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OZET

Bu calismada, 1s1 iletim katsayilar sicaklikla degisen hiperbolik profile sahip dairesel kanatlar, bir-boyutlu 1sil
analiz ile optimize edilmigtir. Is1 iletim katsayisinin degisken olmasi yiiziinden dogrusal olmayan tek boyutlu
kanat denklemi, yari-analitik bir metot olan homotopi analiz metodu (HAM) ile ¢oziilerek kanat i¢indeki sicaklik
dagilimi elde edilmistir. HAM algoritmasi, ¢oziimiin yakinsakligi ve hassasligini kontrol eden bir parametre
icerdiginden, sayisal yontemden kaynaklanan hatanin minimize edilmesi miimkiindiir. Bu ¢6ziim yardimiyla
kanat verimi hesaplanmig, ancak bulunan ifadenin ¢ok karmasik olmasindan dolayr kanat verimi, geometrik ve
1s1l problem parametrelerinin fonksiyonu olarak bir korelasyon denklemi ile ifade edilmistir. Bu korelasyon
denklemi optimizasyon hesaplarinda kullanilarak, verilen 1s1l kosullarda 1s1 gegisini maksimum yapan kanat
geometrisi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kanat, verim, homotopi analiz metodu, hiperbolik profil, degisken 1s1 iletim katsayisi

PERFORMANCE ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF HYPERBOLIC PROFILE
ANNULAR FINS

ABSTRACT

The optimization of hyperbolic profile annular fins with variable thermal conductivity is performed based on
one-dimensional heat transfer analysis. The homotopy analysis method (HAM) is used to solve the nonlinear
one-dimensional heat transfer equation which is associated with variable thermal conductivity condition and
obtained the temperature distribution within the fin. Since the HAM algorithm contains a parameter that controls
the convergence and accuracy of the solution, its results can be verified internally by calculating the residual
error. The fin efficiency of hyperbolic profile annular fins is obtained as a function of three problem parameters:
thermo-geometric fin parameter, thermal conductivity parameter describing the variation of thermal conductivity
and radii ratio. Since the efficiency expression is very complicated, the data from the present solutions is
correlated for fin efficiency. Employing this correlation equation in optimization calculations, it has obtained fin
geometry which maximizes the heat transfer rate for giving thermal conditions.

Keywords: Fin, efficiency, homotopy analysis method, hyperbolic profile, variable conductivity

1. GIRIS INTRODUCTION)

Genel olarak sicak akigkan tasiyan borulardan gevre
akiskanina olan 1s1 gegigini artirmak igin dairesel
kanatlar kullanilir [1]. Dairesel kanath borularla ilgili
endiistriyel uygulamalara hava sogutmali igten
yanmali motorlar, sogutma sistemlerinde kullanilan
stvi-gaz 151 degistiricileri, niikleer  atiklarin
depolandigi tanklar Ornek olarak wverilebilir [2].
Mokheimer [3] kanat ve gevre arasindaki tasimim

katsayisinin konumla degistigini kabul ederek farkli
profillere sahip dairesel kanatlarin 1s1l
performanslarint arastirmistir. Laor and Kalman [4]
11 tasinim  katsayismmin - sicaklikla  degistigini
varsayarak dairesel kanatlarin verimlerini
hesaplamiglar ve optimum tasarim parametrelerini
belirlemiglerdir. Kundu and Das [5], kalinliklart
govdeden kanat ucuna dogru azalan kanatlarin
optimal kanat geometrilerini arastirmislardir. Arauzo
ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada,
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yaklagik bir analitik metot kullanilarak hiperbolik
profilli dairesel kanatlar i¢indeki sicaklik dagilimlari
belirlenmistir [6]. Hiperbolik profilli igne kanatlarin
1s1l analizi Diez ve arkadaslar tarafindan yapilmistir
[7]. Biitin bu calismalarda kanat malzemesinin 1s1
iletim katsayisinin sabit oldugu kabul edilmistir.

Uygulamada kullanilan kanatlarin 1s1l
parametrelerinin  degisken oldugu durumlar igin
literatiirde ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Yu
and Chen [8], 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla
dogrusal olarak degistigini kabul ederek, dogrusal
olmayan kanat problemini diferansiyel doniisiim
metodu ile ¢ozmiislerdir. Degisken 1s1 iletim katsayili
konvektif diiz kanatlarin 1s1l analizi farkli metotlar
kullanilarak yapilmistir [9-14]. Arslantiirk [9] bu tip
kanatlar i¢indeki sicaklik dagilimini elde etmek igin,
Adomian ayrigim yontemini kullanmis ve bu ¢oziim
yardimiyla  kanat  verimleri ig¢in  korelasyon
denklemleri tiretmistir. Arslantiirk tarafindan yapilan
bir bagka c¢alismada ise, degisken 1s1 iletim katsayili
dairesel kanatlarin optimal tasarimi yapilmis ve
sonuglar korelasyon denklemleri ile ifade edilmistir
[10]. Coskun and Atay [11] varyasyonal iterasyon
metodu ve sonlu elemanlar metodu ile diiz kanatlarin
verimlerini incelemislerdir. Konvektif diiz kanatlarin
verimlerini elde etmek igin homotopi analiz metodu
farkli arastirmacilar tarafindan kullanilmigtir [12-13].
Ayni kanat problemi, Joneidi ve arkadaslar1 tarafindan

diferansiyel doniistim metodu kullanilarak
¢Oziilmiistiir. Hem taginim hem de i1smmimla 1s1
kaybeden kanatlarin iki boyutlu 1s1l analizi

diferansiyel quadrature metodu ile gergeklestirilmistir
[15]. Yang ve arkadaslart hiperbolik profilli kanat
problemini ayristirma yontemi ile ¢dzmiis ve kanat
verimlerini grafik olarak ifade etmislerdir [16].

Homotopi analiz metodu (HAM), degisik alanlardaki
dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde kullanilan
ve Liao tarafindan Onerilen genel bir yar1 analitik
yontemdir [17-19]. HAM’m birgok 1s1 gecisi
probleminin  ¢éziimiinde kullanildigt  ¢alismalar
literatiirde mevcuttur [20-22]. Yontem, ¢oziimiin
hassasligi ve yakinsakligini kontrol eden bir
parametre icerdiginden diger pertiirbasyon
yontemlerine gore dnemli bir ayricaliga sahiptir.

Bu caligmada degisken 1s1 iletim katsayili hiperbolik
profilli dairesel kanatlarin sicaklik dagilimini ifade
eden nonlineer diferansiyel denklem HAM
kullanilarak elde edilmistir. Coziim, bir sonsuz seri
seklinde elde edilmektedir. Bulunan bu seri ¢6ziim
yardimiyla, bu tip kanatlarin verimleri, problem
parametreleri olan termo-geometrik kanat parametresi
M, 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degisimini ifade
eden iletim katsayis1 parametresi  ve kanat ucundaki
yarigapin kanat govdesindeki yaricapa orani olan
yarigap orant Ry cinsinden ifade edilmistir. Elde
edilen bu analitik ifade ¢ok karmasik ve uzun bir ifade
oldugundan, kanat verimi problem parametrelerinin

474

Hiperbolik Profilli Dairesel Kanatlarin Performans Analizi ve Optimizasyonu

genis bir aralifinda gegerli olan bir korelasyon
denklemi ile ifade edilmistir. Verilen 1s1l kosullar ve
sabit bir kanat hacmi i¢in optimum kanat geometrisi
ve bu geometriye kars1 gelen maksimum 1s1 gegisi bu
korelasyon denklemleri yardimiyla saptanmustir.
Sonuglarin bu alandaki tasarimciya biiyiik yarar
saglayacagi disiinilmektedir.

2. KANAT PROBLEMI (THE FIN PROBLEM)

Sekil 1’de sematik olarak gosterilen degisken profile
sahip dairesel bir kanat goz Oniine alinsin. Kanadin
geometrisi dort boyutla tanimlanabilir: i¢ yarigap ry, i¢
yari-kalinlk yy, dis yaricap r,, ve dis yari-kalinlik y,.
Kanat profili, yarigap ile kanat kalinligiin y.r=sabit
seklindeki fonksiyona uyacak sekilde degismektedir.
Hiperbolik profilli dairesel kanat olarak isimlendirilen
bu 6zel kanat yapisi, verilen sabit bir kanat malzemesi
ile maksimum 1s1 gecisini saglayacak profile sahip
olmasi nedeniyle 6nemlidir [2].

2y :

Sekil 1. Hiperbolik profilli dairesel kanadin sematik
gosterimi

Diferansiyel bir kanat elemani i¢in siirekli rejimde bir
boyutlu enerji dengesi yazilirsa asagidaki diferansiyel
denklem elde edilir.

i(Zrcryrk dT
dr r

d—)dr —2nth(T-T,)ds =0 (1

Burada, 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla dogrusal

olarak degistigi kabul edilmektedir.
k=k,[l+x(T-T,)] )
Denklem (3)’de tanimlanan boyutsuz parametreler
kullanilir,
R=— B=x(T,-T,)

A3)
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ve literatiirde siklikla yapildigi gibi, ds=dr oldugu
kabul edilirse, boyutsuzlastirilmis enerji denklemi ve
denklemin sinir kosullar1 asagidaki sekilde yazilabilir.

d%e de Y’ d’e
+B— | +PB6
dr? B(de BdR2

(4)
—£M26:0, R, <R<I
Rh
OR,)=1 (4b)
49] =0 (4¢c)
dR |,

Diferansiyel denklem ve sinir kosullari, kanat igindeki
sicaklik  dagilimmm  termo-geometrik  kanat
parametresi M, 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla
degisimini ifade eden iletim katsayisi parametresi J,
ve kanat ucundaki ¢apin kanat gdvdesindeki capa
orant olan yarigap oram1 Ry’ye baglh oldugunu
gostermektedir.

3. HOMOTOPi ANALiZ METODU (HOMOTOPY
ANALYSIS METHOD)

Liao, 1992 yilinda topolojinin temel kavramlarindan
biri olan homotopiyi kullanarak, homotopi analiz
metodu olarak isimlendirdigi genel bir yari-analitik
yontem Onermistir [17]. Yontem dogrusal olmayan
cebirsel, diferansiyel, integral ve integro-diferansiyel
denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilir. Homotopi analiz
metodu, dogrusal olmayan bir problemi, sonsuz
sayida dogrusal probleme doniistirir. HAM’m
sistematik olarak agiklandigi calismalar literatiirde
bulunmaktadir [18-19].

Asagidaki adi diferansiyel denklem goz 6niine alinsin.
N[u(v)]=0 (5

Burada, N bir nonlineer operatdr, T bagimsiz degisken
ve u baglt degiskeni temsil etmektedir. Basitlik igin
tim sinir ve/veya baslangic kosullari g6z Oniine
almmasm. Liao [17], genellestirilmis homotopi
yontemini kullanarak sifirinci-derece deformasyon
denklemini asagidaki sekilde kurmustur.

(1=p)L[p(:p) ~uy (1] = prHEN[o(:p)] (©)
Burada p €[0,1] gdbmme parametresi, nsifirdan farkl
bir yardimci parametre, H(t)# 0bir yardimci
fonksiyon, L bir yardimer dogrusal operator,
u,(1),u(t) 'nin bir tahmini baslangic ¢ozliimil ve
o(t;p) bilinmeyen  bir  fonksiyondur.  Agikca

goriilecegi gibi, sirastyla p=0 ve p=1 oldugu zaman,
asagidaki esitlikler yazilabilir.
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0(7;,0) =u, (1) ve o(t;1) = u() (7

Boylece p sifirdan bire degisirken, ¢6ziim, tahmini
baslangi¢ ¢oziimii u,(t) *dan, gercek ¢6ziim u(t) "ye
degisir. ¢(t;p) fonksiyonu p’ye gore Taylor serisine
acilirsa asagidaki ifade elde edilir.

BTp) =1y (1) + 3 (" (8)
Burada,

_10"(xp)
O ©)

Eger yardimci dogrusal operatér, tahmini baslangig
¢Ozliimii, yardimel parametre ve yardimci fonksiyon
uygun sekilde segilirse, denklem (8) ile verilen seri
p=1 ig¢in yakinsak olur. Boylece ¢odziim asagidaki
sekilde yazilabilir.

w(®) =, () + > u, () (10)

Bu asamada asagidaki vektor tanimlanir.
B, ={u,(0,u,(0K v, () (11

Denklem (6)’nin gémme parametresi p’ye gore m
kere tiirevi almarak p=0 degeri yerine konulur ve
ifade m!’e boliinlirse, m. mertebe deformasyon
denklemi asagidaki sekilde ifade edilir.

L[u, (%) = Lt (0] = HEOK,, G (12)
burada,
1 a"'N[o(up)]
K, )= 13
) e TR B (13)
Y]
0 m<l1
xm={1 > 1 (14)

(12) ifadesi ile verilen yiiksek-derece dogrusal
deformasyon denkleminin, orijinal problemin sinir
kosullar1 da kullanilarak, ardigik olarak ¢6ziilmesiyle
u,, (7) ’in m. yaklagimi elde edilir.

4. SICAKLIK DAGILIMI (THE TEMPERATURE
DISTRIBUTION)

Bu asamada (4a)-(4c) denklemlerinin HAM ile
¢Oziimii agiklanacaktir. Lineer operator (15) denklemi
ile nonlineer operatdr ise (16) denklemi ile tanimlanir.

d’e
L= 15
R 15)
_ o +B 49 2 +PB0 d’ ELNVEN (16)
dR? dR dR®> R,
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(4a)-(4c) denklemleri ile verilen problemin ¢oziimii,
bir temel fonksiyonlar seti cinsinden

{R"|n=1,2,3K]} (17)

asagidaki seri seklinde yazilabilir.

0R) =3 d,R" (18)

burada d, daha sonra saptanacak olan katsayilardir ve
L[c, +¢,R]=0 kosulu saglanmalidir. ¢, ve c,

katsayilari, denklem (21) ¢oziildiigii zaman sinir
kosullar1 kullanilarak elde edilecektir. Kabul edilen
seri ¢Oziime ve smir kosullarina goére baslangic
yaklagimi asagidaki sekilde olmalidir.

0,=1 (19)

HAM algoritmasi; gémme parametresi h, yardimci
fonksiyon H (bu ¢alismada H=1 olarak sec¢ilmistir),
baslangi¢ yaklasimi 6, ve yardimci lineer operator
L’nin segilmesinde biiyiik bir esneklik ve serbestlik
saglar. Bu esneklik ¢oziim serisinin yakinsakligini
saglamak icin Onemli bir kolaylik getirmektedir.
Burada baslangi¢ yaklasimi, yardimc lineer operatdr
ve yardimci fonksiyon secildiginden dolayi, seri
gomme parametresi cinsinden elde edilecektir.
Boylece ¢oziimiin  yakinsak  oldugu  gémme
parametresi araliginin arastirilmasi gerekir.

(13) ve (16) denklemlerinden asagidaki iliski elde
edilir.

Ko (0, =00, (R -5 M0, (R)

b

(20)
m-1
+BY[0,(R)07, . (R)+6/ (RO, (R)]
i=0
Boylece, m. derece deformasyon denklemi asagidaki
sekilde yazilabilir.

L[, (R) =0, (R)]=1K . ., )
[0, m<1 Q1)
m = I, m>1

Bu asamada (21) ile verilen m. derece deformasyon
denkleminin lineer oldugu ve denklemin sag tarafinin
bir 6nceki yaklasimi icermesinden dolay1 bilinen bir
fonksiyon oldugu vurgulanmahdir. Bdylece, (19)
denklemi ile se¢ilmis olan baslangic yaklasiminin
kullanilmastyla, ardisik olarak ¢oziimler elde edilirler.

el(R)=—76‘1;’Iz (R*-R}-3R+3R, ) (22)

b
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2

62<R>=—3224Rﬁ [Fsnm2 R

+(-60-+45mM2 — 60n—60mB )R

+(-30nM*R +10qM°R > R}

+(180+180mB—90nM +180n)R 2 (23)
+(60nBR > —180R(1+n+nB) + 60nR >

~30qM’R* +90qM R +48nM> R ,

—2nM*R°® +15qM*R*+60R* —48nM2R]

J. mertebe yaklagim yeterli dogrulukta bir ¢oziim
olarak kabul edildiginde (4a) denkleminin analitik
¢cOziimil agagidaki sekilde verilebilir.

6(R)=>6,([R) (24)

m=0

5. SERi COZUMUNUN DOGRULUGU VE

YAKINSAKLIGI (ACCURACY AND CONVERGENCE
OF THE SERIES SOLUTION)

(24) denklemi problemin ¢Oziimiiniin analitik bir
ifadesidir. Bu ¢oziimin yakinsaklik araligi ve
yakimsaklik hizinin  belirlenmesi igin, yardimci
parametre h’m ¢esitli degerleri igin ¢dziimiin
incelenmesi gerekir. Bunun i¢in ¢Oziimiin ikinci
tirevinin R=R,’deki degerinin yardimci parametre ile
degisimi Sekil 2’de gdosterilmistir. Buna gore bu
parametre degerleri icin, ¢Oziimiin yakinsaklik
araligmmm -1.5 < h < 0.0 seklinde oldugu
goriilmektedir.

100
80
60 I
a0 |
20
o b
_20 L
40
60 |
-80 |

6"(Ry)

25 20 -15 -10 05 00 05 10
h

Sekil 2. B = 0.3 igin h-egrileri 8"(Ry,)’ninl5. derece

yaklasimi

Sekil 3, seri ¢oziimiin 15. derece yaklagimi olmasi
durumu i¢in arttk hatanin  aldigi  degerleri
gostermektedir. Uygun bir gdmme parametresi degeri
secildiginde artik hatanin sifira yaklastigi sekilden
acikca goriilmektedir.

Artik Hata = (1+867)0" +p(6} )’ —RiMzej (25)

b
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4.0E-06 F
3.0E-06 |
2.0E-06 [
1.0E-06 [

0.0E+00 f

Artik hata

-1.0E-06 [

-2.0E-06

-3.0E-06

-4.0E-06

0.75

0.50

0.25 1.00

Boyutsuz radyal koordinat, R

Sekil 3. Denklem (4a) igin artik hata egrileri (f = 0.3,
Ry,=0.25 ve M= 1.0)

Sonlu sayida terime sahip seri ¢Oziimiiniin
dogrulugunu arastirmak igin, problem ayrica MAPLE
programi kullanilarak sayisal olarak ¢oziilmiistir.
MAPLE programi bu sayisal ¢6ziim i¢in Richardson
ekstapolasyonlu sonlu farklar metodunu (SFM)
kullanmaktadir [23]. HAM ¢o6ziimii ile bu sayisal
¢ozlimden elde edilen sonuglar ve yalniz =0 igin var
olan tam ¢0ziim, farkli 1s1 iletim parametresi degerleri
icin, Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablodan, sonuglar arasinda oldukg¢a iyi bir uyumun
oldugu goriilmektedir. Sayisal degerler
kargilagtirildiginda en yiiksek nonlineerligin oldugu
B=-0.3 degeri icin HAM ve SFM arasindaki farkin

%0.05 degerinden kiiciik oldugu anlasilmaktadir.
Bulunan seri ¢6ziimdeki terim sayilar1 degistirilerek
yapilan incelemede, kanat icindeki sicaklik dagilimi
icin, 15. derece yaklagimin yeterli dogrulukta oldugu
goriilmiistiir. Bu yiizden kanattan olan 1s1 gecisinin ve

C. Arslantiirk

optimal geometrinin  bulunmast i¢in  yapilan
hesaplamalar 15. derece yaklagim ile bulunan analitik
¢ozlim kullanilarak gergeklestirilmistir.

5. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Kanat verimi, kanat ylizeylerinden g¢evreye transfer
olan 1smin, kanadin tim yiizeylerinin gdovde
sicakligina esit olmasi durumunda kanattan atilacak
1stya orani olarak tanimlanir [24]. Bu verim tanimi ve
denklem (2)’de verilen boyutsuz parametreler
kullanilarak kanat verimi agagidaki sekilde elde edilir.

1
2 | R6dR
o ]

Ry
" Qigeal Tch(rtz - rb2 )T, -T,) 1- tha 20

2nhj (T -T,)dr
Tp

Sekil 4, 1s1 iletim katsayis1 parametresi ve farkli
yarigap orani degerleri igin, kanat veriminin kanat
parametresi ile degisimini gostermektedir. Sekilden
goriildiigii gibi 1s1 iletim katsayisi parametresi kanat
performansi {izerinde Onemli bir etkiye sahiptir.
Denklem (26) ile hesaplanan kanat verimi analitik bir
ifade olmasina karsimn, son derece karmasik ve ¢ok
uzun bir ifadedir. Bu nedenle, bir tasarimci tarafindan
kolaylikla kullanabilmesi ig¢in; kanat verimi, bir
korelasyon denklemi olarak ifade edilmistir.Bu
korelasyon denklemi; kanat verimini, termo-
geometrik kanat parametresi M, 1s1 iletim parametresi
B ve yaricap orant Ry’nin fonksiyonu olarak (27a)
denklemi ile verilmistir. Denklemin gecerli oldugu
problem parametrelerinin araliklart 0.01<M <1.00,

02<R,<1.0 ve —03<P<0.3 seklindedir.

Denklem (27a)’deki katsayilarin degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. Farkli ¢6ziim yontemleri i¢in sicaklik dagilimlar (M=1.0 ve R,=0.25)

B=-0.3 B=0.0 B=0.3
R SFM  HAM SFM  HAM Tamgdzim  SFM  HAM
0.25 1.000000 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000  1.000000 1.000000
0.30 0926117 0.926127  0.942013 0.942014 0.942013  0.951764 0.951764
0.35 0.858168 0.858175  0.886849 0.886849 0.886849  0.905222 0.905222
0.40 0.795973 0.795976  0.834785 0.834785 0.834785  0.860680 0.860680
0.45 0.739351 0.739351  0.786057 0.786057 0.786057  0.818422 0.818422
0.50 0.688125 0.688124  0.740863 0.740864 0.740863  0.778714 0.778714
0.55 0.642128 0.642127  0.699372 0.699372 0.699372  0.741803 0.741804
0.60 0.601208 0.601207  0.661726 0.661726 0.661726  0.707921 0.707921
0.65 0.565231 0.565231  0.628050 0.628050 0.628050  0.677282 0.677283
0.70 0.534088 0.534087  0.598455 0.598455 0.598455  0.650093 0.650094
0.75 0.507694 0.507694  0.573049 0.573049 0.573049  0.626550 0.626551
0.80 0.486000 0.486000  0.551942 0.551942 0.551942  0.606844 0.606845
0.85 0.468993 0.468993  0.535252 0.535252 0.535252  0.591165 0.591166
0.90 0.456704 0.456704 0523114 0.523114 0523114  0.579708 0.579709
0.95 0449217 0.449217 0515686 0.515686 0.515686  0.572674 0.572675
1.00 0.446678 0.446678  0.513161 0.513161 0.513161  0.570279 0.570280
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Sekil 4. Cesitli problem parametreleri igin kanat verimleri

Tablo 2. Kanat verimi i¢in iiretilen korelasyon denklemindeki katsayilarin degerleri

A B C D E F G H
0.47979  -0.28137 0.13944  -0.12928 14.90076 -1.21203 3.35786  0.33417
I J K N P S U
-0.03922  -0.02329 -0.00343  -1.6011 5.9403 -0.18004  1.27342
optimal kanat parametresi degeri (28b) denkleminde
(Z,+7.,)Z yerine yazilarak maksimum 1s1 gecis hizi elde edilir.
=1 273 (27a)  Bu optimizasyon prosediirii ile elde edilen sonugclar
Z, Sekil 5° te gosterilmistir. Sekil 5 hiperbolik profilli
Burada, dairesel kanatlarin optimum tasariminda, tasarimci
Z, =1+AB+Bp* +CB (27b)  i¢in kullanish bir arag olacaktir.
Z,=DR, +ER; +FIn(M)+G In* (M) (27¢) 6. SONUC (CONCLUSION)
Z, =H+IR, +JIn(M) +K In* (M) (27d)
5 5 Bu c¢aligmada, hiperbolik profile sahip degisken 1s1
Z,=L+NR, +PR; +SIn(M)+Uln" (M) (27€) " jletim katsayili dairesel kanatlarm 1s1l analizi, yari-
seklinde tanimlanmustir. analitik bir metot olan ve nonlineer problemlerin
Yukarida  verilen  kanat  verimi  korelasyon  ¢oziimiinde kullanilan homotopi analiz metodu ile

denkleminin korelasyon katsayis1 R*= 0.998 degerine
sahiptir. Kanattan ¢evreye olan 1s1 gegisi, boyutlu ve

boyutsuz  olarak sirasiyla (28a) ve (28b)
denklemleriyle hesaplanir.
Q= 2nhj r(T—T,)dr (28a)
To
1 2
1-R
R [ROdR = =R ogp)
2nhr}(T, - T,) & 2

Verilen R, and B degerleri i¢in, Denklem (28b) ile
verilen boyutsuz 1s1 gecisi yalniz kanat parametresi
M’in fonksiyonu olur. Bu fonksiyonu maksimum
yapan termo-geometrik kanat parametresi, denklemin
kanat parametresine gore tiirevi almarak sifira
esitlenmesiyle elde edilen yeni denklemin
¢ozlilmesiyle bulunur. Is1 gecisini maksimum yapan

478

gergeklestirilmistir. Bu yontem, ¢Oziimiin
yakinsakligini kontrol eden bir parametre igerdiginden
diger analitik yontemlere gdre onemli bir avantaja
sahiptir. Kanat performansini temsil eden kanat
verimi, problem parametreleri cinsinden elde edilmis
ve verim bu parametrelerin genis bir araliginda gecerli
olan bir korelasyon denklemi ile ifade edilmistir. Bu
korelasyon denklemi kullanilarak, kanattan gegen 1s1y1
maksimum yapan optimal parametre degerleri elde
edilmis ve grafik olarak sunulmustur. Bu ¢alismanin,
bu alandaki tasarimciya, uygun tasarim sartlarini
secmek icin yardimci olacak sonuglar igerdigi
diisiiniilmektedir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

h 181 taginim katsayist, [W m~K™']
h yakinsaklik kontrol parametresi
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Yuna

p

yardimci fonksiyon
Homotopi analiz metodu
1s1 iletim katsayis1 [W m K]
yardimcet dogrusal operator
termo-geometrik kanat parametresi
(= rPh/k,ys)
dogrusal olmayan operator
gémme parametresi
boyutsuz 1s1 gec¢is hizi
181 gegis hizi [ W]
radyal koordinat [m]
boyutsuz radyal koordinat
yarigap orant (= /1)
yay uzunlugu [m]
Sonlu farklar metodu
sicaklik [K]
bir bagli degisken
kanat kalmligi [m]
n Harfleri
1s1l iletkenligin degiskenligini tanimlayan bir

sabit [ = k(Ty,-T,)]

DDA 3
7

g

“ o e RpXR A

kanat verimi
181 iletim katsayisi-sicaklik egrisinin egimi

boyutsuz sicaklik [=(T-T,)/(T,-T,)]
m. derece yaklagimi

bir bagimsiz degisken

cift degerli fonksiyon

It indisler

cevre akigkani
govde
ug
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