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Boru icerisine Yerlestirilen Gozenekli Bir Kanatcigin Akiskan Akisi
ve Sicakhgina Etkisinin Sayisal Olarak Incelenmesi

Numerical Investigation of the Effects of a Porous Fin Placed Into the
Pipe on Fluid Flow and Temperature

Onemli noktalar (Highlights)

»  Kanatcik yiiksekliginin ve gozenekliligin siirtiinme kaybmna etkisi IThe effect of fin height and porosity on the
friction loss

% Kanatgik yiiksekliginin ve gozenekliligin akiskan sicakligina etkisi [The effect of fin height and porosity on
the fluid temperature)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Boru igerisine yerlestirilen bir gézenekli kanat¢igin havamin akisina, siirtiinme kaybina ve akiskanin sicakligina etkisi
incelenmistir. IThe effect of a porous fin placed in the pipe on the flow of air, friction loss and temperature of the fluid
has been studied.
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Sekil. Kanatgik yiiksekliginin laminer akista siirtiinme katsayisina etkisi (¢ = 0,1) /Figure. The effect of the blade
height on the friction coefficient in laminar flow (&= 0.1)

Amacg (Aim)

Bir borunun icerisine yerlestirilen gozenekli kanatcigin akisa ve sicakliga olan etkilerinin incelenmesi amacglanmistir./
It was aimed is to investigate the effects of the porous fin placed inside a pipe on fluid flow and temperature.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Boru igerisindeki kanatgigin etkisi hesaplamall akiskanlar dinamigi yontemiyle incelenmigtir./ The effect of the fin in
the pipe was investigated by the method of computational fluid dynamics.

Ozgiinliik (Originality)

Akiskana daha fazla 1s1 transferi saglanabilmesi icin boru igerisine yerlestirilen gozenekli yapidaki kanat¢igin akisa ve
sicakliga olan etkisi incelenmistir. | In this study, the effect of the porous fin placed in the pipe on the flow and temperature
was investigated in order to provide more heat transfer to the fluid.

Bulgular (Findings)

Akis hizi arttik¢a siirtinme kayiplart azalmaktadir. Kanatgik yiiksekligine bagly olarak Reynolds sayisinin degigimi
ile sicaklik farkimin azalmaktadr./ As the flow rate increases, friction losses decrease. The temperature difference
decreases with the increase of Reynolds number depending on the fin height.

Sonuc¢ (Conclusion)

Kanatgik yiiksekligi siirtiinme kaybini artirmaktadwr. Gozenekli kanatgik kullanilmasi ile boru giris ¢ikig sicaklik fark
artmaktadir.l The fin height increases the friction loss. By using porous fins, temperature difference between the pipe
inlet and outlet increases.
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izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
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Boru Icerisine Yerlestirilen Gozenekli Bir
Kanat¢igin Akiskan Akisi ve Sicakligina Etkisinin
Sayisal Olarak Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Nureddin DINLER”
Miihendislik Fakiiltesi, Makina Miih. Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 06.12.2020 ; Kabul/Accepted : 26.12.2020)
oz
Insanlar giinliik yasantilarinda siirekli olarak enerji tiiketmektedirler. Insanlar kullandiklari, cihazlarda, tasitlarda vb. enerjinin
verimli olarak kullanilmasini talep etmektedirler. Enerji verimliligi sadece insanlarin kullandig1 arag ve gereglerde degil enerjinin
gretilip kullanmildig1 tim sektorlerde Onemlidir. Isitma ve sofutma islemleri i¢in kullanilan donanimlardan birisi de 1s1
degistiricilerdir. Cesitli tiplerde farkli amaglar i¢in kullanilan 1s1 degistiriciler mevcuttur. Bu ¢alismada es eksenli ¢ift borulu bir 1s1
degistirici ele alinmustir. Igteki boru igerisine eklenen kanatgik ile 1s1 transferinin artirilmasi amaglanmistir. Bu ¢aligmada, boru
icinden gegen havanin isitilmast igin yapilan gozenekli bir kanat¢igin yakma havasinin akisina ve sicakligma olan etkisi
incelenmigtir. Kanat¢igin yiiksekliginin etkisi (h =3 mm, 5 mm, 7 mm), gézenekliligi (¢ = 0.1, 0.2, 0.3), akisin laminer (Re = 100,
250, 500) ve tiirbiilanslt (Re = 25000, 45000, 60000) olma durumu incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar
incelendiginde, siirtiinme faktoriiniin akis hizi ile azaldigi, kanatgik yiiksekliginin artisi ile arttigi goriilmiistiir. Laminer sartlarda

akis hizinin artisi ile sicaklik farki azalirken, tiirbiilansh akislarda ise kanatgik yiiksekliginin artis1 ile sicaklik farkinin arttigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boru, kanatg¢ik, hesaplamali akiskanlar dinamigi, 1sitma.

Numerical Investigation of the Effects of a Porous Fin
Placed Into the Pipe on Fluid Flow and Temperature

ABSTRACT

Energy is consumed continuously by people in their daily lives. People use energy in the devices, vehicles, etc. they demand
efficient use of energy. Energy efficiency is important not only in the tools and equipment used by people, but also in all sectors
where energy is produced and used. One of the equipment used for heating and cooling processes is heat exchangers. There are
various types of heat exchangers used for different purposes. In this study, a double pipe heat exchanger is considered. It is aimed
to increase the heat transfer with the fin added to the inner tube. In this study, the effect of a porous fin made for heating the air
passing through the pipe on the flow and temperature of the combustion air was investigated. The effect of the height of the fin (h
=3 mm, 5 mm, 7 mm), its porosity (e= 0.1, 0.2, 0.3), and the laminar (Re = 100, 250, 500) and turbulent (Re = 25000, 45000,
60000) flow have been investigated. When the friction factor is examined, it decreases with the flow velocity and increases with
the height of the fin. While the flow velocity and temperature difference decreases under laminar conditions, the height of the blade
increases with the temperature difference in turbulent flows.

Keywords: Pipe, fin, computational fluid dynamics, heating.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Enerji verimliliginin oldukga ilgi ¢ekici oldugu
giinimiizde her konuda enerjinin etkili olarak
kullanilmas1 arzulanmaktadir. Enerji verimliliginde

toplumda da bilinglenme olduk¢a yaygin olmaya
baslamustir. Ozellikle enerji etiketlerinin elektrikli ev
aletleri, otomobiller, binalar gibi insanlarin giinlik
yasantilarinda karsilarina ¢ikmast bu bilinci daha da
artirmaktadir. Teknik olarak ise enerjinin verimli
kullanilmas1 gerekliligi yillardir bilinen bir konudur.

alaninda O6nemli
Boru veya kanal

Borularda 1s1 transferi de enerji
arastirma konularindan birisidir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : ndinler@gazi.edu.tr

icindeki akiglarda oOzellikle 1s1 transferini artirmaya
yonelik olarak yapilacak olan geometrideki degisiklikler
ve ilave parcalar, pompalama kayiplarint da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle bu konuda olduk¢a yogun
olarak c¢alisilmaktadir. Enerji sistemlerinde ¢esitli
biiyiikliiklerde, cesitli konfigiirasyonlarda 151
degistiricileri yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Isi
degistiricisi tiplerinden birisi de silindirik yapida
olanlardir. Bu tip 1s1 degistiricilerin de kendi igerisinde
¢esitleri bulunmaktadir. Is1 transferi artirmak igin
gozenekli yapidaki malzemeler de kullanilmaktadir. Bu
nedenle, bir boru igerisine yerlestirilen go6zenekli
kanatcigin akisa ve akigkan sicakligina olan etkilerinin
incelenmesi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.
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Alkam ve Al-Nimr (1999), iki es merkezli boru arasina
yerlestirilen gbzenekli (poroz) tabakada laminer, iki
boyutlu, siirekli akist niimerik olarak incelemislerdir.
Modellemede Fortran kodunu kullanmiglar ve sonug
olarak da g6zenekli tabakanin 1s1 degistiricinin etkinligini
artirdig1 sonucuna varmislardir. Ayrica gézenekli kismin
optimum kalinliginin pompalama kaybinda dengeli bir
artis sagladig1 ve buna bagli olarak da 1s1 degistiricisinin
1s1l performansinda maksimum iyilesme sagladigin
belirtmislerdir [1]. Dinler ve Yucel (2007) yaptiklar
calismada boru igerisinde yerlestirilen kanat¢igin ¢esitli
akigkanlarin akis1 tizerine olan etkisini sayisal olarak
incelemislerdir. Caligmada tek bir kanat¢igin 1s1 transferi
ve akig iizerine olan etkilerini incelenmistir. Kanat
yiiksekligi arttikga, tiirbiilansli akig rejimlerinde ortalama
Nusselt sayis1 ve siirtlinme faktorii de artttigini sonucunu
belirtmislerdir [2]. Pavel ve Mohamad (2004) kismen
veya tamamen gozenekli ortamlarla doldurulmus boru
lizerinde ¢alismislardir. Hem sayisal hem de deneysel
calismalarda laminer akis i¢in uniform ve sabit 1s1 akisi
kullanilmustir. Ist transferi, gozenekli tabakanin ¢apinin
boru ¢apina yaklastikca arttigini, sabit ¢aptaki gdzenekli
katman bulunmasi durumunda ise diisiik gdzeneklilik ve
yiiksek 1s1l iletkenlikle arttif1 sonuglarina varmislardir
[3]. Mahjoob ve Vafai (2008) metal kopiikli 1s1
degistiricileri lizerinde ¢alismuslardir. Gozeneklilik,
gozenek ve lif caplari, kivrim, gbzenek yogunlugu ve
bagil yogunluk gibi mikro yapisal metal kopiik
ozelliklerinin 1s1 degistiricisi performanst tlizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Bir kanal veya boruya metal
bir kopiikk yerlestirildiginde 1s1 transfer oraninin
arttirilabilecegi sonucuna varmiglardir [4]. Boomsma ve
arkadaglarinin  (2003) deneysel c¢alismasinda, 1s1
degistiricisi olarak metal kopiikler kullanilmistir.
Aliiminyum kopiiklerin 1s1 transferinin arttirilmasinda
olumlu performans gosterdigini, verimliliginde de artig
oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak, metal kopiik 1s1
degistiricileri, aynt uygulama i¢in tasarlanmis
halihazirda kullanilan 1s1 degistiricilerine kiyasla termal
direnci yaklagik yar1 yariya azaltmistir [S]. Hayes ve dig.
(2008) deneysel ve sayisal olarak gozenekli ortam 1s1
degistirici iizerinde ¢aligmislardir. Is1 kaynag ile alttan
wsitilan gdzenekli bir ortama sahip boliime sahip kanali
iki boyutlu sayisal olarak incelmiglerdir [6]. Targui ve
Kahalerras (2008) cift borulu 1s1 degistiricisini sayisal
olarak aragtirmuglardir. Is1 transferini arttirmak igin
gozenekli kanatgiklarin farkli dizilerinden olusan iki
farkli konfiglirasyon kullanmiglardir [7]. Ejlali ve dig.
(2009) iki boyutlu bir kanalin ortasindaki alt duvara
yerlestirilen metal kopiik iizerinde ¢alismislardir. Sabit,
laminer, sikigtirilamaz akisi modellemek igin bir
FORTRAN kodu gelistirmiglerdir. Metal kopikli 1s1
degistiricilerin geleneksel duruma gore ilave maliyet
olmadan daha istiin olduklarini sonucuna varmislardir
[8]. Gorman ve dig. (2016), i¢ borunun helisel oluklu
oldugu c¢ift borulu 1s1 degistirici iizerinde laminer akis
durumunu incelemiglerdir [9]. Shirvan ve ark. (2016)
gozenekli ortam ile 1s1  degistiricisi iizerinde
calisnuglardir. ki boyutlu laminer model kullanarak

gozenekli tabakanin cesitli yarigap oranlarinda analizler
yapmuglardir [10]. Shirvan ve dig. (2017) sayisal olarak
gozenekli ortam ile doldurulmus iki boyutlu bir ¢ift
borulu 1s1 degistiricisini aragtirmiglardir. Gozenekli
ortama sahip ¢ift borulu 1s1 degistiricileri tasarlamak igin,
en etkili boyutsuz sayinin Reynolds sayisina kiyasla
Darcy sayist oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica,
gozenekli tabakanin kalinliginin dnemli oldugu sonucuna
ulagmuglardir [11]. Nasr (2018) gozenekli tabaka ile
dikey bir kanalda 1s1 ve kiitle transferi tizerine ¢alismistir.
Sonlu farklar yontemi ile film yogusmasini laminer, iki
boyutlu, siirekli akis kosullarinda sayisal olarak
arastirmistir.  Gozenekliligin  ve gbdzenekli tabaka
kalinliginin azaltilmasi, s1vi / buhar ara yiiziindeki 1s1 ve
kiitle  aktarirm  performanslarim  arttirdigt = ve
gozenekliligin arttirilmasi, su filminin yogusmasini
arttirdigini gostermistir [12].

Pour-Fard ve dig. (2017) gozenekli ortamli boru 1st
degistiricisi tlizerinde c¢alismuglardir. Go6zenekli ortam
bulunan 1s1 degistiricisi i¢in elde ettikleri sonuglarda,
gozenekli ortamin daha yiiksek sogutma kapasitesinden
dolayt geleneksel 1s1 degistiricisine gore iriin
sicakliginin yaklasik %40 daha diisiik oldugunu ve %35
daha az boru uzunluguna ihtiya¢ oldugu belirtmislerdir
[13]. Salehpour ve dig. (2018) deneysel olarak gdzenekli
bir kanal icindeki manyetohidrodinamik akis {izerinde
calismislardir [14]. Sayar (2017) diisey bir boruda bir
gozenekli ortamdan gegen salinimli akigkan akiginda tek
faz ve ¢ift faz 1s1 transferini ¢alismistir. Gelistirdigi
ortalama Nusselt sayis1 i¢in korelasyon deneysel sonuglar
ile uyumlu oldugunu gostermistir [15]. Baysal (2008)
yaptigi ¢alismada deneysel ve sayisal olarak es merkezli
boru tipi 1s1 degistiricisini incelemistir. Hava hizinin
artisiyla basing kaybinin da arttigini belirtmistir [16]. Bu
calismada, es cksenli ¢ift borulu 1s1 degistiricisi ele
almarak, icteki boruda bulunan akiskana daha fazla 1s1
transferi saglanabilmesi igin igteki boru igerisine
yerlestirilen gozenekli yapidaki kanat¢igin akisa ve
sicakliga olan etkisi incelenmistir.

2. PROBLEMIN TANIMI (DEFINITION OF THE
PROBLEM)

Bu c¢alismada, boru igerisinden akmakta olan havanin
1sitilmast amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak da
cift borulu 1s1 degistiricisi se¢ilmistir. Dig taraftan boruya
olan 1s1 transferini artirmak icin boru igerisine bir adet
kanatcik yerlestirilmistir. Problem ¢6ziim geometrisi
Sekil 1°de verilmektedir. Is akiskani olarak hava
secilmistir. Borunun disindaki akisin sabit sicaklikta
oldugu kabul edilmistir. Borunun uzunlugu L = 600 mm,
i¢ cap1 D = 60 mm, gozenekli parcanin kalinligi1=5 mm,
gozenekli kanatcigin yliksekligi h =3 mm, h =5 mm ve
h = 7 mm olarak se¢ilmistir. Kanat¢cik konum olarak
giristen 1/4  boru uzunluguna (L/4=150 mm)
yerlestirilmistir. Boruya giren havanin sabit sicaklikta
oldugu ve sicakliginin 20°C (293K) sabit oldugu, duvar
sicakliginin ise 110°C (383K) sabit sicaklikta oldugu
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kanatgik
—) Do i
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Sekil 1. (a) Problemin sekli (b) Kanat¢igin sekli. ((a) Figure of the problem (b) Figure of the fin)

kabul edilmistir. Borunun girisinde hidrodinamik olarak
tam gelismis hiz sartlarinin olustugu kabul edilmistir.
Cikis sinir sart1 olarak da basing ¢ikisi tanimlanmastir.

3. MATEMATIKSEL FORMULASYON
(MATHEMATICAL FORMULATION)

Problem ii¢ boyutlu olarak tasarlanmistir. 3 boyutlu
stireklilik, momentum, tiirbiilans (k-g) ve enerji
denklemleri ¢oziilmiistiir. Kullanilan denklemler asagida
verilmistir. Sayisal hesaplamalarda bir hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD) yazilimi olan Ansys-Fluent
kullanilmustir. k-¢ tiirbiilans denklemleri baglangic ve
siir sartlar1  saglanarak kullanilabilen en basit iki
denklemli tiirbiilans modelidir. Buna ilave olarak ¢ogu
endiistriyel akislar ig¢in ¢ok iyi performans veren ve
validasyonu en ¢ok yapilmug tiirbiilans modelidir [17]. Bu
avantajlarindan dolay1 k-¢ tiirbiilans modeli tercih
edilmigtir. Kullanilan denklemler asagida verilmistir [18].

Siireklilik denklemi,
ou,
oo 1)
Yergekiminin etkisinin ihmal edildigi zaman ortalamali
Navier-Stokes denklemleri Es. (2)’de verilmistir.
ou, 1 —
j—'=—i[—P5”+2vsu—uiuj] @)
OX;  p OX;
burada U; ve u; sirasiyla ortalama ve salinim yapan hiz
bilesenleridir, djj Kronecker delta, Sjjhiz-gerinim oran
tensoridiir.

. oU.
5 _1f2u, Y, -
b2l ox o ox
S U,
-uu, =v, L] —zk&. 4)
j ox o ) 3 "

Tirbillans  modeli  olarak  secilen  realizable
(gerceklenebilir) k-e tiirbiilans modeli denklemleri

asagida verilmistir. Bu k-g¢ tiirbiilans modelinde
kullanilan realizable (ger¢eklenebilir) ifadesi, tiirbiilansh
akigin fizigi ile modelin normal gerilmeler iizerindeki
belirli matematiksel kisitlamalar1 ile uyumlu oldugunu
belirtmek i¢in kullamilmaktadir [4819]. Realizable
(gerceklenebilir) k-g¢ tiirbiillans modelinde tiirbiilans
kinetik enerjisi yutulma hizi (¢) igin ve tiirbiilans
viskozitesi hesaplamasinda degistirilmis denklemler
kullanilmaktadir.

ok _ ok p . 5)
OX;  OX; | oy OX;

2
j%:i[ia_g}rclgg_czg—
X, x| o, o, k+ve

burada, Py tiirbiilans kinetik enerjisi tiretimi, S hiz
gerinim orani tensori ile tanimlanan terim, sk V€ Se
model sabitleridir.

S = /25,5, (6)

k-¢ tiirbiilans model sabitleri
C:=144 C;=192 Cyn=0,09 sx=1,00 s.=1,30

4. SAYISAL SONUCLAR (NUMERICAL RESULTS)

Sayisal sonuglarim dogrulanabilmesi igin, Oncelikle
¢oziim agmin ¢oziimden bagimsizligi saglanmistir.
Coziim agmdaki diigim sayilart bulunurken, diiz
borudaki tam gelismis akis probleminin hiz profili
kontrolii ile diiglim noktas1 sayisinin ¢6ziimden
bagimsizlig1 kontrol edilmistir.

Sonuglar incelenirken, akis hizinin etkisi, gézenekliligin
etkisi ve kanatcik yliksekliginin etkisi olarak
incelenmistir. Akis hizinin etkisi incelenirken laminer ve
tiirblilansli akis durumlarinda kanat¢igin sicaklik ve
stirtlinme faktorii {izerine olan etkisi incelenmistir.

Laminer akis i¢in Re = 100, Re = 250 ve Re = 500,
tirblilanshi akig icin Re = 25000, Re = 45000 ve
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Re = 60000 degerleri olmak tizere toplam altt Reynolds
sayist degerlerinde akisin durumu incelenmistir.

Yiiksekligi h = 7 mm, g6zenekliligi € = 0,3 olan kanakg¢ik
bulunan boru i¢in laminer akig Re = 100 igin elde edilen
sonuclar asagida verilmistir. Akis alanindaki kanatcik
etrafindaki hiz vektorleri Sekil 2’de, sicaklik konturlari
ise Sekil 3’te verilmistir.

Basing degerleri incelendiginde kanat¢igin bulundugu
bolgede kanatgiktan dolayi artis olmaktadir. Akis hizi ise
kanatciktan dolay1 kesit daralmasi meydana gelmekte ve
havanin hizi artmaktadir. Hava en yiiksek hiza
kanatgiktan hemen sonra ulasmaktadir (vena contracta).
Sicaklik egrileri incelendiginde ise akis hizinin yavas
olmasi, kanat¢igin yiiksekliginin incelenen en yiiksek
uzunlukta olmasi nedeniyle havanin ¢ikis sicakligi da
artmistir.

Tirbiilanslt akis Re = 45000, yiiksekligi h = 5 mm ve
gozenekliligi € = 0,1 olan kanatgik icin akis alanindaki
hiz konturlar1 Sekil 4°te, sicaklik konturlar1 ise Sekil 5°te
verilmistir. Kesit daralmasi nedeniyle havanin hiz
artmakta oldugu goriilmektedir. Kanatgiktan hemen
sonra da hava en yiiksek degerine ulasmaktadir. Sicaklik

6.05e-02
A 75e-02
5.45e-02
§.19e-02
428402
4.54e-02
4.Z24e-02
3 93e-02
363e-02
3.33e-02
3 03e-02

bolgede sicakligin yiikseldigi goriilmektedir. Bu da
kanatgik nedeniyle olan 1s1 transferini artirmaktadir.

Gozeneklilik degeri € = 0,1 olan kanatgik i¢in yiikseklik
ile siirtiinme katsayisinin degisimi Sekil 6 ve Sekil 7°de
sirastyla laminer ve tiirbiilansli akis igin verilmistir.
Kanateik kesit alanini daralttig1 i¢in siirtiinme kayiplari
da artmaktadir. Laminer akigta kanatcik yiiksekligi
h =7 mm i¢in kayiplarin daha fazla artt1ig1 goriilmektedir.
Akis hizi arttikga siirtiinme kayiplar1 azalmaktadir.
Tiirbiilanslt akig sartlart incelendiginde de ayni durum
goriilmektedir. Bu beklenen bir durumdur, ¢ilinkii Moody
diagraminda da diiz borularda akiglarda akigkanin hizi
laminer akistan tiirbiilanslh akisa dogru arttik¢a siirtiinme
katsayis1 da azaltmakta ve tam tiirbiilansli durumdan
sonra yaklasik sabit olarak kalmaktadir. Baysal’in yaptig1
caligmada da kanatgiksiz durumda da siirtiinme
katsayisinin artan Reynolds sayisi ile degistigi
goriilmektedir [16]. Kanatgik, akis icerisinde bir engel
olusturmaktadir. Engelin 6n tarafinda hiz azalirken
basing artis1 olmaktadir. Engel nedeniyle ayrica kesitte
daralma olmaktadir. Bu nedenle kanatg¢ik iizerinden ve
gozeneklerden hava akarken yerel kayip olusturmaktadir.
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Sekil 2. Laminer akista hiz konturlar1 (Velocity contours in laminar flow)

Sekil 3. Laminer akista sicaklik konturlar1 (Temperature contours in laminar flow)

egrileri incelendiginde ise gozenekli kanatgiktan sonraki
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Sekil 4. Tiirbiilansh akista hiz konturlari (Velocity contours in turbulent flow)
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Sekil 5. Tiirbiilansh akigta sicaklik konturlar1 (Temperature contours in turbulent flow)
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Sekil 6. Kanatgik yiiksekliginin laminer akista siirtiinme katsayisina etkisi (¢ = 0,1) (The effect of the fin height on the
friction coefficient in laminar flow (= 0.1))
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Sekil 7. Kanatcik yiiksekliginin tiirbiilansh akista siirtinme
katsayisina etkisi (€ = 0,1) (The effect of the fin height
on the friction coefficient in turbulent flow (¢= 0.1))

Laminer ve tiirbiilansli akis sartlarinda €=0,2
gozenekliligine sahip kanatcigin sicakliga olan etkisini
gostermek icin sicaklik farklarr verilmistir (Sekil 8 ve
Sekil 9). Laminer akis sartlarinda kanatcik yiiksekligine
bagli olarak Reynolds sayisinin degigimi ile sicaklik
farkinin  azaldigr goriilmektedir. Sicaklik farkinin
azalmasimin sebebi artan hiz ile havanin boru iginde
kaldig: siire kisalmasi nedeniyle olmaktadir. Fakat kanat
yiiksekliginin ise etkisinin ihmal edilebilecek kadar az
oldugu goriilmektedir. Tirbiilansh akis sartlarinda da
benzer durum s6z konusu olmaktadir. Kanatcigin
yiiksekligi sicaklik farkini artirarak yanma odasina giren
havanin daha fazla 1sitilmasini saglamaktadir. Kanatgik
yiiksekligi h = 7 mm i¢in en yiiksek sicaklik farklar1 elde
edilmistir. Ancak, bu kanat¢ik kullanildiginda siirtiinme
kayiplarinin da yiikselmesi de s6z konusudur.
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@
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Sekil 8. Laminer akista sicaklik artiginin degisimi (¢ = 0,2)
(The variation of temperature rise for laminar flow
(6=0.2)

Sekil 10°da tiirbiilansli akis sartlarinda Re = 60000 degeri
icin elde edilmis olan sonuglar goriilmektedir. Kanatgigin
yiiksekliginin artmasi ile birlikte siirtiinme kayiplarn
artmaktadir. Ancak, kati kanat¢igin yiiksekliginin
artmast akigkan i¢in engel olusturmakta ve basing

720

kaybin1 daha da artirmaktadir. Kanatgigin yiiksekligi
artirildiginda goézenekliligin etkisi ile basing kayiplari
azalmaktadir. Bunun nedeni de havanin akmak i¢in daha
fazla yer bulmasindan dolayidir. Daha kisa olan
kanatcikta ise akis Ttzerine etkilerin ¢ok fazla
degismedigi de grafik iizerinden goriilmektedir.

40
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Sekil 9. Tiirbiilansh akista sicaklik artisinin degisimi (g = 0,2)
(The variation of temperature rise for turbulent flow
(e=0.2)
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Siirtiinme Katsayis1 (f)
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Sekil 10. Re = 60000 i¢in gozenekliligin siirtiinme katsayisina
etkisi (The effect of porosity on friction coefficient
for Re = 60000)

Sekil 11°de Re = 60000 icin yakma havasi giris
sicakligindaki artisin egrileri goriilmektedir.
Gozeneklilik ile sicaklik farki da artmistir. Ancak,
sicaklik farki  kanatcigin  yiiksekligi ile birlikte
artmaktadir. Havanin akarken daha genis ylizey ile temas
etmesi nedeniyle bu sonuglar elde edilmistir. Sicaklik
artis1 ile performans elde edilebilirken fan igin gerekli
olan gii¢ de artmaktadir. Bu durumda enerji tasarrufunu
olumsuz olarak etkilemektedir.
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Sekil 11. Re = 60000 i¢in gézenekliligin sicaklik artigina
etkisi (The effect of porosity on temperature increase
for Re = 60000)

6. SONUC (CONCLUSION)

Bir boru igerisine yerlestirilen goézenekli bir kanat¢igin
akiga ve sicakliga olan etkisi incelenmistir. Akigskanin
hizin1  artmas1 ile siirtinme katsayisi  degerleri
azalmaktadir. Ayn1 akis hizinda laminer (Re = 100, 250,
500) ve tiirbiilansli (Re = 25000, 45000, 60000) akiglarda
kanatgik  yiiksekligi ile siirtiinme katsayisi da
artmaktadir. h =7 mm yiiksekligindeki kanatgikta en fazla
sirtinme kayb1 elde edilmektedir. Laminer akis
sartlarinda giris ve ¢ikig arasindaki sicaklik farki degeri
biliyilk oranda azalirken, tiirbiilansli akig sartlarinda
sicaklik farklari arasinda degisim yiiksek olmamaktadir.
Tirbiilansl akis sartlarinda yiiksek hizlarda calisiimasi
durumunda (Re = 60000 i¢in) h = 3 mm olan kanatg¢igin
daha uygun oldugu gorilmistir. Gozeneklilige gore
degisim incelendiginde ise kanat¢igin yiiksekliginin
artmasi ile birlikte akigkamin sicakligimin artmasi ie
gorillmektedir. Kanatgigin yiiksekliginin artmasi havanin
gectigi kesit alaninda %19 - %41 oraninda daralmaya
sebep olmaktadir. Bu durum ise fan giiciiniin artmasina
neden olmaktadir. Gozenekliligin artmasi ile elde edilen
sonuglarda ¢ok biiyiik degisiklikler olmamasinin sebebi
Darcy sayisinin sabit kalmasi olarak yorumlanabilir.
Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda Darcy sayisinin etkisi
incelenebilir.
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