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Ozet: Isi transferinin gerceklestirilmesi icin her sektorde esanjorler kullanimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
esanjorlerde kullanmilan borular igin konstriiksiyonun tiim parametreler ve yiizey kesit alanlart aym kalacak
sekilde dairesel yerine elipse doniistiiriilmesinin 1s1 transfer performansina ve akiskanlarin hiz, basing ve sicaklik
parametrelerine etkileri, sayisal analizler yoluyla incelenmistiv. Ug farkli analiz senaryosu olusturulmustur. 1.
senaryoda dairesel geometrili bir boru, 2. senaryoda ilk senaryodaki boru elips geometriye doniistiiriilmiis, 3.
senaryo da ise borunun genisligi daraltilarak elips geometri yapisi arttirmistir. Tiim borular ayni yiizey alaninda
ve bakir malzeme kullanmilarak iiretilecek sekilde tasarlanmistir. Tiim borularin dis yiizeyinden 1.2 m/s hizla
650°C hava gegerken i¢ yiizeyine 30°C sicaklikta 2.2 m/s hizla su girisi olmaktadr. Tiim boru konstriiksiyonlar
icin i¢ ve dis akig tamimlamalart yapilarak Fluent programiyla ti¢ boyutlu niimerik analizler yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda dairesel borudan elips konstriiksiyona gidildik¢e hava ¢ikis sicakligimin %15 artarken, hava
cthkis hizinin %30 azaldigi ve 1s1 transfer performansinin %60 artis gosterdigi goriilmiistiiv. Sayisal analizlerin
zaman ve sayismni optimize edebilmek igin oncesinde analitik analizler yapiumast ve ¢oziimlerin hesaplama
agindan bagimsiz olarak elde edilmesi gerektigi anlasimistir.

Anahtar Kelime: Esanjérler, Boru konstriiksiyonu, Is1 transfer performansi, Dairesel boru, Elips
boru.

Numerical Investigations Of Pipe Construction On The
Heat Transfer Performance

Abstract: Heat exchangers are widely used for all plants in purpose of realizing heat transfer, In this study;
affection of pipe construction modification to elliptical from circular on heat transfer performance and velocity
of fluids, pressure with temperature parameters, are investigated by numerical solution methods. There are
three different analysis scenarios, In the first scenario, a circular pipe is defined, for the second scenario first
pipe is converted elliptical structure and for the last third scenario, pipe is made more elliptical. All pipes are
designed as copper made and have same heat transfer surface area. Parameters are identical for all pipes as 30°
C water that has 2.2 m/s velocity goes in the pipe and 650°C air passes all around the pipes with 1.2 m/s. For
all scenarios numerical analyses are done for inlet and outlet flow, In conclusion; throughout modifying the
construction to elliptical from circular; even air left temperature is decreased %15 and has %30 velocity less,
heat transfer rate is increased about %60. In order to reach optimum solution, analytical analyses should be
made before numerical analysis which has independency from mesh quantity.

Keywords: Heat exchangers, Pipe construction, Heat transfer performance, Circular pipe, Elliptical
pipe.

1. GIiRIS Isi transferi kavrami, sektérde cogunlukla
esanjorlerle saglanmaktadir. Esanjorlerde ise

Isi transferi tim dinyada yasam ve canhhgin
surdurulebilmesi acgisindan blylk énem arz
etmektedir. Ozellikle tim 1sil cihazlarda isi
transferinin  arttirllmasi  yiksek verimlilige
sahip, c¢evreci cihazlarin kullaniimasina
olanak saglamaktadir.

IsI transferini optimize edebilmek igin boru ve
kanat yapisi, esanjor malzemesi Uzerinde
parametrik degisiklikler yapiimalidir. Borularda
yapilacak konstriktif degisiklikler, genellikle
tim esanjorin komponentlerinin  yapisini
degistirecegi icin boru geometrisinin analitik
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ve sayisal analizler sonrasinda dogrulanmasi
ve Uretilebilirligi hususu disundldikten sonra
uygun olan esanjor kanat yapisi ve diger
komponentler tasarlanmalidir. Bu nedenle
boru tasarimi isi transferini etkileyen ilk girdi
olarak kargimiza gikmaktadir.

Esanjorler 1sil cihazlarin verimliligini belirleyen
birinci etkin komponentlerdir. Esanjorlerin
verimliliginde boru konstriiksiyonu yapisi ve
malzeme blylk 6nem tegkil etmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, esanjorlerin genel
¢alisma parametreleri altinda kullanilan boru
konstruksiyonu Uzerinde daireselden elips
geometriye gecis yapilmasinin i¢ akis ve dis
akis agisindan etkileri ve buna bagh olarak 1si
transfer performansindaki degisikligin
yorumlanmasidir. Bu konuda yapilan genis
capl literatir  arastirmasi sonucunda
asagidaki akademik ¢alismalara ulasiimistir.

Sahin ve Dal 2007 yilinda yaptiklari kombi
esanjorindn verimini arttirmayi hedefleyen bir
akademik c¢alismada; kanatli borulu bir
esanjorde, kanatlarin dikey eksene gore
acilarinda degisiklik yaparak isil performans,
basing dislimine etkileri ve hiz dagilhmi
Uzerine c¢alisma yapmislardir.  Yaptiklari
¢alisma sonucunda yanmis gazin enerjisinden
en iyi sekilde faydalanabilmek amaciyla
optimum kanat mesafesini ve kanat agisini
belirlenen parametreler dogrultusunda tespit
etmiglerdir. Analizler G¢ boyutlu olarak laminer

akis sartlarinda Fluent programiyla
yapilmigtir.  Sayisal analizler sonucunda,
kanat acllarinin dikey eksenle 8 = 30° egik

acida oldugu, kanatlar arasinda Lz = 2.75 - 3
mm mesafede oldugu ve boru ekseninin c1 =
16 mm degerlerinde olmasi durumunda
maksimum 1sI transferine ulasildi§i bulgusuna
variimistir. [1]

Baysal E, 2008 yilinda yaptidi akademik bir
calismada es merkezli olan boru tipi bir
esanjorde, tirbulansh akis kosullarinda
degisken debilerde sicak hava ile sabit debili
su arasindaki isi1 transferi degisimini sayisal
ve deneysel analiz ydntemleriyle incelemigtir.
Deneysel analizler, Reynolds sayisinin 2500-
19200 araliginda oldugu deger araliginda
yapimistir. Bu aralikta hesaplanan 1si

transferi, Nusselt sayisi ve slrtiinme faktori
ile basing kaybi degerleri G¢ boyutlu olacak
sekilde sonlu hacimler yontemiyle Fluent
programinda analiz edilerek iki analiz sonucu
da karsilastinimistir. Bu c¢alisma sonucunda
sayisal analizler incelendiginde hava debisinin
8-48 m?/sa araliginda oldugu durumda giris ve
cikista sicaklik farkinin azalmakta oldugunu
fakat suya transfer edilen 1s1 miktarinin
artmakta oldugunu ve hava debisindeki artisa
oranla i¢ boruda basing kaybinin da artis
egiliminde oldugunu saptamistir. [2]

Uralcan ve Ozgelik 2012 yilinda, kombide
kullanilan kanath borulu 1si1 esanjéri Uzerinde
yapilan fiziksel degisikliklerin yanma ve verimi
Uzerine U¢ farkli parametrik inceleme
gerceklestiren bir galisma yapmiglardir. Bu
parametrelerden ilki ve ikincisinde kanatlar
arasindaki mesafe azaltilmis ve bu durumun
yanma sonrasl olusan is1 transferine olan
etkileri analiz edilmistir. Uglincli parametrik
calismada ise kanatlar Uzerindeki gikintilarin
yok edilmesinin yanma ve 1IsI transfer
performansina olan etkileri arastiriimigtir.
Analiz edilen birinci parametrik incelemede
mevcut durumda 2.7 mm olan kanat aralk
mesafesi 2.2 mm’ye duasirtlmis, ikinci
parametrik inceleme sonucunda bu ol¢i 2.0
mm’ye indirilmistir. Yapilan tim degisikliklerin

yanma parametrelerine olumsuz etkileri
olmadidi ve 1s1 transfer performansinin
arttinldigr ~ bulgusuna  varilmistir.  Uglincl

parametrik inceleme sonucunda, kanatlarin
Uzerindeki ¢ikintilarin  yok edilmesiyle 1si
transfer performansinda mevcut duruma gore
%1’lik bir azalma oldugu anlasiimigtir. [3]

Isi transfer performansini arttirmak amaciyla
yapilan konstriksiyon degisikliklerinde
sistemin basing kayni optimum dlzeyde
tutulmahdir. Kiligarslan ve Sarag, basing
disimiinde kanallardaki 1s1 transferinin
iyilegtirilmesini deneysel olarak arastiriimistir.
Calismada silindirik ve uggen yapisinda iki
cesit kanatclk geometrisi  kullaniimigtir.
Optimum kanatgigin bulunmasi amaclanmis
olup, ¢alisma hem laminer hem de tlrbulansli
akista, Reynolds  sayisinin ~ 250-7000
araliginda yapilmigtir. Sabit duvar sicakligi
sinir garti kullanilarak yapilan arastirmada,

Hamdi Selguk CELIK, Zeynep CELIK, Mehmet UCAR 2

Sayi | No: 3
Cilt | Volume: 1

ISSN: 2528 - 9802

Boru Konstriiksiyonunun Is1 Transfer Performansina Etkisinin Sayisal Yontemlerle Analiz Edilmesi -



MUHENDIS BEYINLER DERGISi | JOURNAL OF ENGINEER BRAINS

transferinin
iyi oldugu

ISl
daha

silindirik kanatgigin
iyilestirilmesi agisindan
sonucuna varmiglardir. [4]

Forgo, 1sI tagsinim katsayisini yukseltmek igin,
kanat Uzerine ilave cikintilar tasarlamistir.
Levha kath boru demetlerinde yaptidi
deneysel ¢alismada, (i1si1 tagsinim katsayisi x
kanat verimi)'nin diz levha kanath olana goére
cikintili levha kanath boru 8 demetinin % 50
daha buyldk oldugunu, basing kaybinin ise
cikintih levha kanatlarda daha fazla oldugunu
bulmustur. [5]

Lozza ve Merlo, hava ve sivi sogutmal
kondenserlerdeki 1s1 transferi artigi ile ilgili
cesitli duz ve dalgali kanatgik yapilarina sahip
Isi degistiricilerinde arastirmalar yapmislardir.
Degisik kanatgik ylzey geometrisine (diz
veya dalgall) sahip kanatgiklari, 15 adet ayni
tir  boru kullanarak kanatgiklarin  1si
degistiricisine etkisini incelemislerdir. [6]

2. MALZEME VE METOT

Kanatli borulu esanjérlerde kullanilan borular
Uzerinde 1sI transferinin en iyilestiriimesi
acisindan boru ve kanat geometrisinde
degisiklik iceren bir¢cok calisma yapilmaktadir.
Hatta boru icinde akigl turbilansli hale
getirmek  igin  degisik  konstriksiyonda
turbulatorlerde eklenmektedir. Fakat oncelikli
olarak dig akisin optimize edilebilmesi igin
boru geometrisinin iyilestiriimesi
gerekmektedir. Boru geometrisinin ayni 1si
transfer ylizey alaninda dairesel yerine elips
konstriksiyonda tercih edilmesinin 1si transferi
Uzerine etkileri enerji ve momentum korunumu
ilkeleri geregince analitk ve numerik
yontemlerle g¢alisma kapsaminda analiz
edilmig ve sonuglar yorumlanmigtir.

2.1 Analiz Edilecek Senaryolar

Kanath esanjoérde kullanildigi varsayilan boru
tipleri igin U¢ farkh senaryo olusturulmustur.
Tim senaryolarda borularin yiizey isi transfer
yuzey alanlari aynidir. Bakir borunun igine bir
yandan 30 °C sicaklikta 2.2 m/s hizla su girig
yaparken borunun digindan, 650 °C sicaklikta
1.2 m/s hizla hava akisi olmaktadir. Bu

durumun sonucunda boru iginden ¢ikan suyun
sicakhgindaki, hizindaki degisimle, hiz, basing
ve sicaklik dagilimlari analiz edilmistir.

1. senaryoda; dairesel yiizey alanl bir boru
olusturulmustur.Sekil1’de dizayn parametreleri
ve boru boyutlari gosterilmistir.

Su Giris:

Y Sugfkli.'
12.5lt/dak 50 Vai 2 mis
Vs 2.2 mis Ta 7°C
e
Ta:

30°C

i

Veas: 1.2 m/sn
Teas: 650 °C

Sekil 1 Dairesel yiizey alanli boru parametreleri
(senaryo 1)

2.senaryoda; dairesel ylzey alanla ayni ylzey
alanina  sahip olacak  sekilde  boru
konstruksiyonu elips geometriye ¢evrilmistir.

Sekil 2'de dizayn parametreleri ve boru

boyutlari gosterilmistir.

Msu!
i 12.5ltdak
Ve:2.2m/s

lﬁ_gd

il

Veas: 1.2m/sn
Toas: 650 °C

50 SuGikig:

Vsl 7 mis

Ta: 2 °C

Sekil 2 Elips ylizey alanli boru parametreleri
(senaryo 2)

3.senaryoda; ise ayni 1IsI transfer ylzey
alaninda elips geometrili borunun yiksekligi
arttinlarak U¢ senaryonun da hiz basing
sicaklik  dagilimlari ile Ist  transfer
performansina etkileri analiz edilmistir. Ug
farkli boru senaryolari igcinden ayni hiz ve
debide su akisi saglanmistir. Tim sartlar ve
parametreler boru geometrileri disinda sabit
tutularak  boru  geometrisinde  yapilan
degisikligin 1s1 transfer, basing ve sicaklik
dagihmina etkileri i¢c ve dis akis tipleri igin ayni
sartlarda ¢dézimlenerek yorumlanmistir. Sekil
3’'de bu senaryonun dizayn parametreleri ile
boru boyutlari gésterilmistir.
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7.01 Ms: 50
12.51fdak

7
E:E Vs 2.2 mfs
@~ — e T
- \ Ter!
L 30°C

Veas: 1.2m/sn
Teas: 650 °C

SuCrkig:

Ve 2 mis

T ?°C

Sekil 3 Elips yiizey alanli boru parametreleri
(senaryo 3)

Ug farkh senaryo igin U¢ boyutlu olarak
yapilan nimerik analizler sonucunda i¢ ve dis
akista hiz, sicaklk ve basing dagihimina boru
konstriksiyonunun etkisi anlasiimistir.

3. BORU SENARYOLARININ
SAYISAL YONTEMLERLE ANALIZ
EDILMESI

Sayisal ¢ézim, U¢ boyutlu bir geometrideki
katle korunumu, momentum ve enerji
korunumu denklemlerinin ¢6zulmesinde
kullanilan bir yontemdir. Sayisal analizler
yapilirken  Fluent 19 versiyonu tercih
edilmigtir. Boru modelleri ¢ boyutlu olarak 5
cm uzunlugunda olusturulmustur.
Karsilastirma yapildidi i¢cin ¢6zim sulresinin
uzamamasl! agisindan boru boyu minimize
edilmistir.

Tablo 1'de sayisal analizlerde kullanilacak
hava ve suya ait sinir sartlari gésterilmistir

Tablo 1 Sayisal analiz sinir sartlar

Soguk Sicak
Akiskan Akiskan
H20(s1v1) Hava
(Gaz)
T(°C) 30 650
V (m/s) 1.2 2.2
Boru CuUsf22 -
Malzemesi (Bakir)
Tablo 2'de Fluent yaziiminda sonuca
yaklasim igin belirlenen ¢ézim parametreleri
verilmistir. Co6zim igin tlrbllans model
kullaniimigtir.

Tablo 2 Sayisal ¢b6ziim parametreleri [7]

Model Ayarlar
Boyut 3D
Zaman Surekli
Viskoz tursbsu-:-elr({coemn?ggel
Isi Transferi Etkin
Katiasma ve Etkin degil
Radyasyon Etkin degil
Dagitilmis Faz Etkin degil
NOx Emisyonlari Etkin degil
SOx Emisyonlari Etkin degil

Tablo 3’de analizlerde kullanilan su ve
havanin  termofiziksel  Ozellikleri  verilen
sicakllk ve atmosfer basinci sartlarinda
verilmigtir.Bu degerler analizlerin yapilmasi
amaciyla programa tanimlanmistir.

Tablo 3 Akiskanlarin Termofiziksel ézellikleri [9]

Su Hava
Sicaklk (°C) 30 650
Yogunluk p (kg/m?3) 996 0,382
Ozgiil 1s1 cp (kj/kg°C) 4.178 1.125
Dinamik viskozite 798*10°° 4x10°
u*10-3 (kg/ms)
Kf (W/mK) 0.615 0.058
Prandtl sayisi (Pr) 5.42 0.705

3.1 Senaryo 1, Dairesel Kesitli

Borunun Analiz Edilmesi

Analitik hesaplamalari yapilan dairesel kesitli
boru 3 boyutlu olacak sekilde sayisal
yontemlerle analiz edilmistir. Sekil 4'de Fluent
programi Uzerinde model olusumu ve hava
hacmi tanimlanmistir.
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Sekil 6 Hiicre sayisinin belirlenmesi

Sekil 7’de dairesel kesitli boruya ait hicre
yapisi gosterimi verilmistir. Toplamda 3.5
milyon eleman sayisi belirlenmistir.

Sekil 4 Boru ve hava hacmi modeli

Model olusumu tamamlandiktan sonra sinir
sartlariyla birebir ayni olacak sekilde ylzey
tanimlamalari  Sekil 5'de gosterildigi  gibi
tanimlanmigtir. Sayisal analizlerde, boruya
gore dis ve i¢ akis referans alinmistir. Sekil 7 Hiicre sayisi gbsterimi (senaryo 1)

3.1.2 Sayisal Sonuglar (Senaryo 1)

Sistem ¢6ziime ulastiktan sonra i¢ akista su
hareketi ile dis akista olugan hava hareketleri
icin gorseller alinmistir. Sekil 8'de dis akis hiz
dagilimi verilmigtir. Bu sonuclardan dairesel
kesitli boruda dis akis hidrolik ¢apinin yani
havanin temas ettigi yilizeyin analitik
analizlerde hesaplanan dis ¢ap degerine gére
U¢ boyutlu dizlemde ¢ok daha kugik oldugu
ve dolayisiyla 1s1 transfer performansinin
3.1.1 Huicre Sayisinin Belirlenmesi sanildigindan daha disiik oldugu
anlasiimistir.

Sekil 5 Sinir sartlarinin tanimlanmasi (senaryo 1)

Borunun disinda kalan hava hacmi ve iginde
dolasan su igin ayri ayri hiicre sayisi
belirlenmis olup Sekil 6’da gdsterilmigtir.
Havanin boru sistemine temas ettikten sonraki
sicakligi dedisken hicre sayilariyla denenmis
olup 3.5 milyon hucre sayisI sonrasinda elde
edilen gaz sicakhdr degerinin ayni kaldidi ve
bu durumda ¢6zimin hicre sayisindan
bagimsiz ve stabil oldugu anlagiimistir. [4]

_, 570.00 —_——
’DE 560.00 ] }
550.00 Sekil 8 Dig akis hiz dagilimi (senaryo 1)
£ 540.00 \\_
£ 53000 ~C
G- 520.00
£ 510.00
= 500.00

1 2 3 35 4 5 6
Eleman Sayis1 (Milyon)
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1.646e+002
1.097e+002
5.486e+001

0.000e+000
[Pa)

Sekil 9 i¢ akig basing dagilimi (senaryo 1)

Basing kayiplari i¢ ve dis akis yuzeylerindeki
surtinme faktérlerine ve c¢alisma sartlarina
baghdir. Sekil 9'da i¢ akista basing dagilimi
gorulmektedir.

3.2 Senaryo 2 ve 3, Elips Kesitli
Borunun Sayisal Yontemle Analiz
Edilmesi

Elips kesitli boru iki farkli alternatifi; 3 boyutlu
olacak sekilde sayisal yoéntemlerle analiz
edilmistir. Ozellikle senaryo 2 ve 3'lin elips
konstriiksiyona sahip olmasi ve tek farkliligin
senaryo 3'de ayni dis isi transfer ylzey
alaninda daralma ve yiksekligin arttirimasi
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle analiz
sonuglarina  kargilagtirmanin ~ daha iyi
yorumlanabilmesi i¢in ayni bdlimde vyer
verilmistir.  Sekil 10’da Fluent programi
Uzerinde model olusumu ve hava hacmi
siraslyla 2. ve 3. Senaryo igin tanimlanmistir.

Sekil 10 Boru ve hava hacmi modeli

Sekil 11 ve 12°de sirasiyla her iki boruya ait
parametreler ve sinir sartlari tanimlanmistir.

Sekil 11 Sinir sartlarinin tanimlanmasi (senaryo 2)

Sekil 12 Sinir sartlarinin tanimlanmasi (senaryo 3)
3.2.1 Hucre Sayisinin Belirlenmesi

Borunun disinda kalan hava hacmi ve iginde
dolasan su igin ayri ayri hicreleme yapilmis
olup her iki model icin hicre sayisi
optimizasyonu yapildiginda yaklasik olarak 4
milyon hiicre sayisi oldugu anlasiimistir. Sekil
13'de hesaplama agindan bagimsiz hicre
sayisinin  belirlenmesi icin  havanin boru
ylizeyine temas ettikten sonra sistemi terk
etme sicakhidr incelenmis ve 4 milyon hicre
sayisindan sonra sicaklik degeri sabit kalma
egiliminde  oldugu icin  hlcre sayisi
belirlenmistir. Sekil 14’de hicre yapisi genel
ve kesit gorinimu gosterilmigtir.

O 625.00 N
©_ 620.00 \

B15.00
N

£ 610.00
i ¥

£ 605.00
& 600.00
i 585.00

T 590,00

1 2 3 35 4 5 6
Eleman Sayisi (Milyon)
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Sekil 13 Hesaplama agi hiicre sayisi (senaryo 2-3)  Sekil 16 ve 17'de sirasiyla senaryo 2 ve
senaryo 3’e ait ic akis hiz dagihmi
gosterilmistir.  Boru uzunlugu karsilastirma
yapillmasina bagl olarak sayisal g¢ézUmleri
kolaylastirmak igin 5 cm kabul edildigi i¢in su
hizinda kaydadeger bir degisiklik
goérulmediginden tek renk bir akis elde
edilmistir. i¢ akista olusan basing kaybi ve hiz
degisikligi ile ilgili sayisal analiz ¢iktilari
karsilastirilarak sonuglar yorumlanmistir.

Sekil 14 Hiicre sayisi gbsterimi (senaryo 2-3)
3.2.2 Sayisal Sonuglar (Senaryo 2-3)

Sistem her iki senaryo icin ayri ayri ¢dziime
ulastiktan sonra i¢ akista su hareketi ile dis
akista olusan hava hareketleri icin gorseller
alinmistir. Sekil 15°de gorildagu gibi boru
konstriksiyonunun dairesel yerine elips olarak

degistiriimesi boru lzerinde havanin temas -1
yuzeyini arttirmaktadir. 5
Ozellikle Senaryo 2’ye gore daha fazla elips Sekil 16 ¢ akis hiz dagilimi (senaryo 2)

konstriiksiyona donlsturilmis senaryo 3'de
daha fazla dig ylizeye hava temasi oldugu
goOrulmektedir. Bu durum ayni dig akis isi
transfer ylzeyinden daha fazla 1s1 gegis
olacagini géstermektedir.

—s ]

Sekil 17 I¢ akis hiz dagilimi (senaryo 3)

Basing kayiplar i¢c ve dis akis ylzeylerindeki
strtinme faktorlerine ve c¢alisma sartlarina
baglidir. Sekil 18 ve 19da senaryo 2 ve
senaryo 3 i¢in basing dagiim gorselleri
verilmistir. Her iki senaryo igin giris ve cikis
basinglari géz o©Onudne alindiginda analitik
analizler sonucunda ¢ikista su hizinda olugsan
artisin senaryo 3'de, senaryo 2’den daha
yuksek olacagi anlasiimaktadir.

Sekil 15 Senaryo 2,3 dis akis hiz dagilimi
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Sekil 20’de sirasiyla senaryo 2 ve senaryo 3'e
ait dis akis sicaklik dagiimlari gosterilmigtir.
Ayni limit degerlerinde sicaklik renk tonlari
farklihgindan iki modelinde dis akis hareketleri
karsilastirildiginda senaryo 2’deki borunun st
yluzeyinde senaryo 3’e goére Olu bolgelerin
olustugu ve havanin sogumus sekilde gecerek
Isi transferine katkisinin daha disik oldugu

-1 anlasilmistir. Senaryo 1, dairesel kesitli boru
—— da ise bu durumun etkisinin elips geometriye
goére  oO6nemli odlgide artis  gosterdigi
anlasiimistir. Bu nedenle dairesel borunun
elips geometriye  dénudstlrilmesinin  IsI
transferini  arttinct  yonde etki edecegi
anlasiimaktadir.

Sekil 18 ¢ akig basing dagilimi (senaryo 2)

. o ‘._I

Sekil 19 ¢ akig basing dagilimi (senaryo 3)

Sicaklik  dagihmlari, hiz  vektorleri ile ;
degerlendirildiginde sistemin 1s1  transfer ; ;
performansi Uzerinde yorum yapilmasina
yardimci oldugu bilinmektedir.

Sekil 21 i¢ akis sicakhik dagilimi kesit gériiniimii
(senaryo 2-3)

Sekil 21°de senaryo 2 ve senaryo 3’e ait boru
ic akisinda sicakhk dagihmi gorseli verilmistir.
iki dagilim gorselinde 6zellikle  boru
cidarindaki renk tonlamalari kargilagtirmali
olarak incelendiginde senaryo 3’Un boru Ust
noktalarinda daha kalin kirmizi tonlamal
yuksek sicakliklara ulastigi anlagiimaktadir.
Bu durum si transferinin daha yuksek
oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 20 Dis akis sicaklik dagilimi (senaryo 2-3)

Boru Konstriiksiyonunun Is1 Transfer Performansina Etkisinin Sayisal Yontemlerle Analiz Edilmesi -
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Ayni dis ve i¢ I1sI transfer ylizey alanina sahip
bir adet dairesel ve iki adet elips
konstriksiyonlu boru dis ve i¢ akis analizi tg¢
boyutlu olarak hesaplama agindan bagimsiz
olarak ayni parametrelerle yapilmistir. Yapilan
analizlerde elde edilen bulgular tablo 3’te
gOsterilerek asagidaki sekilde yorumlanmistir.

Tablo 3 Sayisal ¢bziim sonuglari

Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3

Dis yuzey | 135 106 | 132.100 | 132,10
alani (m?)
Vsugiri§
(m/s) 2.2 2.2 2.2
Vaugikis 226 | 2263 | 2262
(m/s)
Tsu girig (OC) 30 30 30
-(I;SC“)‘*'“'§ 300.542 | 300.546 | 301.366
Thava girig
o 650 650 650
C)
Thava cikig
o 523 564 602
(0
APsy (Pa) 318 325.44 363.33

Hesaplama agindan bagimsiz sonuglar elde
edebilmek i¢in artarak giden hicre sayilarinda
program kosturularak sonugclardaki
degisiklikler yorumlanmigtir. Belirli sayida
hiicre sayisindan sonra ise sonuglar sabit ve
tutarli forma ulagsmistir. Bu durum hem alinan
sonuglarin guvenirliligini arttirmakta hem de
gereksiz fazlalikta hicre sayisi belirleyerek
analizin suresini arttirmayi engellemektedir.

Senaryo 1 olarak verilen dairesel kesitli
borunun senaryo 2’de isI transfer disg ylzey
alanlari  sabit tutulacak sekilde analiz
edildiginde i¢ akista su ¢ikis hizinda %1 hiz
artisi oldugu elde edilmistir. Bu durumun boru
konstriksiyonun elips geometriye
dondstirilmesi sonucunda i¢ ylzeyden su
akisinda sirtinme faktérd (A)’nin  dusus
egiliminde  olmasi sonucunda  oldugu
anlasiimistir. Boylece su akiginda hizlanma
meydana gelmektedir.

Dairesel kesitten elips geometriye gidildikce
dis akista hava c¢ikis hizinin yavaslama
egiliminde oldugu anlasiimistir. Bu durumun
nedeninin hiz akig vektorleri gorsellerinden
analiz edildiginde geometrinin elips forma

donlstikge dis hidrolik ¢apinin artmasindan
oldugu yorumlanmistir. Bu durum senaryo 3’'te
daha belirgin sekilde gérilmektedir. Dairesel
kesitten elips geometriye gegildikge senaryo 1
ile senaryo 2 arasinda dis ylzey hava
akiginda basing kaybinin %107 azaldig
senaryo 3'de ise %203 azaldigi gérilmektedir.
Bu durum basing dagihminda daha detayl
anlagilimaktadir.  Ozelikle dairesel boru
yapisinin alt bolgesinde slrtinmenin fazla
oldugu ve ust vylzeylere sicak havanin
ulasamadigi 6li  bdlgeler oldugu tespit
edilmistir.

Ug farkh senaryo da yapilan sayisal analizler
sonucunda bulgular ayni dis ylzey alaninda
dairesel kesitten elips geometri yapisi tercih
edildiginde 1sI1 transfer performansinin artmasi
ve basing kaybinin azalarak dis akista hiz
dagihminin daha Uniform oldugu yonindedir.
Fakat elips geometri genislik ve ylkseklik
boyutlarinin  belirlenmeden 6nce analitik
analizler yoluyla hesaplamalar yapildiktan
sonra alternatif dizaynlarin elenmesi ve
sayisal analizler yapilirken hesaplama
agindan bagimsiz ¢alisma yapilmasi gerektigi
anlasiimistir.
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