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Ozet :

Bir siklon ayiricida diisiik basing diisiisii ve yiiksek partikiil tutma verimi ger¢eklesmesi istenir. Bu
bakimdan siklon ayiricilarin performanslarmin tayininde kritik ¢ap Onemli bir parametredir.
Performansa etkiyen 6nemli parametrelerden biri de hizdir. Bu ¢alismada giris hiz1 degisiminin etkisini
tahmin i¢in kullanilan ve literatiirde mevcut matematik modellerden 10 tanesi yine literatiirde mevcut
hiz degisimini inceleyen yaklasik 120 farkli deneysel veri esas alinarak incelenmigstir. Hiz degisimi
etkisinde matematiksel model hesaplamalari ile elde edilen kritik ¢ap degerleri ve degisim oranlari ile
deneysel calismalarda verilen kritik ¢ap degerleri ve degisim oranlar1 kiyaslanmigtir. Sonugta kritik
capin hizin karekokiinden daha hizli degisim gosterdigi goriilmistiir. Buna gore kritik ¢ap tahmininde
hizin etkisi agisindan hiza bagh ilave terimler igeren veya siirtlinme kayiplarindaki degisimi dikkate
alan modellerin daha duyarli oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Siklon ayiricilar, kritik ¢ap, siklon ayirma verimliligi, matematik model

Abstract :

Low pressure drop and high particle collection efficiency are desired in a cyclone separator. In this
respect, the critical diameter is an important parameter in determining the performance of cyclone
separators. One of the important parameters affecting performance is velocity. In this study, 10 of the
existing mathematical models in the literature, which are used to predict the effect of the input velocity
change, were examined on the basis of approximately 120 different experimental data examining the
velocity change available in the literature. The critical diameter values and change rates obtained by
mathematical model calculations under the effect of velocity change were compared with the critical
diameter values and change rates given in experimental studies. As a result, it was seen that the critical
diameter changes faster than the square root of the velocity. Accordingly, it was concluded that models
containing additional terms related to speed or considering the change in friction losses are more
sensitive in terms of the effect of velocity in estimating the critical diameter.
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1. Giris

Siklon ayiricilar, igerisinde meydana gelen girdabin etkisi ile olusan merkezkag¢ kuvvet ile iki
fazli akislarda yogun olan fazin siklon duvarina dogru radyal olarak hareket ederek daha az
yogun olan fazdan ayrilmasi islemini gerceklestirmektedir. Siklon ayiricilar diisiik ilk yatirim ve
bakim maliyetleri, hareketli par¢alarinin az olmas1 ve farkli ¢aligma kosullarinda (farkli basing ve
sicaklik  kosullar1  gibi) verimli ¢alisabilmesi sebebiyle enerji santrallerinde, elektrik
stiplirgelerinde, toz numune alma cihazlarinda, dogalgaz transferinde, kurutucularda, partikiil
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yogun olan ortamlarda ve bunun gibi bir¢ok endiistriyel uygulama da siklikla kullanim alani
bulmaktadir. Siklon ayiricilarin performanslart degerlendirilirken iki parametre {izerinde
durulmaktadir. Bir siklon ayiricinin performansinin yiiksek olmasi yliksek ayirma verimliligi ve
diisiik basing diisiisii ile belirlenmektedir. Bu parametrelerden ayirma verimliligi ile ilgili diger
onemli kavram kritik ¢aptir. Siklon ayiricilarda kritik cap siklon %50 verim ile ¢alisirken tuttugu
partikiil capini ifade eder.

Siklon ayiricilarin performanslarinin tespit edilebilmesi icin literatiirde yapilan birgok ¢alisma
mevcuttur. Bu calismalar deneysel, niimerik ve matematiksel model ¢alismalari olarak
siniflandirilabilir. Pratik kullanim agisindan matematik modeller 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
anlamda olusturulan matematiksel modellerin farkli ¢alisma kosullarinda ve farkli geometrilere
sahip siklonlarda performans tahmininde ne kadar basarili oldugu 6nemli bir soru isaretidir. Bu
calisma da literatiirde yogun olarak kullanilan 10 matematiksel model seg¢ilmistir. Siklon
ayiricilarda 6nemli bir parametre olan giris hiz1 degisiminin incelenebilmesi igin literatiirde
mevcut olan deneysel veriler segilen modeller ile ¢oziilmiistiir. Burada ki amag giris hizi
degisiminin modeller ile tahmini yapilirken olusan hata paylarin tespiti ve farkli matematiksel
modellerde elde edilen sonuglarin incelenmesidir. Bu c¢alisma kapsaminda klasik siklon ayirici
olarak tamimlayabilecegimiz tegetsel girisli ters akisli siklonlar incelenmistir. Literatiirde bu tipte
olan siklon ayiricilar ile yapilan deney sonuglari ¢alismaya dahil edilmistir. Giris hizinin
degisiminin etkisini ve matematik modellerde kritik ¢ap tahmini performansini inceleyebilmek
igin literatiirde bir¢ok deneysel ¢alisma mevcuttur. Bu anlamda Xiang, Park, & Lee, (2001) koni
taban agiklig1 (B) farkli olan tegetsel girisli {i¢ siklon ayiriciy1 30, 40, 50 ve 60 1/dk giris hizlar
icin deneysel ¢alisma gerceklestirmislerdir [1]. Yaptiklar1 ¢alismalarinda elde ettikleri deney
sonuglara gore ayni siklon ayirici i¢in giris hizinin artmasi ile kritik ¢ap degerinin diistiigi
goriilmektedir. Ayrica giris hizi sabit olarak diisiiniiliirse siklon taban agiklik degerinin kii¢iilmesi
ile birlikte kritik ¢ap degerinin azaldigini sdyleyebiliriz. Girig hiz1 degisimini inceleyebilecegimiz
bir bagka ¢alisma Ji, Xiong, Wu, Chen, & Wu, (2009) ¢alismalaridir [2]. Bu ¢alismada da yine
tegetsel girisli bir siklonda konsantrasyonun sabit oldugu giris hizinin 6 ila 30 m/s arasinda
degistirildigi 10 farkli giris hiz1 i¢in deneysel kritik ¢ap degerleri verilmistir. Bununla birlikte
deneysel sonuclar bazi matematiksel modeller ile yapilan hesaplama sonugclari ile kiyaslanmigtir.
Kim & Lee, (1990) siklon ¢ap1 2,19-3,11 ve 4,11 cm ii¢ farkli siklon ayirici i¢in deneysel
caligmalar gergeklestirmislerdir [3]. Farkli geri doniis borusu ¢ap1 kullanilarak yapilan deneylerde
8,8-12,4-18,4 1/dk olmak {izere ii¢ farkli giris hiz1 kullanilmistir. Beeckmans & Kim, (1977)
siklon ¢ap1 76 ve 152 mm olan iki siklon ayirici i¢in 6,1 ile 15,5 m/s araliginda farkli giris
hizlarinda deneysel calisma gergeklestirmislerdir. Siklon performansi belirlenmesinde siklon
Reynolds sayisini igeren terimlerin dahil edilmesi gerektigini vurgulamislardir [4]. Dirgo ve Leith
(1985), 305mm ¢apa sahip bir Stairmand siklonu ile 5, 10, 15, 20 ve 25m/s giris hizlar1 igin
deneyler yapmislardir. Toplama verimi ve basing diisiisli, ortam sicaklig1r ve basincinda farkl
giris hizlart i¢in Ol¢iilmiistiir. Elde edilen deneysel fraksiyonel egriler, cesitli siklon verim
modelleri ile kiyaslanmis ve Barth ve Leith-Licht teorilerinin en yakin sonuglar verdigi
belirtilmistir [5]. Huang vd., (2017), siklon girisine yerlestirdikleri laminarizerin siklon basing
diistisli, kismi ayirma verimliligi, tegetsel hiz dagilimi ve kritik ¢ap iizerindeki etkisini incelemek
icin deneysel ve niimerik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu calismay1r 72mm ¢apinda bir
siklon i¢in 11, 15, 18 ve 21 m/s giris hizlar i¢in gerceklestirmis ve kritik cap degerlerini
vermislerdir. Laminarizer kullanilan siklonda basing diisiisiinlin bir miktar arttarken kritik ¢apin
daha diisiik degerler oldugunu vurgulamiglardir [6]. lozia & Leith, (1990), 250 mm ¢ap1 olan bir
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siklonda farkli giris hizlarinda deneysel ¢alismalar yapmuslardir [7]. G. N. Kim, Choi, & Jung,
(2007) 76mm ¢apa sahip siklon ayirict igin farkli giris hizlarinda yaptiklar1 deneysel
caligmalarinda c¢alistiklar1 siklonlar i¢in en iyi verimi 15m/s giris hiz1 i¢in gergeklestigini
belirtmislerdir [8]. Moore & McFarland, (1990) dort farkli ¢apa sahip siklon ayirict i¢in, Zhu &
Lee, (1999) ise 30,5mm c¢apa sahip farkli geometrilerdeki siklon ayiricilari igin farkli giris
hizlarinda deneysel calismalar gerceklestirmislerdir [9,10]. Literatiir mevcut olan bu c¢aligsmalar
tegetsel girisli ters akish siklonlar {izerine yapilan ¢alismalardan elde edilmistir.

Bu caligmanin temel amaci literatiirde kritik ¢ap tayini i¢in siklikla kullanilan 10 matematiksel
modelin daha 6nce yapilmis olan literatiirde mevcut olan deneysel veriler {izerinde ¢ozdiiriilerek
elde edilen hesaplanmis kritik ¢ap degerleri ile deneysel kritik ¢ap degerlerinin birbiri ile ne
kadar uyumlu oldugunu ortaya koymaktir. Burada Ozellikle giris hizi parametresi dikkate
alinmistir. Dolayisiyla farkli matematiksel modellerde giris hizin1 etkileyen parametrelerin
birbirinden farkli olmasi  ayni calisma kosullarinda aym siklon ayiricilarda farkli sonuglarin
¢ikmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 1. Tegetsel girigli ters akislt siklon 6lgiileri

2. Matematiksel Modeller ve Veriler

Literatiirde siklon ayiricilarin performansini (toplama verimi ve basing diisiisli) incelemek i¢in
teorik ve yart deneysel modeller, istatistiksel modeller, hesaplamali akiskanlar dinamigi
modelleri ve deneysel ¢alismalar olmak tizere dort temel yontemin kullanildig goriilmektedir. Bu
calisma da siklon ayiricilarda kritik ¢cap tahmini i¢in kullanilan farkli matematik modellerin giris
hiz1 degisimi olan siklonlarda nasil davrandigi {izerine ¢alisilmistir. Bu kapsamda literatiirde
mevcut olan 10 ¢aligmadan alinan 126 deneysel veri 10 farkli matematik model ile ¢oziilmiistiir.
Calismada esas alinan pratikte ¢ok kullanilan tegetsel girisli ters akish siklonlar i¢in karakteristik
boyutlar Sekil 1’de verilmistir. Buna ilave olarak yiizey piiriizliiligi, geri doniis borusu et
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kalinlig1 ve diger akigskan ile ilgili 6zellikler model c¢aligmalarinda performans tahmini igin
kullanilan parametrelerdir. Bu parametrelerin bazilari bazi modellerde hesaplamaya dahil iken
bazi modellerde ise dahil degildir.

Siklon ayirma verimliligini tahmin etmek i¢in kullanilan matematik modeller genellikle "denge-
yoriinge" ve "ucgus siiresi" olarak adlandirilan iki ilkeye dayanmakla birlikte bu iki prensibin
birlikte kullanildig1 hibrit modellerde kullanilmaktadir. Denge yoriinge model yaklagiminda CS
olarak adlandirilan geri doniis borusu ¢apinin siklon tabanina devam etmesi ile olusan hayali
silindirik yiizey dikkate alinir. Bu yaklasim CS ylizeyi {izerinde donen bir parcacigin kuvvet
dengesine dayanir. CS ylizeyi tizerindeki parcaciklara pargaciklarin agirligi ile iliskili olan
merkezkag¢ kuvveti etki ederken i¢ kisma dogru ise siiriiklenme kuvveti etki eder. Dolayisiyla
bliyiik pargaciklar CS ylizeyinden siklon duvarina dogru hareket eder, kiiclik parcaciklar ise i¢
kisma dogru hareket ederek i¢ kisimda siklon tepesine dogru hareket eden i¢ girdaba dahil olurlar
ve geri donilis borusundan atilirlar. CS ylizeyinde parcaciklar iizerinde olusan bu iki kuvvetin
dengede oldugu pargaciklar kritik ¢api belirler. Yani iki kuvvetin dengede oldugu parcacik
boyutu kritik ¢ap1 ifade eder [11]. Denge yoriinge modellerine 6rnek olarak Barth, lozia ve Leith,
Muschelknautz modelleri verilebilir.
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Sekil 2. a. Denge-yoriinge modeli yaklagimi b. Ugus zaman1 modeli yaklagimi [11]

Sekil 2.b. de sematik olarak goriilen ugus zamani model yaklasiminda siklon girisinde radyal bir
pozisyonda bulunan pargacigin siklon duvaria ulagmasi i¢in gereken siire ile pargacigin siklon
tabanina ulasacagi siire dikkate alinmaktadir. Bu yaklasimda bir parcacigin tutulabilmesi i¢in
siklon duvarina ulagmasi gerekir, yani siklon duvarina ulagmasi i¢in gereken zamana ihtiyaci
vardir. Eger bir parcacik siklon duvarina ulagamadan siklon tabanina ulasiyorsa, bu durumda
pargacik tutulmadan disar atilacaktir [12]. Ugus zamani yaklasiminda kritik ¢ap, siklon tabanina
ulagsmadan Once giris genisligi mesafesinin yarisin1 gegebilen en kiiciik parcacik ¢api olarak
tanimlanir [11]. Siklon ayiricilarin  verimlerinin tespitinde kullanilan matematik model
yaklagimlarindan bir digeri ise yukarida bahsedilen iki model yaklagiminin birlikte kullanildig:
hibrit modellerdir. Bu modellerde denge yoriinge prensibi ve ugus zamani prensibi birlikte
kullanilir.

En yaygin kullanilan modellerden biri olan Lapple modeli siklona giren parcgaciklarin giris
boslugunda esit olarak dagildigini varsayar. Ugus zamani prensibini esas alan modele gore
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parcaciklarin siklonda gegen siireleri boyunca giris yar1 genisligi mesafesini gecebilen pargacik
boyutu kritik ¢ap olarak tanimlanir [16]. Merkezkag¢ kuvveti ile siiriikleme kuvveti dengesini
dikkate alan Barth modelinde herhangi bir partikiil boyutu igin toplama verimliligi, par¢acigin
¢okelme hizinin terminal ¢okelme hizina orani olarak ifade edilir. Barth verim esitliginde verim
ifadesi %50 olarak alinarak kritik ¢ap hesaplanabilir [13]. lozia ve Leith modeli fraksiyonel
verimlilik i¢in ampirik bir ifade sunmuslardir. Bu model Lapple ve Barth modellerinin
temellerine dayanir. Leith ve Licht modelinde ise siklon igerisinde konsantrasyonun radyal yonde
esit dagildigin1 varsayarak bir model gelistirmislerdir [7,15]. Clift ve ark. onerdikleri modelde
Leith ve Licht teorisinin varsayimlarina dayanarak fraksiyonel verimlilik denklemini yeniden
olusturmuslardir [24]. Barth modelinin gelistirilmis sekli olan Muschelknautz modeli diger
modellere ek olarak hesaplamaya bazi ek parametreleri dahil etmislerdir. Modelde siklon ayirici
malzemesinin ylizey plriizliliigii, toplanan katilardan dolay1 olusan duvar piiriizliliigi etkileri
dikkate almmistir. Bunun yaninda partikiil yiikii ve partikiil boyutu dagilimindaki degisiklik
etkileri de model hesaplarina dahil edilmistir [17,18,19]. Siklon duvarinda pargacik sigramasi ve
tiirbiilansh difiizyonu iceren Li ve Wang modeli, siklondaki parcacik dagilimi icin iki boyutlu
analitik bir ifade sunmuglardir [22]. Avci ve Karagdz modeli, akiskan ve partikiil karigiminin
homojen oldugunu varsayarak akis, parcacik, geometrik parametreler ve siirtiinme faktorii gibi
bir¢ok parametreyi dikkate alarak siklon performansinin tahmini igin esitlikler sunmuslardir [20].
Burada bahsedilen modeller disinda da literatiirde bir¢ok model mevcuttur. Bu calismada
literatiirde siklikla kullanilan ve bu ¢alismada dikkate alinan 10 matematik model Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan matematik model denklemleri

Matematiksel Modeller Verim ve Kritik Cap Hesabi Bazi Ek Denklemler
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3. Sonuglar

Siklon ayiricilarda diger parametreler sabit tutuldugunda sadece giris hiz1 veya debi degistiginde
parcacik kritik capinin veya verimin degisimi ele alinmigtir. Dikkate alinan matematik modeller
literatlirde yaygin kullanimi olan modellerdir. Bu modellerde farkli geometri ve biiyiikliiklerde
siklonlarla yapilan ve hizin etkisini dikkate alan deneysel ¢alismalar esas alinarak bu siklonlar da
matematik modellerin tahmini krittk cap degerleri ile deneysel kritik cap degerleri
karsilastirilmistir. Karsilagtirmada mutlak degerlerden ziyade hizdaki degisim orani ile kritik
caplardaki degisim oranlar1 arasindaki iligski karsilastirma ag¢isindan esas alinmig ancak mutlak
degerlerde verilmistir. Siklon ayiricilarda giris hizinin artmasi ile siklon veriminin artti1 yani
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kritik cap degerinin azaldigi genel olarak bilinmektedir. Ancak bu durum akis rejiminde
degisiklige bagli olarak degisebilmektedir. Yine hizin etki mertebeleri de farkli olabilmektedir.
Hesaplama i¢in kullanilan modellerde genel olarak kritik ¢ap, giris hizinin karekokii ile ters
orantili olarak degismektedir. Barth, Leith ve Licht, lozia ve Leith, Lapple, Li ve Wang, Sproull
ve Clift ve ark. Modelleri bu kapsamda sayilabilir. Bu modellerde siirtlinme faktorii sabit kabul
edildiginden giris hizinin degisimi ile kritik ¢ap lizerinde ilave bir etki olmamaktadir. Buna
karsilik Avcer ve Karagbz, Muschelknautz ve Moore ve McFarland modellerinde ilave etki olarak
stirtiinme faktori hiza bagli olarak hesaplanir ve bu degisimden dolayi ilave bir etki olusur. Giris
hizinin degisimi ile Reynolds sayis1 dolayisiyla siirtiinme faktorii degismektedir. Bunu dikkate
alan modellerde kritik capta da ilave degisim meydana gelmektedir. Siklon ayiricilardaki akista
Reynolds sayisinin tanimi ve siirtiinme kayip katsayisiyla iligkisinin elde edilmesi de onemli bir
problem olarak goriinmektedir.

Bu caligmanin amaci ag¢isindan matematik modeller kullanilarak hesaplanan kritik ¢ap
degerlerinin ve deneysel olarak bulunan kritik ¢ap degerlerinin oransal olarak giris hizinin
degisim oranina gore degerleri hesaplanarak sonuglar sekil 3’ te verilmistir. Bu grafikte farkl
siklonlarda farkli hizlar i¢in elde edilen 126 deneysel deger icin hesaplanan degerler verilmistir.
Deneysel ve matematik model ile olusturulan sonuglarin hiz degisimi ile uyumlu oldugu
noktalarin yeri dogru ile gosterilmistir. Bu sonuglara gore genel olarak kritik ¢cap hiz oraninin
karekokiinden daha hizli degismektedir. Diislik hiz oranlarinda kritik captaki degisimde kiigiik
oldugundan hesapla deneysel veriler yakin sonuglar vermekte ancak oranlar biiylidiigiinde sapma
artmaktadir. Bu acidan ilave etkiyi dikkate almayan modellerde hiz oranindaki degisimin
karekokii ile kritik ¢ap degismektedir. Ilave etkiyi dikkate alan modellerde ise uyum daha iyi
goriinmektedir. Bu modellerde de 6zellikle Zhu & Lee, (1999)’den alinan deneysel verilerde 25
m/s civarinda hizlarda deneysel kritik ¢apta ani diiglisler olmaktadir. Bu ani degisim modeller
tarafindan tahmin edilememektedir. Literatiirde de bu ani degisimi dogrulayacak yeterli veri
bulunmamaktadir. Bu dikkat ¢ekici bir durumdur. Bunun disindaki degerlerde genelde uyum
iyidir.

Barth, Lethvelicht, loziave
Leith, Lapple, LiveWang,
Sproull, Clift veark.

Muscheknautz

Hesaplanan Kritik Cap Oram

Deneysel Kritik Cap Orani

Sekil 3. Giris hiz1 degisimi ile hesaplanan kritik ¢ap orani ile deneysel kritik ¢ap oran1 kiyaslanmasi
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Diger bir degerlendirme Olgiitii olarak giris Re sayist kullanilmistir. Giris Re sayis1 ile model
oraninin deneysel orandan sapma miktar1 hesaplanmis ve sonuglar sekil 4’de verilmistir. Bu
sonuglara gore Re sayilar1 10000 {izerinde olan siklonlarda model tahminleri deneysel verilerle
daha iyi uyum saglarken diisiik Re sayilarinda sapma artmaktadir. Bu durum akis rejiminin
degisim gosterdigi ve laminere kaydig1 bolgelerde olustugu sdylenebilir. Bu bolgede Re sayisi ile
siirtinme kayip katsayist arasindaki iliskinin daha uyumlu olmasi ve buna gore tanimlanmasi
gerekir.

Matematik modeller i¢in diger bir ¢calisma ise mutlak deger olarak sonuglarin karsilagtirilmasidir.
Matematik modellerle elde edilen kritik ¢ap degerleri ve deneysel kritik c¢ap degerleri
karsilastirilmis deneysel verilere gore mutlak hata ve mutlak kare hata degerleri Tablo 2’ de ayr1
ayr verilmistir.

80

~ ¢ Barth, lozia ve
E 70 Leith, Leith ve
g Licht, Lapple, Li
) g60 ve Wang,
g Sproull, Clift ve
0 o
T ark.
> S50 O Muschelknautz
c =
5E
- o
& £40 o
Qo ©

T
3 510 Q2% a g N
g E M Lo ﬁ ﬁ X X ol Avcl ve
20 X' X (| Karagoz
S 87 xg’ & x Q 2
— v, X
I AR § a X >§ &
Un
::DE 10 Id % % o

X
ofiRy X
0 ®-
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Re
Sekil 4. Farkli Re sayilarinda giris hiz1 degisimi ile modellerin hata pay: yilizdeleri

Mutlak hata degerleri incelendiginde giris hiz1 i¢in en iyi sonuglar1 veren ilk ii¢ model sirasiyla
Avcr ve Karagoz, lozia ve Leith ve Lapple modelleridir. Mutlak kare hata degerlerine
bakildiginda ise en iyi sonuglar1 veren modeller Barth, Lapple ve lozia ve Leith modelleridir. Bu
tiir bir karsilastirma diger parametrelerin etkisini de birlikte ele aldigindan dogrudan hizin etkisini
anlamaya imkan vermez. Sonuglar sekil 5’ te verilmistir. Buradan anlasilacagi gibi baz1 modeller
deneysel verilere daha yakin ancak altinda veya iistiinde iken bazilarinda daha simetrik dagilim
gostermektedir. Bir kismi ise daha fazla sapma yapmaktadir.
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Model e EN2

Barth 9,67564E-07 1,61747E-12
Leith ve Licht 1,5233E-06 4,93225E-12
lozia ve Leith 9,23311E-07 2,17868E-12

Lapple 9,37386E-07 1,75462E-12

Muschelknautz

Avci ve Karagoz
Moore ve McFarland

1,05744E-06
7,67137E-07
3,4859E-06

3,08403E-12
2,28107E-12
2,0186E-11

Li ve Wang 1,08556E-06 3,34982E-12
Sproull 8,57991E-06 1,16423E-10
Clift ve ark. 1,15445E-06 2,94182E-12

@ Bath
Leith ve Licht
oziaveleith
1,00E-05 Lappis
x Musheknautz
OAvn ve Karagtz
+ Moore ve McFarland
=LiveWang
-=Sprou

¢ Cliftveark.

Hesaplanan Kritik Cap Degeri (log)

1,00E-07

Deneysel Kritik Cap Degeri (log)

Sekil 5. Hesaplanan degerler ile deneysel kritik ¢ap degerleri

4. Tartisma

Matematik modeller i¢in yapilan hesaplama caligsmalarina ait sonuglar dikkate alindiginda
matematik modellerin kullanimu1 ile ilgili olarak dikkate alinabilecek hususlar birka¢ madde
olarak siralanabilir:

- Giris hizinin verime ve kritik ¢apa etkisi hizin karekokiinden daha hizli degisim gosterir. Bu
nedenle ilave etkiyi dikkate alan matematik modellerin tahmin kabiliyeti daha yiiksektir.

- Ilave etkide dnemli parametre siirtiinme kayip katsayisi olup bunun Re sayisi ile iliskisi
Oonemlidir.

- Yiiksek Re sayilarinda modellerin tahmin kabiliyeti daha yiiksek olup laminer bolgeye kaydikca
hata oranlar artmaktadir. Kii¢lik siklonlarda ve diisiik hizlarda hata daha yiiksek olabilir.
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- Gegis ve laminer bolge icin Re sayisi ile siirtiinme katsayisi arasindaki iliski ve bunun modele
katkisi lizerinde ¢alismalar yapmak gerekmektedir.

- Akis rejim bolgelerinin tanimi da ¢alisilmasi gereken 6nemli bir konudur.

- Deneysel ¢aligsmalardaki hata paylar dikkate alinmalidir.
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