerjisi (k) icin tasinim denklemi ve
tlrbilans yayinim orani (&) igin tasinim denklemi,
akiskanin sikistirlamaz oldugu ve kaldirma kuvveti
ihmal edilerek diizenlenmis olup esitlikteki katsayilar;
7=Sde, =438, p=0.012,G, =142 ve G, =1.68
alinmistir (ANSYS Fluent Theory Guide, 2016). Ayrica
degisken parametreleri asadidaki sekilde segilmistir.

Models

- RNG options: Swirl Dominated Flow

+ Near Wall Treatment: Non-Equilibrium Wall Functiouns
- Options: Curvature Corrections

Boundry Condiitions
Turbulance Specification Methods:

Intensity and Hydraulic Diameter

Backflow Turbulent Intensity: %5

Backflow Hydraulic Diameter: Her bir hidrosiklonun
giris-cikis capina gore hesaplanan degerler girilmigtir

Wall Roughness: hidrosiklon filtrelerin sac levhadan
kivrilarak Uretilmesi nedeniyle tiim duvarlar igin purizlilik
dederi 0.05 mm olarak alinmistir (White, 2001).

Solution Method's
Pressure-Velocity ~ Coupling
SIMPLEC, Skewness Correction: 5
Spatial Discretization
Pressure: PRESTO!
Momentum: Second Order Upwind
Turbulent Kinetic Energy: Second Order Upwind
Turbulent Dissipation Rate: Second Order Upwind

Algorithm:  Scheme:

Realizable k- ¢ tiirbiilans modeli

Realizable k-¢ tirbilans modeli, akim alanindaki
ylksek sekil degistirme hizlarinin ve sinir tabakasi
ayriimasinin - mevcut  oldugu  karmasik  akim
durumlarinda daha dogru sonuglar elde edilebilmesi
amaciyla gelistirilmigtir. Turbllans viskozitesi ()
esitlidi RNG k-g¢ tiurbilans modeli ile ayni olup,
esitlikteki €, katsayisi sabit olmayip bir esitlik
yardimiyla hesaplanmaktadir. Calisma kapsaminda
aciklamalar 1sidinda kabul edilen RNG k-¢ tirbilans
modelinin yeniden diizenlenmesi ile tirbdiilans kinetik
enerjisi (k) icin tasinim denklemi ve tiirbiilans yayinim
orani (€) igin taginim denklemi, akiskanin sikistirlamaz
oldugu ve kaldirma kuvveti ihmal edilerek diizenlenmis
olup esitlikteki katsayilar; ox=1.0 ve o,=1.2 ile G,
=1.44 ve G=1.9dir (ANSYS Fluent Theory Guide,
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2016). Realizable k-¢ tiirbiilans modeline iliskin kabul
edilen genel ve model parametreleri, duvar segimleri
ve ¢oziim parametreleri RNG k-¢ tiirbllans modeli ile
aynidir.

Reynolds Gerilme Modeli (RSM)

Reynolds geriime modeli (RSM), Reynolds
Ortalama Alinmis Navier-Stokes (RANS) denklemlerini
kullanmaktadir. Reynolds Gerilme Modeli (RSM);
edrisel ve ylksek donisli akimlarin, siklon/hidrosiklon
akigi, girdapl akimlarin, doénguli akim gegisleri, ikincil
akislarin, ayrilma olan akislarin dogru bir sekilde
gozilmesi igin iyi bir model olarak tanimlanmaktadir.

Dedisken  parametreleri  asadidaki  sekilde
secilmistir.

Models

-Reynolds-Stress Model: Stress-Omega

-K-omega Options: Shear Flow Corrections

duvar segimleri ve ¢6zim parametreleri RNG k-
turbillans modeli ile aynidir.

Omega Geriime Modeli (Stress-Omega Model)
dikkate alinarak akiskanin sikistirlamaz oldugu ve
kaldirma kuvveti ihmal edilerek diizenlenmis esitlikteki
katsayllar; =3.4, C1=1.8, G=4.2, G=0.8, C5=1.3,
G=1.25, G=0.4dr (ANSYS Fluent Theory Guide,
2016).

Galisma kapsaminda ¢dziimiin kararlilidi icin 2500
iterasyon sayisi ve ¢ozimin yakinsama (kalinti)
degerleri tiim degiskenler icin 1x10~> sinir deder kabul
edilerek, her bir tirbilans modeli igin similasyon
gozimlemeleri gergeklestiriimis ve calisma sonuglari
elde edilmistir.

Hidrosiklon Filtrelerde Ayirma Etkinliginin
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
Yontemiyle Belirlenmesi

Galisma kapsaminda materyal, kum segilmis ve
kumun ozkiitlesi 2770 kgm™ olarak alinmistir. Kum
tanesinin  Ozelliklerine goére hidrosiklonlarda ayrimin
ongorildiugl yani elek/disk filtrelerin etkin ayirma gapi
olan 120-150 mikrondan biyik taneleri ayirdigi
Ongorislyle, 150 mikrondan biyiik ve 1 mm'den kuigiik
capl taneler dikkate alinmistir. Ayrica ayinmda partikdl
debisi olarak Gediz Nehri'nin yaz aylarinda tasidigi
ortalama askidaki kati madde miktari olan 0.2 kgs®
dederi materyal debisi olarak kabul edilmistir (Bulancak,
2000).

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
simulasyonlarinda, “Ayrik Faz Modeli (Discrete Phase
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Model-DPM)” kullaniimigtir. Kum tanelerinin
hidrosiklona giris ylizeyinden, tane caplarinin “rosin-
ramler” dagilimi (Mular, 2003) ile su hizi ile esit hizda
girdigi, caplarinin sayisi 20, fiziksel olarak tanelerin
kiresel oldugu ve ayirma esnasinda ayrilan kum
tanelerinin hidrosiklonun tank kisminda toplandigi
kabulii yapilmistir. HAD analizinde hidrosiklona giren
partikiillerin  kiitlesel degerlerinin  yerine benzer
yaklagimla giren tanelerin, gikistan kagan ve tankta
toplanan sayilari oranina goére etkinlik degerleri
belirlenmistir (Salopek et al., 1995; Faulkner et al.,
2007).

ET:( M JXIOO
}’lu+n0

Esitlikte; £ hidrosiklonun genel toplama etkinligi
(%); n, hidrosiklonun toplama tankinda toplanan
partikil maddenin sayisi (adet); n, hidrosiklondan
¢ikip sulama sistemine gegen partikil sayisi (adet) dir.

BULGULAR ve TARTISMA
“S"” Olarak Taniml Hidrosiklon Filtrelerde Basing
(Yiik) Kayiplarina iliskin Bulgular

“S” olarak taniml hidrosiklon filtreler igin RNG k-g,
Realizable k-e ve RSM tirbllans modelleri ile
gerceklestirilen akis analizlerinden elde edilen yiik
kayiplarina iliskin sonuglar S20, S25, S30 ve S40 tipi
hidrosiklon filtreler igin sirasiyla Sekil 3'de verilmistir.
S20 hidrosiklon filtre icin dedisik debi dederlerinde
RNG k—¢, Realizable k—¢ ve RSM tiirbilans modelleriyle
yapilan akis analizleri sonucunda elde edilen yiik kayip
degerleri ile deneysel veriler arasinda, debi
degerlerindeki artisa baglh olarak farklihik oldugu
gorilmektedir. RNG k—€ ve Realizable k—€ modelleri
arasinda 6nemli oranda fark gb6zlemlenmemis olup,
RSM tiirbiilans modelinin deneysel verilere en yakin
model oldugu gdzlenmistir. Bu fark o6zellikle sulama
sistemlerinde kullanilan borular igin optimum su hizi
araligi olan 1.5-2.5 ms™! icin (filtre giris capinda 10-20
m>h~! debi degerleri) daha da azalmakta olup iist debi
sinirnda (20 m*h™) ortalama 17-20 kPa civarinda bir
farka cikmaktadir. Bu fark, 250-300 kPa calisma
basing araligi diigiiniildiiiinde % 6-8 gibi bir sapma
degeri olarak ortaya gikmaktadir.

S25 tipi hidrosiklon filtre igin deneysel verilere en
yakin model cok kuligik bir farkla RSM tirbilans
modelinde olmustur. Bu hidrosiklon igin yaygin olarak
kullanilan calisma debi araligi 20-35 m*h™ (1.5-2.5
ms ') degerlerinde bulunan simiilasyon sonuglari ile
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deneysel veriler arasinda en ytiksek debide 35-40 kPa
civarinda bir fark oldugu belirlenmis olup bu fark, 250—
300 kPa galisma basing arali§i disindldigiinde %12-
16 gibi bir sapma degeri olarak ortaya cikmaktadir.
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Sekil 3. "S” olarak taniml hidrosiklon filtrelerde
deneysel yiik kayiplari ile farkls tiirbiilans modellerine
gore HAD g¢oziimlemesi ile yiik kayip sonuclarinin
karsilastiriimasi
Figure 3. Comparison results of experimental and CFD
analysis head losses based on diffferent turbulance models
for S type hydrocyclone filters



S30 tipi hidrosiklon filtre igin modeller arasinda
o6nemli oranda fark goézlemlenmemis olup, deneysel
verilere en yakin model, en yiiksek debide 24 kPa
farkla RSM tilrbllans modelinde olmustur. Bu
hidrosiklon igin yaygin olarak kullanilan calisma debi
araligi olan 3045 m>*h? (1.5-2.5 ms™!) degerlerinde
bulunan similasyon sonuglarn ile deneysel veriler
arasinda 15 kPa civarinda bir fark oldugu belirlenmig
olup bu fark, 250-300 kPa calisma basing aralidi
distinildaginde %5-6 gibi kiiglik bir sapma dederi
olarak ortaya gikmaktadir.

S40 tipi hidrosiklon filtre icin degdisik debi
degerlerinde  RNG k—¢, Realizable k-¢ ve RSM
tirbllans modelleriyle akis analizleri sonucunda elde
edilen yik kayip dederlerinin deneysel verilere cok
yakin oldugu ve bilyik benzerlik icerdigi aciklikla
gorilmektedir. Deneysel yik kaybi ve HAD ile
hesaplanan yik kaybi dederleri arasinda en ytksek
fark 5-6 kPa diizeyinde olmustur. S6z konusu deger bu
sistemlerin galisma basinci olan 250-300 kPa basing
aralidi dustnildigiinde %2 gibi oldukga kiiclik bir
deger olarak ortaya cikmaktadir. Bu fark 6zellikle
sulama sistemlerinde kullanilan borular igin optimum
su hizi araligi olan 1.5-2.5 ms! icin (S40 tipi filtrenin
calisma debisi olan 45-70 mh™ debi degerleri
araliinda) daha da azalmakta ve deneysel Olclim ile
hesaplama sonuglari arasindaki fark 3 kPa diizeyinde
olup calisma basing degerine gore %1 lik bir sapma
ortaya gikmaktadir. Ozellikle bu hidrosiklon icin yaygin
olarak kullanilan calisma debi araligi olan 45-60 m°h

Vedat DEMIR, Hiiseyin YORDEM, Tuncay GUNHAN, Arzu YAZGI

igin bulunan similasyon sonuglari ile deneysel verilerin
tam uyumlu oldugu soylenebilir.

Calisma  kapsaminda  gergeklestirilen  analiz
sonuglarindan filtre icindeki hiz dadilimlan da
incelenmistir. Bu amagla S40 tipi hidrosiklon filtrede 4
farkh su giris hizinda (0.93, 1.46, 1.93, 2.97 ms!) ve
yaklasik 30, 45, 60 ve 90 m3h™ debi degerlerinde,
hidrosiklon icinde meydana gelen hiz degisimlerinin
RSM tiirbilans modeli ile belirlenen sonuglarina iliskin
bulgular Sekil 4'de verilmistir.

S40 tipi hidrosiklon filtre icin alt deger olarak kabul
edilen 0.93 ms™ hizda (30 m*h* debi degerindeki)
girdap kilavuzu bdlgesinde ve hidrosiklon konik
kismindaki hizlarin birbirlerine oldukga yakin oldugu ve
ayinm igin gerekli olan kritk hizlarin olustugu
gorilmektedir.

ikinci ve (dgiincli sekiller incelendiginde girdap
kilavuzu uzantisinin ve hidrosiklonun i¢ ve dis girdap
sininndaki arayliz capinin belirgin bir sekilde olustugu
gorilmektedir. Hizin yiikselmesine bagdh olarak bu
arayliziin kaybolmaya bagladigi dordincli sekilden
aciklikla goriilmektedir. Hidrosiklon filtreler igin giris
capina bagh olarak optimal cevre hizlarinda calisiimasi
iyi bir ayinm igin 6nemli olan kritik arayliz gapinin
olusmasinda etkili oldugu soylenebilir. Yiksek hiz (2.97
ms™?) dederinde ise bu sinir arayiiz capinin yavas
yavas birbirine karisti§i, girdap kilavuzu girisinde
oldukca  ylksek  hizlarin  olustugu  aciklikla
gorilmektedir.

R“

o
-

Sekil 4. S40 tipi hidrosiklon filtre icin 4 farkh su giris hizinda (0.93, 1.46, 1.93, 2.97 ms ') meydana gelen hiz
degisimlerinin RSM tiirbiilans modeli ile g6ziimlemesine iliskin sonuclar
Figure 4. The analysis results of velocity variation at 4 different water inlet velocities (0.93, 1.46, 1.93, 2.97 ms™) for S40 type
hydrocyclone filter using RSM turbulance model
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“P” Olarak Tanimh Hidrosiklon Filtrelerde
Basing (Yiik) Kayiplarina iliskin Bulgular

“P" olarak tanimli hidrosiklon filtreler igin RNG k-g,
Realizable k-€¢ ve RSM tirbilans modelleri ile
gerceklestirilen akis analizlerinden elde edilen yiik
kayiplarina iliskin sonuglar S20, S25, S30 ve S40 tipi
hidrosiklon filtreler igin sirasiyla Sekil 5'de verilmistir.
Genel olarak biiyUlk giris cikis capli hidrosiklon filtreler igin
dedisik debi dederlerinde
sonuglar ile galismada ele alinan RNG k—¢, Realizable k—¢
ve RSM tirbiilans modelleriyle yapilan akis analizleri
sonucunda elde edilen modeller uyumlu bir tahminleme
gergeklestirmistir. Ozellikle RSM tiirbillans modelinin gok
yakin bir tahminlemeyi gerceklestirdigi goriilmektedir.
Kiguk giris cikis caplh hidrosiklon filtreler icin modeller ile
tahminlerin tam uyumlu olmamasi, similasyon igin
hazirlanan  kati hatasiz  olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle kiiglik boyutlu hidrosiklon
filtrelerde silindirik ve konik kisimlarda saclarin birlestigi
kenarlarda, silindirik kisma giris borusunun teget
olarak badlanti yaptigi bdlimde pargalarin kesimi
sirasinda ve kaynakl birlestirme asamasinda baz
hatali bélimler olusabilmektedir. Ancak kati model
gizimlerinde yekpare kusursuz birlesimlerin olusturulmasi
ve yukarida ifade edilen birlesme hatalarinin tam olarak
gizilen parga lizerine aktarilamamasi nedeniyle gercek
Olglimler ile similasyondan elde edilen sonuglar arasinda
farkliliklar olusmaktadir. Bu nedenle deneysel olarak elde
edilen sonuglarin hemen hemen hepsi HAD g6ziimlemesi
ile elde edilen yik kayip sonuglarina gore daha ytiksek
olmaktadir. Bu durum deneysel yiik kayiplar degerlerinin
HAD c¢6ziimlemesi ile elde edilen yik kayip sonuclar ile
karsilastinldigi tiim sekillerde de goriilmektedir. Bununla
birlikte model verilerinin egrilerinin uyumlu oldugu, ancak
yuksek debilerde (hidrosiklon filtrelerin gergek calisma
sinirinin - Gstiine  gikildiginda) sapmanin  arttigi, ancak
bunun en bliylik sapmada bile %12-16 aralidinda kaldigi
aciklikla gorilmektedir.

laboratuvarda bulunan

modellerin
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Sekil 5. “P" olarak taniml hidrosiklon filtrelerde

deneysel yiik kayiplari ile farkl tiirbiilans modellerine

gore HAD goziimlemesi ile yiik kayip sonuglarinin

karsilastiriimasi

Figure 5. Comparison results of experimental and CFD
analysis head losses based on diffferent turbulance models

for P type hydrocyclone filters



Hidrosiklon Filtrelerde Ayirma Etkinligine Iliskin
Bulgular

Calisma kapsaminda ele alinan “S” ve “P” tanimh
hidrosiklon filtrelerde ayirma etkinligi HAD “Ayrik Faz
Modeli (DPM)” ydntemiyle ortaya konmus, ©rnek
olarak S20 tip hidrosiklon filtresinin iki farkli calisma su
hizina (debi dederine) iliskin sonuglar verilmistir. Birinci
hiz olan filtre girisinde 0.65 ms* hiz ve yaklasik 5
m°h~ debi dederi icin ayirma etkinligine iliskin olarak,
analiz baslangicinda 120 adet partikiil yoriingede yer
almis, bunun 119 adedi toplama tankinda toplanmis
(ny), filtre cikisindan gegen partikil olmamis ancak 1
adet partikiil ise olusan girdap nedeniyle hareketine
devam ettijinden islem tamamlanmamistir. Bu
durumda hidrosiklonun genel toplama etkinligi %100
olarak hesaplanmis ve hidrosiklon iginde degisik
caplardaki partikiillerin meydana getirdigi yoriingelerin
durumu ve ayirma durumu Sekil 6'da verilmistir.
Partikiillerin tamaminin ayrildi§i sekilden de aciklikla
gorilmektedir.

S20 tipi hidrosiklon filtresinin girisinde daha yliksek
giris hiz ve debi (2.93 ms™ hiz ve yaklagik 23 m’h™
debi) dederleri igin ayirma etkinligine iliskin
gergeklestirilen analiz baslangicinda 120 adet partikail
yoriingede yer almis olup, bunun 88 adedi toplama
tankinda toplanmis (77,), 15 adedi filtre cikisindan
gegmis (n,) ve 17 adet partikiil ise olusan girdap
nedeniyle hareketine devam ettiinden islem
tamamlanmamistir. Bu durumda hidrosiklonun genel
toplama etkinligi, %85.44 olarak hesaplanmis ve
hidrosiklon icinde dedisik caplardaki partikiillerin
meydana getirdigi yoriingelerin durumu ve ayirma
durumu Sekil 7'de verilmigtir.

Sekil 6. RSM tiirbiilans modeli igin 2” (S20)
hidrosiklon filtrede 0.65 ms™ hiz degerinde ayrik faz
modeli icin degisik caplardaki partikiillerin meydana

getirdigi yoriingeler ve ayirma durumu
Figure 6. The trajectory and separation of particles at
different diameters, and a velocity of 0.65 ms-! for the
discrete phase model for RSM turbulance model for 2” (S20)
hidrocyclone filter

2"

Vedat DEMIR, Hiiseyin YORDEM, Tuncay GUNHAN, Arzu YAZGI

l 1.000-01
9 570-02

Sekil 7. RSM tiirbiilans modeli icin 2" (S20)
hidrosiklon filtrede 2.93 ms™ hiz degerinde ayrik faz
modeli icin degisik caplardaki partikiillerin meydana

getirdigi yoriingeler ve ayirma durumu
Figure 7. The trajectory and separation of particles at
different diameters, and a velocity of 2.93 ms-! for the
discrete phase model for RSM turbulance model for 2” (S20)
hidrocyclone filter

Lot

SONUC ve ONERILER

Bu galismada, damla sulama sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan 2”7, 212", 3" ve 4” anma giris ve gikis
gapina sahip hidrosiklon filtrelerin yiik kaybi ve ayirma
etkinligi dederlerinin HAD y6ntemiyle ortaya konmasi
amagclanmistir.

Tarimsal sulamada kullanilan hidrosiklon filtrelerde
suyun giris ve cikis noktalari arasinda meydana gelen
yik kayiplarini tahminlemeye yonelik olarak yapilan
HAD simiilasyonunda RSM tirbiilans modeli, RNG k—¢
ve Realizable k-¢ modelleri kullanilmistir. Yapilan
analizlerde literatlirde de tirbdilansli akis icin dogruya
en yakin sonuglar verdigi belirtilen RSM tirbilans
modeli diger modellere gére daha yiiksek dogrulukta
deneysel verileri tahminleyebilmektedir. RSM tiirbilans
modeli ile birlikte kullanilan ve standart duvar
fonksiyonunda ihmal edilen yiksek basing ve hiz
degisimlerini gdz 6niine alarak hesaplama yapan non-
equilibrium  duvar fonksiyonu, model dogruluk
derecesini  yukseltmigtir. Deneysel  sonuglarla
uyumluluk gdésteren simiilasyon sonuglari, literatiirde
incelenen  model calismalarinda  oldugu  gibi
uygulamada kullanilan gergek boyutlu hidrosiklonlarda
da HAD simiilasyonunun yuk kayiplarinin
tahminlenmesinde etkin sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte hidrosiklonlarin
gercek calisma sininnin Ustiindeki debilere cikildidinda
sapma artmis ancak bu durumda bile en bliyiik sapma
%12-16 araliginda kalmistir.
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Akiskanlar Dinamigi (HAD) Y6ntemi ile Belirlenmesi

Hidrosiklon filtrelerde aylirma etkinliginin
belirlenmesinde ise “Ayrik Faz Modeli (Discrete Phase
Model - DPM)" yontemiyle analizler gergeklestiriimis ve
ayirma etkinligine iliskin sonuclar elde edilmistir. Genel
olarak yuk kayiplarinin tahminlemesinde denemelerde
elde edilen yik kayip dederlerine daha vyakin
hesaplama sonuglari veren RSM tirbilans modeli ile
ayirma etkinligi irdelenmistir. Deneysel sonuglarla
uyumluluk gdsteren similasyon sonuclari, gercek
boyutlu hidrosiklonlarda HAD simiilasyonunun ayirma
etkinliginin tahminlenmesinde etkin sekilde
kullanilabilecegdini gostermektedir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin, hidrosiklon
imalati yapan sektor temsilcilerine aktarilarak, etkinligi
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