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OZET

Bu calismada, son giinlerde yaygin olarak kullanilan dikdortgen kanatgik tipindeki girdap iireticilerinin s
transfer performansina etkisi incelenmistir. Bunun icin Genel Akis Asagi (CFD) ve Genel Akis Yukari (CFU)
akis konfigiirasyonlarina sahip iki yeni tip girdap fiireticisi kullanilmistir. Dikdortgen kanal icinde girdap
tireticiler icin ticari bir ag iiretici ve Navier Stokes ¢oziiciisii kullanarak hesaplamalar yapilmistir. Akisla 15°,
30°, 45°, 60°lik agilar yapacak sekilde yerlestirilmis ikili ve ticlii ¢iftler halindeki tasarimlar igin 32 farkl
akis durumu incelenmistir. Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda Nusselt sayisi ve stiriikleme faktorii
icin korelasyon ¢alismast yapilmis ve elde edilen hata paylar: literatiirde verilen degerlerle
karsilastirilmistir.

GIRIS
Gelisen teknoloiji ile birlikte daha iyi performans veren isil sistemler tasarlanabilmektedir. Bu
nedenle esanjorlere ihtiya¢ duyulan birgok alanda, ytzey alani digerlerine gore ¢ok daha fazla olan
kompakt tip esanjorler kullanilir. Kompakt esanjorlerde is1 transfer performansini arttirmak igin
genelde iki yoldan biri tercih edilir. Birincisi akigkanin temas ettigi ylizey alanini kanatgik kullanarak
arttirmak, digeri ise girdap jeneratdéri kullanarak kati ylzey ile akigskan arasindaki taginim
katsayisini arttirmaktir. Bu calismadaki probleme yaklasim, ikincil akisin yogunlugunu arttirarak,
kanal iginde tasinim katsayisini arttirmaktir [Biswas ve Saha 2014; Kays ve London,1964;
Nakayama,1980]

Yeni nesil savas ugaklariyla birlikte 1sil ylkler artmakta ve bu durum butin Cevresel Kontrol
Sistemleri (CKS) tasarimini etkilemektedir. Clinkl CKS tasariminin yakit tliketimi, gérev profili ve
dusik gorunurlik gibi etmenlerle birlikte ugak performansinda ¢ok bulylk etkisi vardir. Bu nedenle
hava araci gereksinimine gore isil yukler belirlenmeli ve uygun sogutma sistemi (sivi, hava)
secilmelidir. Ayrica CKS icin etkili sogutma saglayacak kompakt 1si degistiricilere de karar
verilmelidir [Biswas, 1994; Fiebig, Kallweit ve Mitra, 1986; He, 2012; Henze ve Wolfersdorf, 2011].

CFU tipindeki girdap ureticiler olugsan girdaplarin, akisin bulunduklari yizeyden uzaklagacaklari
sekilde yerlestirildigi anlamina gelir. CFD tipindeki girdap Ureticiler ise girdaplar arasindaki akisin
bulundugu yizeye dogru yoneltildigi anlamina gelir. Sekil 1(a)’da CFD konfiglirasyonu, sekil
1(b)'de CFU konfigurasyonu gdsterilmektedir [Jacobi ve Joardar, 2007; Kwak, Nishino ve Torii,
2012; Lin ve Wang, 2016; Promvonge ve Skullong, 2012].
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Sekil 1: Genel Akis Asagi (CFD) (a), Genel Akis Yukari (CFU) (b)

Cizelge 1: Girdap Ureticileri Parametreleri

Durumlar Konfigiirasyonlar Sematik Gosterim

1. Durum CFD-CFD / /

2. Durum CFD-CFU / \

3. Durum CFU-CFD ) 4

4. Durum CFU-CFU ) )

5. Durum CFD-CFD-CFD ! ! :

6. Durum CFD-CFU-CFD { ) {

7. Durum CFU-CFD-CFU ) . ;
Y Y *

8. Durum CFU-CFU-CFU ¢ / /

GiRDAP URETICILERININ YERLESIM KONFIGURASYONU

Dikdortgen kesitli bir kanal icinde girdap Ureticilerinin akis konfiglirasyonunu degistirerek 8, her
akis konfigurasyonunda acilari da degistirerek toplamda 32 farkh durum ortaya ¢ikmistir. Anlatimi
kolaylagtirmak igin her bir duruma numara verilerek ayri ayri incelenmesi yapilmistir (Cizelge 1).
inceleme kriterleri 1s1 artim faktérii, basing diististi ve girdaphlik degisimidir. Hesaplanan degerler
literatlirdeki 6rnekleriyle karsilastiriimis ve dogrulanmistir.
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Cizelge 1’de verilen durumlarla ilgili hesaplamalar yapilmis ve her bir konfigirasyona ait
performans degerleri verilmistir. Her bir durum, girdap Ureticisi kullanilmayan duruma gore
kiyaslanmistir. 1. kolonda ortalama tasinim katsayisindaki artis degeri, 2. kolonda ortalama
surukleme faktorundeki artis degeri yuzde(%) cinsinden verilmigtir. Girdaphliktaki artig ise 2.5 — 3
kat arasinda degismektedir.(Cizelge 2)

AG URETIMi VE HESAPLAMALAR

Yapisal ag metodu kullaniimis ve ¢6zim aglari Pointwise 17°de Uretilmistir. TUrbilans modeli
olarak k-w SST secilmistir. Ag Uretilirken sinir tabakasi igindeki eleman sayisi dikkate alinarak
turbdlans modelinin daha dogru ¢6zim vermesi igin y* 1’den kig¢ik tutulmustur. Girig etkileri de
dikkate alinarak girdap ureticilerinin akisin kendi karakteristigini kazandiktan sonra
yerlestiriimesine dikkat edilmistir. Ayni sekilde kanalin ¢ikis kismi da geri akis olmamasi igin
uzatiimistir. Momentum, enerji ve tlrbllans denklemleri ANSYS Fluent 16’da kosturulmustur.

Cizelge 2: Tasinim katsayisi ve basing dustisumu degerleri

Durumlar h (%) AP (%)
1. Durum 33.91 54.08
2. Durum 30.08 57.11
3. Durum 32.37 49.87
4. Durum 34.95 56.32
5. Durum 50.62 79.99
6. Durum 39.30 75.64
7. Durum 42.20 78.68
8. Durum 47.77 94.78

Ag bagimsizligi testi igin sirasiyla 0.7 milyon, 1.2 milyon, 1.6 milyon, 1.9 milyon, 2.3 milyon, 2.9
milyon ve 3.4 milyon olmak tzere 7 farkl kosu denenmigtir. C6zim agi sayisina bagl surikleme
faktort ve Nusselt sayisina bagli degisim Sekil 2’te gosterilmigtir. Minimum ve maximum hicre
sayisina bagl aglar arasindaki Nusselt sayisi ve surikleme faktéru arasindaki fark %3.5 ve
%4.28’ten dusuk gcikmistir. Kalan analizlere 1.2 milyon ¢6zim agi ile devam edilmigtir.
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Sekil 2: Cozum AgJ1 Bagimsizhgi

REFERANS PROBLEMININ DOGRULANMASI

Kompakt esanjorde girdap ureticilerinin 1si transferine etkisini inceleyen [Khoshvaght, 2015]

problemi, dogrulama ¢6zimd igin secilmistir. Sekil 3’te referans problem ile onu dogrulamak igin
yapilan mevcut calisma arasindaki basing diisiisu ve is1 transfer katsayisinin Reynolds sayisiyla
olan iligkisi verilmigtir.
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Sekil 3: Dogrulama (a) Basing DUsusu (b) Isi1 Transfer Katsayisi
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Kesik cizgiler referans problemi gésterirken, diiz ¢izgi mevcut kosuyu temsil etmektedir. Kosuda
Reynolds sayisi 200°’den 1600’e kadar degisim gostermektedir. Sekil 3 gosteriyor ki referans
problem ile mevcut ¢calisma arasindaki basing distsU ve 1s1 transfer katsayisi arasindaki ortalama
fark %3.26 ve %4.87'dir.

Referans problemin dogrulanmasinin yaninda dikdoértgen kesitte suriikleme faktéri ve Reynolds
sayisi arasinda iligski kuran Blasius ve Petukhov dogrulamalari da yapilmistir.
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Sekil 4:Surtkleme faktérld dogrulamasi

Sekil 4’teki sonuca goére mevcut calisma ile Blasius korelasyonu arasindaki ortalama hata orani
%0.43, Petukhov korelasyonu ile %2.70'tir.

Dogrulama sonuglarina gére mevcut sayisal model problemin isi transfer karakteristigini ¢6zmek
icin yeterince guvenilir seviyededir.

160 farkh kosu igin Nusselt sayisi ve surukleme faktért degerleri Reynolds sayisi (Re), Prandtl
sayisi (Pr), girdap Ureticileri ¢ift sayisi (n), hicum agisi a (°) degerlerine gore objectif fonksiyon
olusturularak korelasyonu saglanmistir.

Korelasyon sonucu Nusselt sayisi ve surtkleme faktori igin objektif fonksiyonlar asagidaki gibi
belirlenmigtir:

180
j—0.2676

0.0001
NU = 0.6161Re0-5364 p1.2316 no.o766(ij

_ —0.3649 ,0.4064( o
f =0.5767 Re n [180

Sekil 5.a’ya gore gore Nusselt sayisi icin sayisal analizler ve denkleme gore korelasyona ugramis
sonuglar arasinda en fazla £%12 sapma ve ortalama %9.71 hata orani gérulmektedir. Sekil 5.b’ye
gore surukleme faktori icinse en fazla +%18 sapma ve ortalama %10.89 hata orani géralmustdr.
[Lin ve Wang, 2016] da benzer objektif fonksiyonlari kullanmiglar ve ortalama %10 hata payi
Olcmuslerdir.
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Sekil 5:Sayisal ¢ozimun korelasyonlu ¢éziime kargi grafigi (a) Nusselt sayisi igin (b) strikleme
faktoru igin

SONUG

8 akis konfigurasyonu, 4 girdap Uretici agisi ve 5 farkl Reynolds sayisi (385, 776, 1552, 3881,
7762) dlguimleri ile toplamda 160 durum kosturulmustur. 160 kosu ile birlikte hesaplanan Nu ve f
faktor deg@erleri icin objektif fonksiyonlar belirlenmistir. Kosu sonucu bulunan nimerik degerler ile
objektif fonksiyon sonucu ¢ikan degerler birbirleriyle karsilastiriimistir. Yapilan hata analizi
sonugclarina gére Nu icin ortalama hata orani %9.71, f faktor iginse %10.89 bulunmustur.

Analiz sonuglarina gore girdap Ureticilerinin taginim katsayisinda énemli bir rol oynadigi
gorulmastar. ikili ve Ggli girdap Uretici ciftler karsilastirildiginda, beklendigi gibi Ggli ciftlerin
tasinim katsayisini daha fazla arttirdig1 gorilmustir. Fakat basing disiUstndeki artis da bu ciftlerde
daha fazladir. Tasinim katsayisindaki en fazla artis Reynolds sayisinin 1500 mertebelerinde
seyrettigi durumda olusurken, basing kaybindaki artis da ayni Reynolds sayisi seviyesinde
gerceklestigi icin bu seviyede etkili bir 1s1 artirim faktori elde edilememistir. Isi artirim faktérinin
en iyi oldugu durum ise Reynols sayisinin 4000 mertebesinde, basing kaybinin en diguk oldugu
konfiglirasyonlarda ortaya ¢iktigi gériimustir. 4.durumda 60°lik girdap Ureticili konfiglrasyon isi
artim faktord igin en iyi tasarimken, 8.durum 15°lik girdap Ureticili konfigtrasyon ise en kot
tasarimdir. Girdaplihgin maximum oldugu Reynolds sayisinda ve girdap Ureticili agida i1s1 taginim
katsayisinin da maximum oldugu goérulmustur. Buradan girdaplilik ile tasinim katsayisi arasinda
dogrudan bir baglanti oldugu sonucuna varilmigtir.[Celik ve Girgin, 2017]
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