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Oz: Bu calismada, kendinden helisel kanatli borularin 1s1 transfer performanslarini artirmak icin borunun cidar kalmligt
inceltilerek kanat yiiksekligini artirma uygulamasina gidildi. Bu amag icin baslangicta 3 mm et kalinligia sahip standart
bir boru secildi ve bu borunun malzemesi ve ¢alisma kosullart dikkate alinarak boru mukavemet bagntisi ile borunun et
kalinlig1 yeniden hesaplandi. Hesaplama sonucunda boru et kalinligi 1,077 mm olarak bulundu ve bu degerin standart olarak
secilen boru et kalinligindan (3 mm) daha ince oldugu goriildii. Bu sekilde bir uygulama ile boru cidar kalinlig1 azalirken
baslangigta standart boru i¢in segilen 5 mm’ lik kanat yiiksekliginin ise 6,923 mm ye artirtlmasi saglandi. Daha sonra her
iki boru 10, 20 ve 30 mm’ lik hatvelerde Solidwork ortaminda tasarlandi. Tasarimlar1 yapilan borularin 1sil performanslart
ise Ansys Fluent ortaminda farkli Reynolds (Re) sayilari (5000, 10000 ve 15000) kullanilarak incelendi. Bu analiz
sonuglarina gore 1s1 transferi agisindan en iyi performans 5000 Re degerinde ve cidar kalinligi 1,077 mm olan boruda elde
edildi.

Anahtar kelimeler: Boru Cidar Kalinhigi, Kanat Yiiksekligi, Isil Performans, Ansys Fluent Programi
A New Approach on Increasing the Heat Transfer Performance of Self Helical Finned Tubes

Abstract: Inthis study, in order to increase the heat transfer performance of self-helical finned pipes, the wall thickness of the pipe was thinned and
the fin height was increased. For this purpose, a standard pipe with a wall thickness of 3 mm was chosen initially, and the wall thickness of the pipe
was recalculated with the pipe strength relation, taking into account the material and operating conditions of this pipe. As a result of the calculation, the
pipe wall thickness was found to be 1.077 mm and this value was seen to be thinner than the standard selected pipe wall thickness (3 mm). With such
anapplication, the wall thickness of the pipe was reduced, while the fin height of 5mm, whichwas initially selected for the standard pipe, was increased
to 6,923 mm. Later, both pipes were designed in Solidwork environment with pitches of 10, 20 and 30 mm. The thermal performances of the
designed pipes were examined using different Reynolds (Re) numbers (5000, 10000 and 15000) in Ansys Fluent environment. According to the
results of this analysis, the best performance in terms of heat transfer was obtained in the pipe with 5000 Re value and awall thickness of 1.077 mm.
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1. Giris

Ist degistiricilerinde temel amag, 1smin bir akigkandan diger bir akigkana maksimum sekilde transferini
saglamaktir. Is1 degistiricilerinde 1s1 transferinin artirilmasi, enerji tasarrufu ve enerjinin verimli ve etkin kullanimi
anlamina gelmektedir. Bu kapsamda 1s1 gegis yiizeyinin artirilmasina yonelik su ana kadar pek ¢ok ¢aligmalar
yapilmustir. Celik ve ark. (2018), esanjorlerde dairesel kesitli borular yerine elips kesitli borular kullanildiginda bu
borularm 1s1 transfer performansina, akiskan basincina, ¢ikis sicakligina ve hizina etkileri Fluent programinda
analiz edilmistir [1]. Maakoul ve ark. (2020), boyuna kanatciklara sahip ¢ift borulu bir 1s1 degistiricisinin
termohidrolik performansini aragtirmislardir. Caligmada, kanatcik tipinin 1s1l performansa etkisini incelemek
amactyla boliinmiis boyuna kanatgiklar ve geleneksel boyuna kanatciklar kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, boliinmils boyuna kanatgiklarin kullanildigi durumda elde edilen 1s1 transfer oraniin geleneksel boyuna
kanatgiklara kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir [2]. Hosseini ve ark. (2015), faz degistiren malzeme igeren
cift borulu 1s1 degistiricilerinde boyuna kanatciklarin etkisini deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir.
Calismada, kanatcik yiiksekliginin 1s1 degistiricinin termal performansi {izerindeki etkisini arastirmak amaciyla iki
farkli kanatcik yiiksekligi izerinde kiyaslama yapilmustir.
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Sonuglar, kanat uzunlugunun faz degistiren malzemenin daha kisa siirede erimesine yol agtig1 goriilmiistiir
[3]. Ciice (2020) geleneksel ve oyuklu boyuna kanatciklarin 1s1 transferine etkisini sayisal olarak aragtirmustir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, boyuna oyuklu kanatgiklarda geleneksel kanatgiga gore 1s1 transferinin
daha az fakat birim kanat hacmi bagina diisen 1s1 transferine gore oyuklu kanatgiklarin daha etkin oldugu
gozlemlenmistir. Ek olarak, oyuklarin kanatgiklarin agirligini 6nemli 6l¢iide azalttigini ve diigiik tasinim katsayisi
degerlerinde oyuk etkilerinin daha belirgin oldugu gorilmistir [4].Koca ve Budak (2021), dikey
konumlandirilmis bir i¢ i¢e borulu 1s1 degistiricisinde ig¢teki borunun kanat¢ikli olmasinin 1s1 transferi ve basing
diististine etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek 1s1 transferinin kanatcik
sayist en ¢ok olan i¢ boruda meydana geldigi tespit edilmistir. Kanatcikli bolgenin uzunlugunun 300 mm oldugu
boruda meydana gelen 1s1 transferinin ve basing diistisiiniin diiz boruya gore sirasiyla %147,38 daha fazla ve
%131,25 daha az oldugu gozlemlenmistir [5]. Buyruk ve ark. (2017), plakali kanatli bir 1s1 esanjoriinde 1st
transferini artirmak i¢in 30° ve 90° agili ve yatay yonden 10 mm ofsetli dikdortgen kanatlarin 1s1l performansi
birlesik 1s1 transferi yaklasimi ile sayisal olarak degerlendirilmis ve karsi akis igin kanatciksiz kanala kiyasla 30°
kanat¢ik agili kanal ¢ikisinda 1s1 transferinin % 10 arttig1 tespit edilmistir [6]. Isik ve ark. tarafindan yapilan
caligmada (2021), borularin dis yiizeyine yerlestirilen boyuna diiz ve boyuna dalgali bakir kanatgiklarin tipine gore
1s1 transferini incelemek icin 4 farkli kiitlesel debi kullanmigtir. Elde edilen sonuglara gore boyuna dalgali
kanatgiklarin boyuna diiz kanatgiklara kiyasla 1s1 transferini en diisiik %8, en yiiksek %11 oraninda artirdig
gozlemlenmistir [7]. Buyruk ve ark. (2017), paralel ve ters akislar icin, 300, 600 ve 900 Reynolds sayilari i¢in
zikzak ve i¢ zikzak-dig zikzak kanatcik tiirlerinin ve kanat yiiksekliklerinin 1s1 transferine etkileri incelenmistir.
Kars1 akis i¢in kanatsiz bir kanala kiyasla B tipi kanatli kanal ¢ikisinda 1s1 transferinin yaklasik % 9 arttig1 tespit
edilmistir [8]. Karatas (2019), Govde-boru tipi 1s1 degistiricilerinde Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
uygulamasi ile akis ve 1s1 analizi yapilmigtir. Calismada, degisik akis tipleri ve zikzak levha modelleri kullanilarak
181 taginim katsayilar1 ve basing kayiplari i¢in analizler yapilmistir [9]. Buyruk ve ark. (2017), paralel ve ters akis
sartlarinda Reynolds sayisinin farkli degerlerinin ve kanatgik yiiksekliginin 1s1 transfer artisi {izerindeki etkisi ile
soguk ve sicak akiskanlarin sicaklik dagilimlart incelenmistir. Soguk akigkan sicakliginin ters akis durumunda ig-
dis zikzak kanatcikli kanalda diiz kanala gore kanal ¢ikisinda % 8.4, paralel akis durumunda ise zikzak kanatgikli
kanalda yine diiz kanalla karsilastirildiginda % 7.6 lik artis elde edildigi belirtilmistir [10]. Bazarbashi (2013),
dalgali kanatcikli bir 1s1 degistiricinin ¢cok amagli optimizasyonun yapilmasi amaglanmig ve dikdortgen kesitli bir
kanal icerisine diiz veya zikzak bir sekilde yerlestirilen S kanat tiplerinde 1s1 transferi ve basing kayb1 6zellikleri
yanit yiizey metoduyla hesaplanmistir. Nusselt sayist ve siirtiinme faktorii i¢in olusturulan matematiksel
modellerin literatiir ile uyumlu sonuglar verdigi ve bu yiizden yanit ylizey metodunun Nusselt sayis1 ve siirtiinme
faktoriiniin tahmininde kullanilabilecegi gorilmiigtir [11]. Kim ve ark. (2003), kanatcikli borulu 1s1
degistiricilerinde 1s1l direng degerleri ile ilgili olarak deneysel ve sayisal incelemeler yapmislardir. Caligmada,
farkli boru biiyiikliik oranlari, kanat¢ik arasindaki mesafeler ve kanatgik tipleri kullanilmig ve bulunan sayisal
sonuglarin deneysel sonuglar ile ortiistiigi goriilmistiir [12]. Kotcioglu ve Boélikbasi (2003), diizlem yiizey
kanatgikh, silindirik kanatgikli ve akis yoniinde birbirleri ile 60%1ik ag1 yapan daralan-genisleyen kanatgikli
elemanlar kullanarak deneyler yapmuslardir. Silindirik kanat¢ikli ve diizlem kanatcikli deney elemanlarimin 1si
transferi agisindan iyi performans gostermis oldugunu, ayrica kanatgik verimlerini de bularak Re sayisi arttikga 1s1
transferindeki iyilesmenin de arttigini bulmuslardir [13]. Erek ve ark. (2005), ¢calismada on farkli 1s1 degistiricide
iki kanat arasindaki mesafe farki, boru merkezindeki yer degisikligi, kanat¢ik yiiksekligi, boru et kalinlig1 ve boru
eliptikliginin 1s1 transferi ve basing diisiimii iizerine etkisini sayisal olarak incelemislerdir [14]. Tepe (2021),
kanatli boru 1s1 degistiricisinde ¢ukurlu/¢ikintili kanadin 1s1 transfer performansina ve akis karakteristiklerine etkisi
sayisal olarak Ansys Fluent programinda incelenmistir. Sonuglar, ¢ukur olmayan diiz ylizeyli kanatgik ile
kargilagtirtlmigtir. Yiizey tizerine yerlestirilen ¢ukurlarin/¢ikintilarin diiz yiizeye gore 1st transferini %26.63’e
kadar artirdigini ortaya koymustur [15]. Celik ve ark. (2018), dikdortgen kesite sahip tek bir mikro kanal igerisine,
farkli yerlesim diizenlerinde dikdortgen kanatgiklar yerlestirmistir. Akiskan olarak su secilerek mikro kanalda akis
ve 1s1 gecisi Ozellikleri HAD uygulamasi ile Ansys Fluent programinda incelenmistir. Sonuclara gore basing
diisiimiiniin Nusselt sayisinin, artan Re sayis1 ve kanal i¢ine yerlestirilen kanatciklar ile arttigin1 gostermistir [16].
Sahin ve ark. (2007), diiz plakali kanatgikli tek sira borulu 1s1 degistiricilerinde sonlu hacimler metodu kullanilarak
kanatgiklarin 1s1 transferine etkisini incelemislerdir Modellerde kanatciklarin 30° egik a¢1 olmasi durumunda
toplam 1s1 transferi degerinde % 105.24 seviyesinde bir artigin oldugunu sayisal olarak bulmuslardir [17]. Chang
ve Wang (1997), dalgali sekilli kanatgik geometrisine sahip bir boru-tiip demetli 1s1 degistiricisinde 1s1 transferi
parametreleri boru demeti, kanatcik dalga agisi, boru genisligi, kanatgik dalga uzunlugu, kanatgik uzunlugu ve
kanatgik adimlar1 gibi farkli geometrik yapilari i¢in incelemislerdir [18]. Kundu ve Das (1997), liggen ve dortgen
sirali kanatgikli borulu 1s1 degistiricilerinin optimum boyutlandirmasint yapnuglardir [19]. Abdulateef ve ark.
(2017), ti¢ borulu bir 1s1 degistiricide boyuna kanatgiklarin etkisini deneysel ve sayisal olarak arastirmiglardir.
Calismada, 16,2 kgs?, 29,4 kgs™ ve 37,4 kgs? olmak iizere ii¢ farkli kiitlesel debi ve boyuna ve iiggensel olmak
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tizere iki farkli kanatgik tipi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, faz degisim malzemesinin erime siiresi
acisindan ig, i¢-dis ve disina iicgensel kanatciklarin boyuna kanatgiklarla kiyaslandiginda sirastyla %11, %12 ve
%15 iyilesme sagladigl gozlemlenmistir [20].Tao ve ark. (2005), 1s1 degistiricilerindeki 1s1 transferi ve basing
diistislinii i¢ boyutlu deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Caligmalarinda delikli ve diiz plakali kanatgik
yiizeylerindeki performansi, Nu sayisi ve siirtiinme faktorii arasindaki iliskiyi karsilastirmiglardir [21]. Kazemi ve
ark. (2018), faz degisimi sirasinda boyuna kanatcik acisinin 1s1 transferi iizerindeki etkilerini aragtirmislardir.
Calismada, faz degisim malzemesi olarak RT35 kullanmiglardir.RT35’in erime islemi iki ve {i¢ kanatli durumlar
i¢in farkli agilarda incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ii¢ kanatli 1s1 degistiricilerinde kanat agisiin 60° den
120° ‘ye ¢ikmasiyla toplam erime siiresinin azaldig1 goriilmiistiir. Cift kanatl 151 degistiricilerinde ise agmnin 150°
den 45° ye diisiiriilmesi ile erime siiresinin azaldig1 ve agmin daha fazla kii¢iilmesinin erime siiresini arttirdig
goriilmiistiir [22].

Bu ¢alismada, 6nceki ¢aligsmalardan farkli olarak kendinden helisel kanatli borularin 1s1 transfer performansini
artirmak i¢in baglangigta 3 mm et kalinligina sahip standart bir boru se¢ildi ve bu borunun malzemesi ve ¢aligma
kosullar1 dikkate alinarak boru mukavemet bagintisi ile minimum et kalinligi hesaplandi. Béylece, boru cidar
kalinhig1 azalirken kanat yiiksekliginin de artirilmasi saglandi. Daha sonra, aymi 6zelliklere sahip olan standart
cidarli ve ince cidarli olarak tasarlanan yeni tip borular farkli hatvelerde SolidWorks ortaminda modellendi ve
Ansys Fluent Programu kullanilarak farkli Re sayilarina gore 1s1 transfer performanslari sayisal olarak arastirildi.

2. Mateyal Ve Metot

Ist transfer performansinin arastirilmasi diisiiniilen kendinden helisel kanatli borunun geometrisi asagidaki
gibidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Boru geometrisi

Yukaridaki sekilde verilen kanatcikli boru ve tizerindeki biiyiikliiklerin 1s1 transferine etkisiyle ilgili yukarida
da bahsedildigi gibi su ana kadar pek ¢ok arastirmalar yapilmistir [1-22]. Bu ¢alismada, borunun i¢ (D;) ve
kanatgikli dis ¢ap1 (Dq) degistirilmeden borunun kanat yiiksekligini artirmak i¢in ilk dnce standart bir boru dikkate
alind1 ve boru malzemesine ve icerisinden gegen akigkanin basincina goére borunun dayanabilecegi minimum et
kalinlig1 agsagidaki mukavemet bagintistyla hesaplandi [23].
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Burada t, dg, Pi, ¢, gem Ve So sirasiyla boru et kalinligi, boru dis ¢api, boru igindeki akigkan basinci, boru
kaynak dikis faktorii, boru malzemesinin emniyet gerilmesi ve boru korozyon payidir. Calismada kullanilan tiim
bu degerler ve diger geometrik biiyiikliikler literatiirden Tablo1’deki gibi segildi [23-25].

+ S,

Tablo 1. Kendinden helisel kanatli standart boru boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri

Tasarim Parametreleri Secilen Biiyiikliikler
Kanatli borunun dis ¢ap (Dq) 40 mm
Boru et kalinligi (t) 3 mm

¢ cap (Di) 24 mm
Kanat Yiiksekligi (H) 5mm

Sehir sebeke su basinci (Pj) 0,4 MPa
Boru korozyon pay1 (so) 1 mm

Boru malzemesi St 37

Boru malzemesinin akma gerilmesi (Gax) 240 N/mm?
Boru emniyet katsayisi (s) 3.2

Boru malzemesinin emniyet gerilmesi [Gem=(Cak/S)] 75 N/mm?
Boru kaynak dikis faktorii (¢) Dikissiz (1)

Daha sonra, tabloda Pj, Dj, ¢, S, So, 6ak V€ gem i¢in verilen biytikliikler kullanilarak borunun minimum cidar
kalinlig1 denklem (1) yardimiyla agagidaki gibi yeniden hesaplandi.

_ (24+20).0,4

2.1.75 +1

t

Yapilan hesaplama sonucu boru cidar kalinhg (t) 1,077 mm olarak bulundu. Mukavemet bagintist
kullanilarak hesaplanan bu sonuca gore, baslangigta secilen 3 mm boru et kalinlig1 yerine 1,077 mm et kalinligina
sahip bir borunun da kullanilabilecegi goriildii. Bu durumda, boru cidar kalinliklari arasindaki fark (3-1,077=1,923
mm) baslangicta secilmis olan 5 mm’ lik kanat yiiksekligine ilave edildi (Tablo 2). Bu sekilde bir uygulama ile bir
taraftan boru cidar kalinlig1 azaltild1 ve diger taraftan da borunun dis ¢ap1 degistirilmeden kanat yiliksekligi artirildi.
Standart olarak se¢ilen boru cidar kalinlig1 (3 mm), bu ¢aligmada bulunan boru cidar kalinlig: (1,077 mm), boru
boyu uzunlugu (L), kanat yiiksekligi (H), kanat kalinlig1 (w), hatve (b) ve borun diger biiyiikliikleri Tablo 2 deki
gibi seg¢ildi. Sekil 2’ de ise tiim bu degerlere gore borularin SolidWorks ortaminda modellenmesi yapildi.

Tablo 2. Kendinden helisel kanatli borularin geometrik biiyiikliikleri

Boru Tipi L H D4 Di t w b (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Standart cidarl 500, 5 40 24 3 2 10, 20, 30
boru
Ince cidarli boru 500 6.923 40 24 1.077 2 10, 20, 30
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1. Standart Cidarli Boru Modelleri 2. Ince Cidarli Boru Modelleri

a) L:500, t:3| H=5 b) L:500, t:1077, H=6.923

O W

RVALAARRARAANL

IRIRURVRVRRIRVRVRRTRIRVRIERY

¢) L=500, t=3, H=5 ve b=10 d) L=500, t=1.077, H=6.923 ve b=10

e) L=500, t=3, H=5 ve b=20 f) L=500, t=1.077, H=6.923 ve b=20
mm\ N EAN N \

N7\ / \/ \/ \/ \/

g) L=500, t=3, H=5 ve b=30 h) L=500, t=1.077, H=6.923 ve b=30

Sekil 2. SolidWorks ortaminda farkli hatve ve et kalinliklarinda tasarlanan borular

2.1. Sayisal modelleme

Bu ¢aligmada, Sekil 2’ de tasarimu verilen borularin 1s1 transfer performanslarini belirlemek i¢in Ansys Fluent
programi kullanilmistir. Bu amag i¢in Sekil 3’te gosterilen model boru tizerinde sonlu elemanlar metodu ile kare
ve liggen ag yapilari olusturulmus ve bu ag yapilarindan en iyi sunucu veren tiggen yapili model kullanilmistir. Ag
yapisinda ise ortalama 140000 diigiim noktas1 ve 270000 eleman sayist kullanilmistir.

Sekil 3. Borunun Ansys ortaminda sonlu eleman modeli
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Fluent programinda analizlerin yapilmasi igin akigkan olarak su ve suyun boruya giris sicakliklign 70 °C
olarak se¢ildi. Tiirbiilans model olarak Shear Stress Transport (SST k-w) denklemi kullanildi. Borunun giris ve
c¢ikig kisimlari ise akigkanin simir sartlari olarak tanimlandi. Borunun kanatgik ve hatveli kisimlart ise taginima
maruz birakildi. Caligmada Sekil 2° de verilen tasarim parametreleri kullanilarak boru geometrisi boyunca akis ve
181 transferinin ¢oziimii {i¢ boyutlu, zamandan bagimsiz ve birlesik (iletim ve tasinim) 1s1 iletimi yaklasimiyla
yapildi. Coziimler i¢in Ansys programinda sonlu hacimler yontemi kullanildi. Bu yontemde boru geometrisi ilk
Once parcalara boliinerek pargalarin her biri i¢in ¢6ziim yapildi ve daha sonra bu ¢éziimler birlestirerek problemin
genel ¢oziimii bulundu. Korunum denklemlerini sayisal olarak ¢oziimlenebilen cebirsel denklem sistemlerine
doniistiirmek igin ise kontrol hacim esasli bir teknik kullanildi. Problemin ¢6ziimiinde kullanilan siireklilik
denklemi, momentumun ve enerjinin korunumu denklemleri sirasiyla agsagidaki gibidir [25].

Siireklilik Denklemi;

u v ow

axTayta; =0
2)

X yoniindeki momentum denklemi;

%u  9%u azu)

p(ua_u+v_+w_)_ +”(ax2 Byz 922

v v v\ _  dp (021; 9%v Bzv)
p(uf+vi+wd)=-L+u(GE+53+53

Z yéniindeki momentum denklemi;

L SIC ) 0

Enerji Denklemi;

aT k %t  a%T | 8°T
g vt w az——(a)(ﬁJfﬁJfﬁ) ©)

Bu denklemlerde, p yogunluk, p dinamik viskozite, p basing, k 1sil iletkenlik, T sicaklik, ¢, 6zgiil 1s1 ve U, v,
W ise sirastyla x, y ve z yonlerindeki hizlardir.

SST k-0 denklemi igin;
apk + V(pik)=V [(u + ”t) Vk] + Py + Py, — B'pkw @)
apw + V(p w)= V[(u + ”t)Vm] +a— Pk + Py, — BpKkw

®)

Py = %[(a + 1)C; max(o, Pyp) — Py
)

Re = % (10)
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Yukaridaki denklemlerde 8', 8, a, o), Ve o, ampirik sabitlerdir. Kullanilan tiirbiilans modelindeki bu sabitler

ise literatiire [25] uygun olarak segildi.

3. Sonuglar Ve Tartisma

Birinci ve ikinci kisimda modelleri verilen kendinden kanatg¢ikli borularin Ansys Fluent programindan elde
edilen sicaklik dagilimiyla ilgili analiz sonuglari her iki boru tipi i¢in Sekil (4-7)° de verilmistir.

1. Standart Cidarl1 Boru Modelleri

2. Ince Cidarli Boru Modelleri

70.000

! 66.685
63.370

| 60.056
56.741

e m
> —— —

46.796
43.481
40.167
36.852

a) Re=5000, L=500, t= 3

. 70.000
67.049
64.098
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h) Re=15000, L=500, t=1.077

Sekil 4. Kanatsiz borular i¢in akigkan sicakliginin Re sayilarina gore degisimi
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1. Standart Cidarli Boru Modelleri

2. Ince Cidarli Boru Modelleri
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f) Re=10000, L=500, t=1.077 ve H=6,923 mm
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h) Re=15000, L=500, t=1.077 ve H=6,923 mm

Sekil 5. 10 mm hatveli borular i¢in akiskan sicakligindaki degisimler
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1. Standart Cidarli Boru Modelleri

2. Ince Cidarli Boru Modelleri

a) Re=5000, L=500, t= 3 ve H=5 mm
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h) Re=15000, L=500, t=1.077 ve H=6,923 mm

Sekil 6. 20 mm hatveli borular i¢in akiskan sicakligindaki degisimler
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1. Standart Cidarl1 Boru Modelleri

2. Ince Cidarli Boru Modelleri
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h) Re=15000, L=500, t=1.077 ve H=6,923 mm
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Sekil 7. 30 mm hatveli borular i¢in akigkan sicakligindaki degisimler

Tim sekiller dikkate alinip akiskan sicakligindaki degisimler incelendiginde 1.077 mm cidar kalinligina
sahip olan kanatli borularin 3 mm cidar kalinligina sahip olan borulara gére ayni hatve sartlarinda daha yiiksek
sicakliklara sahip olduklart goriilmektedir. Reynolds sayisi arttikga biitiin durumlarda bu sicakliklarin arttigi
goriilmiistiir. Artan boru uzunluguna gore sicaklik dagilimlari da farkli cidar kalinligina sahip iki tip boru i¢in
asagidaki gibi incelenmistir. Sekil 8 ve 9 sirasiyla 1,077mm ve 3mm et kalinligina sahip olan borularin boru
uzunluguna gore kanatsiz ve 10, 20, 30 mm ’lik hatvelerdeki kanatli borular i¢in sicaklik dagilimlari verilmistir.
Boru uzunlugu boyunca sicaklik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu azalmanin nedeni boru uzunlugu boyunca
sinir tabaka kalinligindaki artisin (veya degisimin) sebep oldugu diisiiniilmektedir. Yine Sekil 8 incelendiginde
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en diistik sicaklik degerinin 20 mm hatveli boruda elde edildigi ancak 30 mm hatveli boruda ise sicaklik degerinin
daha yiiksek oldugu gortilmiistiir. Bunun sebebinin ise boru hatvesinin biiyiimesi ile helisel kanat¢ik uzunlugunun
azalmasi (Sekil 2) ve buna bagli olarak da 1s1 transferinin azaldig1 diigiiniilmektedir. Ciinkii Sekil 8 ve 9'daki
kanatsiz borularda da sicaklik degerlerinin kanatli borulara gére g¢ok daha yiiksek seviyelerde oldugu
gortilmiistiir. 10 mm hatveli boruda ise helisel kanat¢ik uzunlugunun artmasina karsilik sicaklik degerinin 20 mm
hatveli boruya goére daha biiyiik degerlerde oldugu da goriilmiistiir. Bu duruma ise hatvenin azalmasiyla kanat
acikligindaki azalmanin (Sekil 2 ve Sekil 5) sebep oldugu disiiniilmektedir. Nitekim tiim bu durumlar
literatiirlerle de desteklenmektedir [5, 12].
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Sekil 8. Cidar kalinligi 1,077 mm olan borularda boru uzunluguna gore sicaklik dagilimlar
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Sekil 9. Cidar kalinligi 3 mm olan borularda boru uzunluguna gore sicaklik dagilimlar
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Sekil 10. Cidar kalinligi 1.077 mm olan borularda yerel Nu sayisinin degisimi
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Sekil 11. Cidar kalinlig1 3 mm olan borularda yerel Nu sayisinin degisimi

Sekil 10 ve 11 deki grafiklerde ise her iki model i¢in borularin kanath dis ¢capina gore Nu degisimleri
gosterilmistir. 1.077 ve 3 mm et kalinliklart ve farkli hatvelerdeki borular i¢in kanatli dis ¢apin artmasiyla Nu
sayisinin azaldig1 goriilmiistiir. Kanat yiiksekliginin artmasi Nu sayisinin ve dolayisiyla 1s1 taginim katsayisinin
azalmasina sebep olmustur. Bu azalmanin nedeni Kkanat yiiksekliginin artmasindan dolayr simir tabaka
kalinligindaki degisimin sebep oldugu diisiiniilmektedir. 1,077 mm et kalinligindaki boru i¢in en yiiksek Nu
sayisinin 20 mm ‘lik hatveli boruda elde edilirken, 3 mm et kalinligina sahip boruda ise yiiksek Nu sayis1 10 mm
hatveli boruda elde edildigi goriilmiistiir.

1200
1100
1000
900
800
700
600

Nusselt sayist (Nu)

500
400
300
200

| k-—————=—"" e m—m——————= 4
—’—”’
T -
=
“
r’.
PR
. P
-
-~ .
- -
| R 4 .-
—"— —’—
- -
i | 2 e
’ -
’ o~
. . .
/" ,"
. ”/ ”,
b4

| ,’,
= I

[ 4

T . I
5000 7500 10000 15000

Reynolds sayisi (Re)

—~=t=-10 mm
—=k=-20mMm
-=®--30 mm

Sekil 12. Cidar kalmligi 1,077 mm olan borularda farkli Re sayilarina gére Nu sayisindaki degisim
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Sekil 13. Cidar kalinlig1 3 mm olan borularda farkli Re sayilarina gére Nu sayisindaki degisim

Artan Reynolds sayisina gore Nu sayisinin degisimi de farkli cidar kalinliklarina sahip borular i¢in ayrica
hesaplanmistir. Sekil 12 ve 13 ise sirasiyla 1,077 ve 3 mm cidar kalinligindaki borularin artan Re sayisina gore
Nu sayisinin degisimi 10, 20, 30 mm hatveli borular i¢in gosterilmistir. Tiim boru tiplerinde Re sayisinin
artmasina karsilik Nu sayisinin da arttigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonucun farkli ¢caligmalarin sonuglart ile
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir [6,8,10,13,16]. Ancak 1,077 mm et kalinligindaki boru i¢in en yiiksek Nu
sayisinin 20 mm hatveli boruda elde edildigi, 3 mm et kalinligindaki boru i¢in en yiiksek Nu sayisinin ise 30 mm
hatveli borularda elde edildigi gorilmiistiir. Yine yukaridaki grafikler incelendiginde kanatlar arasindaki
mesafenin (agikligin) artmasi ile 1s1 tasinim katsayisini artirdigi gériilmiistiir. Clink kanatlar arasi agiklik artarsa
o bolgedeki sinir tabaka kalinligi azalir ve bu durum Nu sayisinin ve dolayistyla 1s1 taginim katsayisinin artmasina
sebep olur. Ayrica 1s1 transfer performansinin, kanat araligi, kanat yiiksekligi ve kanat tipinden etkilendigi ve
elde edilen bu sonuglarin literatiirle de desteklendigi goriilmustiir [12].

4. Sonuglar

1,077 ve 3 mm cidar kalinligindaki borular baz alinarak farkli hatvelerdeki borular i¢in Re sayisina goére Nu
sayisindaki degisimin incelendigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

1. Kalin cidarli boruda 1s1 transferi agisindan en iyi sonu¢ 10 mm hatveli boruda ince cidarli boruda ise en
iyi sonug 20 mm hatveli boruda elde edildi.

2. Boru ¢aligsma sartlar1 dikkate alinarak boru cidar kalinliginin inceltilmesinin boru agirligini azalttigi ve
buna karsilik 1s1 transferini iyilestirdigi goriildii.

3. Cidar kalinliginin azalmast ile 1s1 transferi agisindan en iyi sonucun 20 mm hatveli boruda elde edilmesi
kalin cidarli borulardaki 10 mm hatveli boruya gore daha diisiik agirlikli ve daha az maliyetli borularin
kullanimina olanak saglayacaktir.

4. Cidar1 inceltilmis borularin diisiik sicaklik degerlerinde daha verimli ¢alisacagi ancak ¢ok yiiksek sicaklik
degerlerinde ise bu borularda deformasyon olusabilir.
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