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OZET

Bu calismada, Kompakt 18 esanjérlerinde kanatcik kalinliklar ve kanatGiklar arasi mesafe degistirilerek basing
kayiplarinin analizi yapiimistir. Silindirik koordinatlarda, eksenel simetrik akis igin Navier-Stokes denklemleri
sonlu farklar yontemlerinden Implisit Degisen Y énler Metoduyla ¢ozil miistir.

Anahtar Kelimeler : sl esanjorl, Basing kaybi, Kanatcik

THE EFFECTS OF RIB ARRANGEMENT TO PRESSURE DROP IN COMPACT
HEAT EXCHANGERS

ABSTRACT

In this study, the pressure drop in compact heat exchangers were analysed spacing between ribs and changing rib
thickness. In cylindrical coordinate the Navier-Stokes equations were solved by using Implicit Alternating
Direction Method of finite difference for axially symmetric flow.

Key Words : Heat Exchanger, Pressure drop, Rib

1. GIRIS
2. MATERYAL VE METOT
Enerji giderlerini azaltmak icin kullanilan kompakt
ISl esanjorleri her gecen gin yayginlasmaktadir. Newtonien olan, sabit viskoziteli bir akiskan icin
Kompakt 1s1 esanjorlerinin en dnemli avantglar silindirik koordinatlarda Navier-Stokes ve stireklilik
arasinda, boyutlarinin kigik, agirhginin az ve denklemleri asagidaki gibidir.
maliyetinin  distk  olmasi  gibi  sebepler

bulunmaktadir. Bir 1si esanjérinde bu 6zelliklerin ) )
saglanabilmesi, kullanilan kanal geometrisi ile %+u@+v@__1@+{ﬂ+£@+ﬂ} )
dogrudan ilgilidir (Rowley and Patankar, 1984; o axo o pox |ox? o orar or?
Farhanieh et a., 1993).

Bu calismada kompakt 1sI esanjorlerinde kullanilan QNQHQ_E@HF_ZV gglﬁ_zv} 2
kanatgiklarin cidardan ayrik olmas durumunda a ox o por | ax? orar 2 g2
basing kayiplari  hesaplanmistir.  Kanat¢iklarin

cidardan ayrlk olmasi  durumunda basing

kayiplarinin az ve bilhassa kirlenmenin daha az @+X+ﬂ:0 ©)
olmasi beklenir. X 1o or

27



Kompakt Isi Esanjorlerinde Kanat¢ik Duizenlemelerinin Basing Kaybina Etkisi, Y. Varol

Burada, p akiskanin yogunlugunu, v akiskanin
kinematik viskozitesini, u eksenel hizi, v radyal hizi
ve p ise basinci gostermektedir.

Bu calismada nimerik olarak hassas neticeler veren
akim ve girdap fonksiyonlari ile elde edilen
denklemler ¢ozilmustur. Silindirik koordinatlarda
akim ve girdap fonksiyonlari.

1oy
u==——" 4
ror @)
* * * * * L * L *
u :g1V:¥1X :iar :Lal— :_yle_lat:
u u L R d L

Burada, U boru icindeki ortalama hizi, d boru
¢apini, R boru yaricapini L, kanat¢ik kalinhigini ve L
kanatciklar arasi mesafeyi gostermektedir. (4), (5) ve
(6) esitliklerinin @ (1) ve (2) diferansiyel
denklemlerinde yerine konulup, (1) denkleminin

Loy

= 5
v r ox ©)
ov  ou
S 6
® ox or ©)

esitlikleriyle verilmigtir. Diferansiyel denklemleri
boyutsuz hale getirmek icin asagidaki boyutsuz
sayilari tarif etmek gerekir.

r 'yve ve (2) denkleminin de x 'e gore tirevini alarak
ve meydana gelen denklemleri birbirinden gikararak
basing elimine edilir. (7)’'deki boyutsuz sayilar
kullanilarak Navier-Stokes ve sireklilik denklemleri
asagidaki sekli alir.

ol , _Re oy e’ oy de” . Reow oy

ot 8L'r" | ar” ax”  ox" ar’ gL' r” ax’ @
%" 1 0% 160 o

2 T ¥ 2 %2 T % T T2

or 417 ox roor r
Elde edilen denkleme girdap tasinim denklemi denir. _
ikinci denklem olarak, (4) ve (5) esitlikleri (6)  ——
esitliginde yerine yazilir ve (7)' deki boyutsuz sayilar
kullanilarak Tt

G Ll* C

* 2 * 2 * * { - *
o yo 1% o 1oy 9) r 2
ot 2r | or 4L ox roor 1
denklemi bulunur. Bu iki diferansiyel denklem v 1
yardimiyla akim ve girdap fonksiyonlari hesaplanir. X
Sekil 1'de gosterilen akis bolges icin sinir sartlarini Sekil 1. Akis bolges
yazacak olursak;
. . " Kanatcik ylzeyindeki sinir sartlari;
r yonundeki sinir sartlari icin;

* * 2
r =0'da vy =0 ve o =0 (10) radyal yiizeylerde : 24 ~0, 2__o, 2 Y-=0
OX or or
0<x <l ).
). ve o =- *12*5‘*"2 (12)
r=1'de v=lve o =29V g Bor
2r or

seklinde yazilir.
Mihendidlik Bilimleri Dergisi 2002 8 (1) 27-31 28 Journal of Engineering Sciences 2002 8 (1) 27-31




Kompakt Isi Esanjorlerinde Kanat¢ik Duizenlemelerinin Basing Kaybina Etkisi, Y. Varol

* * 2 *
eksenel yiizeylerde :aw* =0, ai*=0: a Y -0
or OX OX
2 *
ve o ==Y (13)
2r or

2+ 2,*
kése noktalarinda: o =L |9V 1 O | (14)
2r | or 4L ox

seklinde yazilir.
X" yoniindeki sinir sartlari;
Akisin her kanatgik bdlgesinde ayni  olmasi

varsayimindan yararlanilmistir. Bu sinir  sartlari
asagldaverilmistir.

v Or)=y @r) (15)
v o (16)
X or ox 1r
o (O0r) =0 @r) (17)
o) o (18)
ox o,r ox 1r"

Basincin  hesaplanabilmesi  i¢cin  Navier-Stokes
denklemlerinden X ve r  yoniindeki basing
gradyanlarinin ~ bulunmasi gerekir. Basing
gradyanlari; Navier-Stokes denklemleri kullanilarak,
ayrica slreklilik denkleminden yararlanilarak ve
karigik  tirevlerde tirev  adma  sirasinin
degistirilmesinin - bu  karigtk  trevin  degerini
degistirmedigi ozelliginden faydalanilarak esitlik
(1), (2) ve (3) ‘den asagidaki sekilde bulunur.

ﬂ__ﬂ[aiﬂ_ _Z{U*%QN | (19

" Relar 1| ox ar |

o 2 o 1 .o Lav ]
T T 2 * u — 1 v —
or L Re ox 2L oX or

(20)

Hesaplanan " ve o degerlerinden basing
gradyanlari bu denklemlerin sonlu farklar haline
getirilmesiyle tespit edilmistir. Bu gradyanlarin
entegrasyonundan basing elde edilir.

r . X

* k% * 8p * ap* *
p (x,r)=p (00)+ [—*J ar + [—*J dx (21)
-([ or -([ oX

Eliptik diferansiyel denklemlerin niimerik ¢6zimii
icin kullanilan sonlu farklar metodlarindan en
Onemlileri; Successive Over Relaxation ve Implicit
Alternating Direction Method diye adlandirilir
(Steven and Raymond, 1990). Bu calismada,
diferansiyel denklemlerin ¢dzimi icin “Implicit
Alternating Direction Method” implisit degisen
yonler  metodu  kullanilmigtir.  Bunun icin
hesaplanacak bolge kenarlari AX ve Ar olan
dikdortgenlerden meydana gelen aglara bdlindr. Bu
aglarin  her noktasina diferansiyel  denklem
uygulanir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada kompakt 1si esanjorlerinde akis
incelenmistir.  Diferansiyel denklemlerin  sonlu
farklardaki ¢ozimii esnasinda x* ve r yéniindeki
adim sayisi m = 50 ve n = 50, X" ve r’ yéniindeki
siklik dereceleri s,=1.05 ve 5=1.05 ve zaman adimi

yoniindeki en kiigiik adim uzunlugu At" =-2-107*

ainarak cozimlere baslanmis ve zaman adim
uzunlugu kademeli olarak artirilarak diferansiyel
denklemler ¢cozilmistir.

Bilgisayar programi ile bitin digum noktalarindaki
akim ve girdap degerleri bulunmus ve bu
degerlerden faydalanarak hiz ve basing degerleri
hesaplanmistir. Ayrica kanatcikli borudaki basing
kaybinin (Ap’), diiz borudaki basing kaybina (Apo )
orani seklinde bir boyutsuz biyiklik (basing kayip
orani (¢)) tanimlanmis olup, kanat¢ik kalinligi ve
kanatciklar arasi mesafeye gore degisimi grafiklerle
verilmistir.

Sekil 2 ve 3'te kanatcik i¢ ve dis yaricapi r; = 0.8,
r,=09ver, =04 r,=08 icin, ¢esitli kanatcik
kanliklarinda basing kayip oraninin kanatciklar
arasi mesafeile degisimi verilmistir.

Kanatcik kalinhigl L;'= 0 oldugunda diiz borudaki
basing kaybi stz konusudur. Dolayisiyla basing
kayip orani 1'dir. Sekil 2 ve 3'te goruldigl gibi
L" >0 giderken basing kayip orani artmaktadir.
Bitln kanatcik kalinliklarinda, basing kayip orani
ayni degere yaklasmakta olup kanatcik kainliginin,
basin¢g kayip oranina etkisi kalkmaktadir. Ayrica
Sekillerde L" -« icin, kanatciklar arasi mesafenin
basing kaybina etkisinin olmadigi gorilmektedir.
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Sekil 2. Cesitli kanatgik kalinliklarinda basing kayip oraninin kanatgiklar arasi mesafe ile degisimi

(r, =0.8ver, =0.9)
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Sekil 3. Cesitli kanat¢ik kalinliklarinda basing kayip oraninin kanatgiklar arasi mesafe ile degisimi

(r;=0.4ver, =0.8)

Sekil 4 ve 5’ de kare kesitli kanatcikta, kanatgik i¢ ve L" >0 giderken basing kayip orani maksimum

dis yaricapi 1, = 0.8, 1, = 09 ve r, = 0.6, r, = 0.9
icin, basing kayip oraninin kanatciklar arasi mesafe
ile degisimi verilmistir. Sekillerde gorildigu gibi

degerini almaktadir. L" -« giderken basing kayip
orani 1’ e yaklasmaktadir.
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Sekil 4. Kare kesitli kanatcikta basing kayip oraninin boyutsuz uzunluk ile degisimi (r,’= 0.8 ver, = 0.9)
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Sekil 5. Kare kesitli kanatgikta basing kayip oraninin boyutsuz uzunluk ile degisimi (r; = 0.6 ver, = 0.9)
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