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Oz

Bu calismada, helisel 1s1 esanjorlerinin 1s1 transferi
karakteristikleri siirekli sartlarda arastirilmistir. Deneylerde
soguk suyun esanjore giris sicakligi 20 °C, sicak su
sicakligiise 50 °C olarak belirlenmistir. Soguk suyun debisi
2 — 3 — 4 ve 5 L/dk olarak ayarlanmistir. Soguk suyun
esanjorden ¢ikis sicakligi olglilmiis ve i¢ taraf Nu sayisi
hesaplanmigtir. Sayisal ¢alisma igin esajoriin ii¢ boyutlu
modeli olusturulmustur. Hesaplamali akigskanlar dinamigi
paket programi (Fluent 18.2) kullanilarak esanjordeki 1sil
ozelliklerin ve hiz konturlarinin belirlenmesi i¢in sayisal
analiz gerceklestirilmistir. I¢ taraf Nu sayis1 ve soguk suyun
esanjorden ¢ikis sicakligi deneysel galismada elde edilen
verilerle  karsilastirilmisgtir.  Hesaplamali  akiskanlar
dinamigi sonug¢larmin deneysel bulgularla uyumlu oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Helisel 1s1 esanjorii, Nu sayisi, Ist
transferi, HAD

1 Giris

Farkli sicakliklara sahip ve kati bir smir tarafindan
ayrilmis iki akigkan arasindaki 1s1 transferi, pek ¢ok
mithendislik uygulamasinda gergeklestirilmektedir. Ist
transferi siirecini gerceklestirmek igin 1s1 degistiriciler
kullanilmaktadir. Cesitli uygulamalar igin gesitli tiirde 1s1
degistiriciler gelistirilmistir. Bu uygulamalar arasinda buhar
enerji santralleri, kimyasal isleme tesisleri, bina 1sitma ve
iklimlendirme sistemleri ile sogutma {initeleri yer
almaktadir. Helisel 1s1 esanjorleri, miithendislik alanlarinda
kullanilan bir 1s1 degistirici tipidir ve enerji santralleri,
niikleer reaktorler, sogutma ve iklimlendirme sistemleri, 1s1
geri kazanim sistemleri, kimyasal isleme ve gida endiistrileri
gibi alanlarda tercih edilmektedir [1-3]. Bu esanjorler,
yiksek 1s1 transfer performanslari, basit yapilar1 ve
ekonomik tiretim maliyetleri nedeniyle 6n plana ¢cikmaktadir
[4-7].

Literatiirde, helisel 1s1 esanjorlerinde 1s1 transferinin diiz
borulardakine kiyasla daha yiiksek oldugu yaygin olarak
raporlanmistir. Merkezkag kuvveti etkisiyle meydana gelen
ikincil akis, helisel sarilmig borulardaki 1si1 transferini
artirmak i¢in 6nemli bir yetenege sahiptir [8-9]. Son yillarda
helisel sarilmis borularda egrilik etkisi ve merkezkag kuvveti
tarafindan tretilen ikincil akigs hareketinin etkilerini
arastirmak i¢in bir dizi teorik ve sayisal calisma sunulmustur.

Abstract

In this study, heat transfer characteristics of helical heat
exchangers were investigated under steady state conditions.
In the experiments, the inlet temperature of the cold water
into the heat exchanger was set as 20 °C and the hot water
temperature was set as 50 °C. The flow rates of cold water
were set as 2 - 3 - 4 and 5 I/min. The outlet temperature of
the cold water from the heat exchanger was measured and
the inside Nu number was calculated. For numerical study
a three dimensional model of the heat exchanger was
designed. Numerical analysis was carried out to determine
the thermal properties and velocity contours in the heat
exchanger using a computational fluid dynamics software
program package (Fluent 18.2). The inside Nu number and
the outlet temperature of the water from the heat exchanger
were compared with the data recorded in the experimental
study. The computational fluid dynamics results were
obtained to be in agreement with the experimental results.
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Neshat vd. [10] Helisel sarili 1s1 degistiricilerin dig
yilizeyinde meydana gelen dogal konveksiyonu incelemek
icin deneysel ve sayisal aragtirma yapmistir. Deneysel
calismada iki farkli egrilik oranina sahip toplam dort helisel
1s1 degistirici kullanilmistir. Her bir 1s1 degistirici, tanka hem
yatay hem de dikey olarak olarak yerlestirilmistir. Sayisal
calismada ise ti¢ farkli boru gapi, {i¢ farkli sarmal ¢api, ti¢
farkli hatve ve iki tur sayisi degisken parametre olmak iizere
olusturulan 54 1s1 degistirici incelenmistir. Sonuglar L / d
(toplam boru uzunlugu / boru c¢ap1) > 90.546 oldugu
durumda dikey yerlestirilmis 1s1 degistiricinin yataya gore
daha yararli oldugunu gostermektedir. Ayrica 1s1 degistirici
uzunlugunun artmasi ile Nusselt sayisit da artmigtir. Amori
[11] gerceklestirdigi deneysel c¢aligmada soguk suya
batirilmis helisel borulardan olusan 1s1 degistiricilerin 1s1l ve
hidrolik o6zelliklerini incelemistir. inceleme kapsaminda,
dikey tek borulu helisel 1s1 degistirici ve paralel baglantili {i¢
dikey helisel sarmaldan olusan iki farkli 1s1 degistirici tipi
test edilmistir. Uglii 1s1 degistirici, tek borulu helisel yapiya
kiyasla belirgin bir sekilde daha yiliksek 1s1 transfer
performansi sergilemistir. Bu sonuglar, daha kiigiik boyutlu
151 degistiricilerinin kullanilabilme potansiyelini
gostermistir. Ayni zamanda, ti¢lii 1s1 degistiricideki basing
diisiisti, tek borulu yapiya gore oldukca diisiik seviyede
gergeklegmistir. Pawar ve Sunnapwar [12] siirekli kosullarda
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konveksiyon yoluyla 1s1 transferini deneysel olarak
arastirmak amaciyla suya yerlestirilmis helisel 1s1
degistiricileri kullanmigtir. Arastirma kapsaminda, farkl
geometrik Ozelliklere sahip 1ii¢c adet 1s1 degistirici
kullanilmustir. Deneyler sirasinda, tank icerisindeki su 60 °C
sabit sicaklikta tutulmus ve helisel borular i¢cinden soguk su
akist saglanmistir. Toplamda 10 farkli soguk su debisi i¢in 3
farkli 1s1 degistiricisinde 30 ayri test gerceklestirilmistir.
Jayakumar vd. [13] tarafindan dikey yerlestirilmis helisel 1s1
degistiriciler i¢in sarmal ¢api, hatve ve boru ¢ap1 gibi degisen
parametreler i¢cin  hesaplamali akigkanlar  dinamigi
simiilasyonlart gergeklestirilmis ve bunlarin 1st transferi
tizerindeki etkisi aragtirnlmistir. Bu parametrelerin etkisi
belirlendikten sonra, Nusselt sayisinin tahmini igin
korelasyonlar gelistirilmistir. Diger bir uygulamada ise [14]
sabit 1s1 akis1 uygulanan helisel sarilmis 1s1 esanjorlerinin dig
yiizeylerinden meydana gelen zorlanmig konveksiyon
deneysel olarak incelenmistir. 7.086 ile 16.142 arasinda
degisen D / do (sargi capiin borunun dis ¢apina orant) ve
1.81 ile 3.205 arasinda degisen P / do (hatvenin borunun dis
¢apina orani) oranlarina sahip 1s1 esanjorleri kullanilmustir.
Sonuglar, bu parametrelerin (D / do ve P / do) ortalama 1s1
transfer katsayisi tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu
gostermistir. Zheng vd. [3] ¢ukurlu helisel sarilmig mini
borularda meydana gelen 1s1 transferi ve akis yapisi sayisal
olarak incelemistir. Boru ¢apinin sarmal ¢apina oraninin,
cukur yogunlugunun ve cukur boyutunun etkileri
incelenmistir. Cukurlu durumun, piiriizsiiz durumdan daha
yiiksek bir Nusselt sayisina sahip oldugu elde edilmistir.
Ayrica, ¢ukurlar nedeniyle duvar sicakligi degerinde biiyiik
bir azalma goriilmiistiir. Zhang vd. [15] kiiresel oluklu
helisel sarilmis borudaki 1s1 transferi ve basing diististinii ti¢
boyutlu bir sayisal simiilasyon ile incelemistir. Helisel
sarilmis 1s1 esanjorlerinde kiiresel oluklu gesitli geometrik
parametreler, 1s1 transferini arttirmak igin incelenmistir.
Helisel sarilmis oluklu borunun toplam 1s1 transfer
performansinin, aynt  kosulda  piiriizsiiz =~ sarmal
borununkinden daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.
Prabhanjan wvd. [16] helisel sarilmig borularin suya
yerlestirildigi durumda dogal konveksiyonla gergeklesen 1s1
transferini deneysel olarak aragtirmiglardir. Dis Nu sayist
farkli karakteristik uzunluklar kullanilarak Ra sayisi ile
iligskilendirilmistir. Gelistirilen modeller, helisel sarilmis bir
151 degistiriciden gegen akigkanin giris sicakligi, tankdaki
suyun sicakligi, esanjor boyutlar1 ve akiskanin debisi gibi
belirtilen kosullar altinda ¢ikis sicakligini tahmin etmek
amaciyla bir tahmin modeli gelistirmek i¢in kullanilmistir.
Fernandez-Seara vd. [17] bir sivi depolama tanki igine
yerlestirilmis helisel sarilmis bir 1s1 esanjoriinde 1s1 transferi
ve basing disiisiinii tahmin etmek i¢in sayisal bir model
gelistirmistir. Kurulan sistemde i¢ ve dis akiskan olarak su
kullanilmustir. Is1 esanjoriiniin dis yiizeyi i¢in sinir kosulu
olarak dogal konveksiyon secilmistir. Gelistirilen model,
temsili geometrik parametrenin toplam 1s1 transfer katsayisi
ve basing diismesi iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in
kullanilmistir.

Literatir  incelendiginde  helisel  sarilmis  1s1
esanjorlerinde 1s1 transferini inceleyen ve yabanci dilde
yaymnlanmig c¢aligmalar oldugu goriilmektedir, ancak

konuyla ilgili Tirk¢e c¢alismalarin sinirli  oldugu
belirlenmistir. Bu ¢aligmanin 6nemli bir boslugu doldurarak
ulusal literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Bu calismada, helisel sarilmis 1s1 degistiricilerinde 1s1
transferinin deneysel ve sayisal olarak incelenmesi
hedeflenmigstir. Bu hedef dogrultusunda oncelikle deney
diizenegi tasarlanip kurulmustur. Elde edilen deneysel
bulgular, Onceden gerceklestirilmis calismalarin
sonuglariyla kargilastirilmistir. Helisel 1s1 degistiricilerde 1s1l
Ozellikleri karakterize etmek amaciyla hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD) analizi gergeklestirilmistir. HAD
sonuglar1 deneysel bulgular ile karsilastirilmig ve grafikler
halinde sunulmustur.

2 Deneysel yontem

Helisel sarilmigs 1s1  esanjorlerinde 1s1  transferini
arastirmak amaciyla deney sistemi kurulmustur. Tablo 1°de
calismada kullanilan helisel borulu 1s1 esanjoriiniin boyutlari
goriilmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan esanjoriin boyutlar

Parametre Deger (mm)
Borunun dis ¢ap1 16

Borunun i¢ ¢ap1 14

Et kalinlig 1

Hatve 25

Sarim ¢ap1 170

Sicak su 35 cm ¢apinda 80 cm yiiksekliginde bir tankta
depolanmustir. Helisel borulara gonderilecek soguk suyu
depolamak i¢in ise 45 x 45 x 50 cm boyutlarinda tank
kullanilmistir. Her iki tankta 2 mm kalinliginda galvanizli
celikten iretilmistir. Is1 kaybini azaltmak i¢in tanklar 10 cm
kalinliginda cam yiini ile yalitilmistir.

Deneylerin  siirekli  sartlarda  gercgeklestirilmesi
planlanmistir. Bu nedenle tankta bulunan su sicakliklarinin
zamanla degismemesi gerekmektedir. Sicak su tankindaki
suyu belirlenen deney sicakligmma i1sitmak ve deneyler
sirasinda sicakligini sabit tutmak igin tankin alt kismina
toplam giici 7.5 kW olan iki adet elektrikli 1sitict
yerlestirilmistir. Isiticilarin kontrolii daha once farkli bir
caligmada [18] kullanilan ve detaylar1 verilen PID sicaklik
kontrolciisii ile saglanmigtir. Bdylece tanktaki suyun
sicakligi test sicakliginda sabit tutulmustur. Soguk su
tankindaki suyun sicakligini test sicakligmna 1sitmak icin
tankin i¢ine 3.75 kW giclinde elektrikli 1sitict
yerlestirilmistir. Bu tanktaki suyun sicakligini ayarlamak
icin benzer sekilde PID sicaklik kontrolciisii kullanilmustir.
Kurulan deney diizeneginin sematik goriintiisii Sekil 1°de
goriilmektedir.

Soguk suyun 1s1 esanjoriine giris ve ¢ikis sicakliklarini
Olcebilmek icin daldirma tip termokupllar kullanilmustir.
Esanjoriin duvar sicakligimi 6lgebilmek icin borunun dis
ylizeyine yiizey tip termokupllar yerlestirilmistir. Bu
termokupllarin  sicak sudan etkilenmesini engellemek
amactyla termokupllarm iizeri yalitilmistir. Sicak su
tankindaki sicaklik dagilimini belirleyebilmek igin tanka
15’er cm araliklarla bes adet termokupl yerlestirilmistir.
Soguk su tankina ise 10’ar cm araliklarla ii¢ adet termokupl
yerlestirilmistir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Is1 esanjoriinde suyun dolagimi frekans konvertorli bir
sirklilasyon pompasi ile saglanmigtir. Esanjore giren suyun
debisi vana yardimiyla ayarlanmis ve akis Olger ile
Ol¢iilmiistiir.

Deney parametreleri Tablo 2’de O6zetlenmistir. Veri
toplama islemi i¢in sistemin rejime gelmesi beklenmistir.
Siirekli kosullar gergeklestikten sonra veriler 15 s araliklarla
kayit edilmistir. Hesaplamalarda kayit edilen son 12 verinin
ortalamasi kullanilmistir. Deneysel sonuglarin dogrulugunu
kontrol etmek i¢in tiim deneyler ikinci kez tekrarlanmistir.

Tablo 2. Deney parametreleri

Deney Parametresi Deger
Sicak su sicakligi (°C) 50
Soguk su sicakligi (°C) 20

Soguk su debisi (L/dk)

Boru iginden akan suyun termofiziksel 6zellikleri (p, cp,
u, k) sabit kabul edilmistir ve akigkanin giris ve c¢ikis
sicakliklarinin ortalamasinda alinmigtir. Soguk suya 1s1
gecisi Denklem (1) kullanilarak belirlenmistir.

Q =pVep(T, = T0) @)

Bu denklemde T, soguk suyun borudan ¢ikis sicakligini,
Ti ise soguk suyun boruya giris sicakligini ifade etmektedir.
I¢ taraftaki 1s1 tasimim katsayist Denklem (2) kullanilarak
hesaplanmustir.

. Q
AT,

h; @)

ATi akiskanin ortalama sicakligi ile borunun i¢ yiizeyinin
ortalama sicaklig1 arasindaki farki ifade etmektedir. i¢ yiizey
sicaklig siirekli sartlarda enerji dengesinden hesaplanmustir.

Ic tarafta Nu sayist ise Denklem (3) kullamlarak
hesaplanmustr.

hd,;
Nug = —— ©)

3 Sayisal analiz

Helisel sarilmis 1s1 esanjorlerinde hiz konturlarimi ve
sicaklik dagilimlarini incelemek amaciyla sayisal analiz
gerceklestirilmigtir.  Analizler i¢in deneysel c¢alismada
kullanilan 1s1 esanjorii {i¢ boyutlu olarak modellenmistir.
Sekil 2’de 1s1 esanjoriiniin ti¢ boyutlu modeli goriilmektedir.

Sekil 2. Helisel sarilmis 1s1 esanjorii modeli

Sayisal analizler hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
paket programi (ANSY'S Fluent 18.2) [19] kullanilarak farkli
Re sayilar igin gerceklestirilmigtir. Olusturulan ag yapisi
460594 diigim noktast ve 1087605 hiicreden meydana
gelmektedir. Analizlerde kullanilan agin yapist Sekil 3°de
goriilmektedir.

Sekil 3. Helisel sarilmusg 1s1 esanjorii modeli
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Deneylerde kullanilan bakir borunun et kalinligi 1
mm’dir. Et kalinlig1 diisik oldugu i¢in sayisal ¢aligmada
duvarda ag olusturulmasina gerek duyulmayan cidar iletim
(shell conduction) modeli kullanilmistir. Boylece ag sayisi
ve hesaplama siiresi azaltilarak; sicak sudaki dogal taginim,
boru duvarindan iletim ve boru icinde zorlanmig taginim
modellenmistir.

Akigkanin boruya giris hizlari, boruya giris sicakligi,
deneysel olarak elde edilen sicak su sicakliklari ve dis
taraftaki 1s1 taginim katsayilari smir kosullart olarak
tamimlanmistir. 4 L/dk debisinde kullanilan sinir kosullart
ornek olarak Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. 4 L/dk debisinde kullanilan sinir kosullar1

Simir Kosulu Deger
Giris hiz1 (m/s) 0.4331
Soguk suyun esanjore giris sicakligi (°C) 20
Ort. Sicak su sicakligi (°C) 50.5
Dis taraftaki 1s1 transfer katsayist (W/m?K) 1023

Siireklilik ve momentum denklemlerinde basing ve hiz
alanlarint iligkilendirmek tizere SIMPLE algoritmasi ve
taginim terimlerini ele almak igin ikinci dereceden upwind
semasi kullanilmistir. Yakinsama kriteri, stireklilik ve x, y ve
hiz bilesenleri i¢in 1075, enerji denklemi igin ise 10 olarak
belirlenmistir. Ayrica ikincil akig nedeniyle meydana gelen
karmasik akis yapisini daha iyi ¢6ziimlemek adina k-¢
tiirbiilans modeli kullanilmistir.

4 Bulgular

Deneysel ¢alisma sonucunda akigkanin esanjorden ¢ikis
sicaklig1 dl¢iilmiistiir. Ayrica kayit edilen veriler kullanilarak
i¢ tarafta Nu sayis1 hesaplanmistir. Sayisal analiz sonucunda
ise akiskanin ¢ikis sicakligi, hiz konturlar1 ve sicakliklar
konturlar1 elde edilmistir.

4.1 Cikis sicakliklarinin karsilastirilmast

Deneyler sirasinda soguk suyun esanjor c¢ikisindaki
sicakligl daldirma tip termokupl ile OSlgiilmiigtir. HAD
analizinde ise ¢ikis kesitinde alan agirlikli ortalama sicaklik
degeri belirlenmistir. Elde edilen deneysel ve sayisal ¢calisma
sonuglarina gore debinin artmast ile ¢ikis sicakligt
azaltmustir. Deneysel ve sayisal verilerin kargilagtirilmasi
Sekil 4°te sunulmustur.

+ Deneysel —&—>Sayisal
36
34 *
AG R
E 32
= *
o g
9 30 g
£ ~
Ck h
28 —t
26
1 2 3 4 5 6
Debi (L/dk)

Sekil 4. Deneysel ve sayisal c¢ikis sicakliklarinin
karsilastiriimasi

Deneysel ve sayisal ¢aligmalar arasindaki en yiiksek fark
%3.23 olarak hesaplanmigtir. Sayisal analiz sonug¢larinin
deneysel sonuglara olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.

4.2 Nu sayisimn karsdagtirilmasi

Deneysel calisma sirasinda 6lgiilen veriler kullanilarak
farkli debiler i¢in i¢ Nu sayilar1 hesaplanmigtir. Sayisal
calismaya ait Nu sayilarini hesaplamak igin gerekli veriler
HAD analizi sonuglarindan alinmistir. Sekil 5’te deneysel
olarak, sayisal olarak ve literatiirden yararlanilarak [20]
hesaplanan Nu sayilarmin karsilagtirilmasi goriilmektedir.
Sekil  incelendiginde  sonuglarin  uyumlu  oldugu
goriilmektedir. Debi arttikca beklenildigi gibi Nu sayis1 da
artmugtir.
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Sekil 5. Nu sayilarinin karsilastiriimasi

4.3 Sayisal analiz sonuglart

Sekil 6’da farkli debilerde boru duvarindaki sicaklik
dagilimlar1 verilmistir. Is1 degistirici girisinde suyun
sicakligi 20 °C olarak belirlenmistir. Is1 degistiricinin
¢evresindeki suyun sicakligi ise 50 £0.5 °C’dir. Sicak sudan
soguk suya 1s1 transferi sonucunda boru igindeki su boru
boyunca 1sinir ve boru duvar sicakligr artar.

Sicaklik degerleri birbirine yakin oldugu igin sayisal
degerlerdeki  farkliliklar ~ Sekil 6’da  net olarak
gorillememektedir. ~ Farkliliklart  net olarak ortaya
koyabilmek adina esanjor yiizeyinde bir dogru ¢izilerek her
bir turda bu dogru {izerinde yer alan noktalarin koordinatlari
belirlenmistir. Farkli debilerde bu koordinatlara ait sicaklik
degerleri Fluent’ten alinmustir. Sekil 7°de esanjor ylizeyinde
belirlenen noktalar ve farkli debilerde bu noktalara ait
sicaklik degerleri goriilmektedir. Beklenildigi gibi debi
arttikca belirlenen noktalarin sicaklik degerleri azalmustir.

Sekil 8’de 2 L/dk debisinde elde edilen sicaklik
konturlar1 verilmistir. Sicaklik konturlar1 incelendiginde
helisin i¢ kisminda sicakligin daha yiiksek dig kisminda ise
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Giriste suyun sicakligi 20
°C iken her bir turda suyun sicaklig1 artmis ve en yiiksek su
sicakligi 38.63 °C olarak elde edilmistir.

Sekil 9°da farkli debiler i¢in esanjoriin son turunda elde
edilen hiz konturlar1 goériilmektedir. Hiz konturlarina gore
helisin dis tarafinda akigkan hizi i¢ tarafa gore daha
yiiksektir.
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2L/dk: 36.81 °C
4 L/dk:32.86 °C

3L/dk:
5L/dk:

34.51°C
31.71°C

2L/dk: 33.92°C
4L/dk : 30.55°C

3 L/dk

5L/dk:

:3195°C
29.58°C

2L/dk:35,38°C
4 L/dk:31.65°C

3 L/dk:33.20°C
5 L/dk : 30.57 °C

2 L/dk: 30.45°C
4 L/dk : 28.00 °C

3 L/dk
5 L/dk

129,03 °C
:27.26°C

2L/dk:32.36°C
4L/dk:29.42°C

3 L/dk : 30.65 °C
5 L/dk : 28.54 °C

DIS
TARAF

Giris

Sekil 8. 2 L/dk debisinde sicaklik konturlari

3. Tur 4.

Tur
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DI a) 2 L/dk b) 3 L/dk ic
TARAF TARAF

N\

\¥

c)4 L/idk d) 5 L/dk

Sekil 9. Farkli debilerde son turdaki hiz konturlari

Pawar ve Sunnapwar [21] tarafindan helisel esanjorlerde
elde edilen hiz konturu Sekil 10°da sunulmustur. Sekil 9 ve
Sekil 10 birlikte incelendiginde sonuglarin gorsel olarak
uyumlu oldugu goriilmektedir.

N

NS /

Sekil 10. Onceki calismada elde edilen iz konturu
5 Sonuglar

Helisel sarilmis 1s1  esanjorlerinde 1s1  transferi
ozelliklerinin elde edilebilmesi amaciyla deneysel ve sayisal
calisma gerceklestirilmistir. Oncelikle deneysel, sayisal ve
literatiirden yararlanilarak hesaplanan i¢ taraf Nu sayilari
karsilastirilmistir. Daha sonra suyun esanjorden ¢ikis
sicakliklarinin deneysel ve sayisal degerlerleri incelenmistir.
Sonuglarin uyumlu oldugu goriildiikkten sonra HAD analiz
ciktilar1 olarak sicaklik konturlart ve hiz konturlar
incelenmistir. Bu calismadan helisel 1s1 esanjorleri ile ilgili
olarak elde edilen bazi sonuglar asagida vurgulanmistir:

1. Esanjorde dolasan suyun debisinin artirtlmasi
beklenildigi gibi Nu sayisim artirmstir.

2. Esanjorde dolasan suyun debisinin artmasiyla birlikte
suyun esajorden ¢ikis sicakligi diismiistiir.

3. Suyun esanjorden ¢ikis sicakliklari i¢in deneysel ve
sayisal sonuclar arasindaki fark en fazla %3.23 olarak
hesaplanmistir. Bu deger sonuglarin uyumlu oldugunu
gostermektedir.

4. Suyun hiz1 helisin dig tarafinda i¢ tarafa gore daha
fazladir. Dis tarafta meydana gelen yiikksek hizli akis

nedeniyle 1st transferinin daha yiiksek oldugu yorumu
yapilabilir

5. Sicaklik konturlart incelendiginde sicakligin helisin i¢
kisminda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Simgeler
Q  Isitransferi [KW]
p  Yogunluk [kg/m?]
vV Hacimsel debi [m%/s]
¢, Ozgiil s [kI/kgK]
T  Sicaklik [°C]
h  Isi tasinim katsayist [W/m?K]
Nu Nusselt sayist
A Alan [m?]
d  Borugap1 [m]
k  Istiletim katsayisi [W/mK]

Tesekkiir

Bu calisma, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri (CUBAP) tarafindan M-2022-828 proje
numarast ile desteklenmistir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan etmektedir.
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