ISI BiLiMi VE TEKNIGI DERGISI CILT 8, Sayr 1, Temmuz 1985 Sayfa 29-32

BILIM ve TEKNIGE KATKILAR

O

IKI FAZLI AKIMLARDA ISLAK BUHARDAN
KIZGIN BUHARA GEGIS NOKTASININ
DAVRANISI

Dog.Dr. Hafit YONCU
Makina Miih.Bolimi
ODTU-ANKARA

Yazar Orta Dogu Teknik Universitesi
Makina Miihendisligi B6liimii mezunu olup
halen aym bélimde Termodinamik Anabilim
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Temas 1s1l direnci, Iki fazhh akimlann karar-
sizligt, Dogal konveksiyonla 1s1 transferi
ilgilendigi konularn baslicalandir.

SUMMARY

Two-phase flow instabilities are a
problem of great current interest in many
heat transfer applications, ranging from
nuclear reactors to steam generators. The
mixture-vapor transition point refers to the
boundary between two-phase region and
superheat region. Experimental results indicate
that during the steady as well as transient
flow conditions the motion of the mixture-
vapor transition point is of an oscillatory
nature. In this study, a theoretical model is
proposed for predicting the transient response
of the mean position of the transition point.

OZET

Niikleer reaktdrlerden buhar {ireteglerine
kadar igerisinde sivi akigkamin isindigi ve faz
degistirdigi blitlin sistemlerde olusan iki fazh
akimlann davramsi  son yillarda  lizerinde
6nemle durulan bir problemdir. 1ki fazh
akimlarda 1slak buhardan kizgin buhara gegis
noktasi 1slak buhar ile kizgin buhar arasindaki
simir  olarak tammlamr. Deneysel sonuglar
stirekli ve - gegici durumda 1slak buhardan
kizgin  buhara gegis noktasimn salimmlar
olusturdugunu gostermektedir. Bu c¢alismada
islak kizgin buhara gegis noktasinin zamanla
degisimini belirlemek igin teorik bir model
gelistirilmistir.

GIRIS

icerisinde  akigkamin  1slak buhardan
kizgin buhara faz degistirdigi yatay bir boru
iki bolgeye aymnlabilir. Islak buhar bodlgesinde
sivi ve buhar kansimi kizgin buhar bdlgesinde
de sadece buhar bulunmaktadir. Icerisinde iki
fazli akimlarin olustugu sistemlerin ¢alismala-
rnr: olumsuz olarak etkileyen dinamik karar-
sizliklarin  olus  mekanizmasi da {izerinde
6nemle durulmasi gereken bir problemdir.
Yatay ve diisey borularda yapilan deneysel ve
teorik c¢alismalar iki fazli akimlann dinamik
kararsizliklartmin  olus mekanizmasimn 1slak
buhardan kizgin buhara gegis noktasinin davra-
nigina bagiml oldugunu gbstermektedir
[1,2,3,4] . Aynca boru ylizeyi ile akigkan
arasindaki 1s1 transferi katsayisi 1slak buhar
bolgesinde, kizgin buhar bélgesinden daha
biiylik olacagindan, igp'ée§i§ noKtds~l1 akimla-
nn  olugtugu sis® “aerin  tasarimi. 1slak
buhardan kizgin

siminin bilinmesi biiylik 6nem tasir [5,6,7].
TEORIK MODEL

Yatay bir boruda siirekli durumda akan
iki fazli akimda, 1slak buhardan kizgin buhara
gegis noktasi, akigskana transfer edilen 1s1
akisinin veya akiskamin kiitJe debisinin degig-
mesiyle degistirilebilir. Ist akisinda arus

‘1slak buhardan kizgin buhara geg¢is noktasim

islak buhar bolgesine, 1s1 akisindaki azalma
da 1slak buhardan kizgin buhara gegis noktasim
kizgin buhar boélgesine kaydinr. Kiitle debi-
sindeki artig ise 1slak buhardan kizgin buhara
gecis noktasimi kizgin buhar bolgesine, kiitle
debisindeki azalma da 1slak buhardan kizgin
buhara gegis noktasimi 1slak buhar bélgesine
kaydinr. Sekil 1'de igerisinde iki fazli akigka-
nin akti§1 bir boruda islak buhar ve kizgin
buhar bolgelerini gostermektedir. Akimin iki
fazli oldugu 1slak buhar - bdlgesinin zamana
bagli boyu A(t) ile gdsterilmistir.
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iki fazli akimlarin dinamigini incelemek
icin literatiirde baslica iki analitik model
gelistirilmistir [ 8,9,10] . Bu modeller; bagdasik
(homojen) akim modeli ve kaygin (slip) akim
modeli olarak adlandinlir. Bagdasitk akim
modelinde sivi ve buhar fazlanimn esit dogrusal
hizlara sahip oldugu ve iki fazin siirekli denge-
de bulundugu varsayilir. Doymus sivi ve doymus
buhar fazlarimin Ozellikleri ve kuruluk derecesi
cinsinden ortalama Ozellikler tanmimlanarak
akim tek fazli akimmig gibi islem goriir.

Kaygin akim modelinde ise her faz
kendi o6zellikleri ile ele alimr. Daha az yogun
olan faz, daha yogun olan faz'a g&re daha
hizli hareket edeceginden fazlann dogrusal
hizlanmn farkli oldugu kabul edilir.

Analitik ¢oOziimlerde kolaylik sagladigin-
dan_ bu calismada bagdasitk akim modeli
kullamlmigtir. Ayrica, sistemin basing diiglimi
kiiglik oldugundan doymus buhar ve doymus
buhar fazinin entalpi ve yogunlugu basingtan
bagimsiz varsayilmigtir. Bu varsayimlarla bu

bélgede kiitle sakimmi, 1s1] enerji sakimmi ve
durum denklemleri sirasiyla;

a e]

2+ 5 (pu) = 0 (1)
[¢]

3¢ (ph) + S (puh) = 4 (2)
1.1, hhy (3)
p Pe hfg pg Pf

yazilabilir [7]. Burada p yogunluk, u akimin
hizi, h entalpi ve q borunun birim uzunlugun-
dan, birim zamanda akiskana transfer edilen

1isil  enerjidir. Borunun 1sil  kapasitesi ihmal
edildiginden, 1siticitmn  birim.  uzunlugundan
birim zamanda akiskana transfer edilen 1sil

enerji 1siticimn  birim  uzunlugunun {irettigi
1sil glice esit alinmigtir.

Esitlik (3) yardimiyla, Esitlik® (1) ve

(2);

ap 3
3c T3y (Pu) =0 (4)
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éu _q 1 (1 1) (5)

e indirgenebilir. Esitlik (4) ve (5) islak buhar
bolgesi boyunca integre edilirse:

B R N (6)
u, - U =3 +— (— - —
A 1 Ahfg Pg Pf
H‘fpdz Pt * 1P g " e 0 M

elde edilir. Egitlik (6) ve (7),
1,1 1
(p p) + U(p p)+— (— - =N1(8)
T Hf; Pg Pt
yazilabilir. Burada ortalama yogunluk p

"5

olarak tamimlanmis ve
zamana bagimli olmadig:
(7) dogrusal differansiyel
rilmiistiir.-

fpdz:—z-(pi + pg) (9)

ortalama yogunlugun
varsayilarak Esitlik
denkleme donistii-

Zaman sabiti t. asagidaki sekilde tamim-

lanarak;
1 q Ve X, v
te Abg, T-x; V¢

Esitlik (9)

dr

b - (11)
sekline indirgenebilir. Esitlik (10)'nun

t=0 A=A (12)
ilk sart1 ile ¢oziimii;

A=A+ Zb(u.-u )(l—e—t/tc) (13)

olarak yazilabilir. Burada u ; akimin hizi u.'a
degistiriimeden 6nce” (siirekli durumda) akirhin
islak buhar boélgesine giristeki hizidir.

Akim hizindaki degisimden sonra tekrar
stirekli duruma erigildiginde 1slak buhar bolge—
sinin boyu A ise;

- o A=y (14)
Esitlik (13)'den -

Ap = Ay = 2b(ui - uo) (15)

bulunur. Esitlik (13) ve (15)'den



Agmh -t/t

=e ¢ (16)
Af—lo
elde edilir. Esitlik (16) boyutsuz zaman
T = t/tC cinsinden:
A=A
EHE (17)
f %o

seklinde yazilabilir. Esitlik (10) tekrar diizen-
lenirse zaman sabiti T

(1- X)
21 Pi% fg
=32 —_T_ (18)
o
veya
1 )‘0
T3 (19)
o
olur.

MODELIN DENEYSEL SONUGLARLA
KARSILASTIRILMASI

Yukanda tartisilan modelin gegerliligini
belirlemek igin teorik sonuglar, Kaynak [8]
den alinan deneysel sonuglarla karsilagtinlmig-
tir. Deneylerde akigkan olarak Refrigerant
12 (Freon-12) kullamlmstir. Sekil 2 ve 3'den
de egorillecegi gibi deneysel sonuglarla teorik
sonuglar oldukga iyi bir uyum igerisindedir.
Deneysel sonuglarla teorik sonuglar arasindaki
en biiyitk fark kiitle dehisindeki degisiklikten
hemen sonra goriilmektedir. Bu farkin nedeni
de borunun 1sil kapasitesinin etkisinin ihmal
edilmis olmas:1 olabilir.
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SIMGELER

A Kesit alan

Ozgiil entalpi

Borunun birim uzunlugundan birim
zamanda akiskana gecen 1sil enerji
Zaman

Akim hizi

Ozgiil hacim

Eksenel uzunluk

Islak buhar bélgesi boyu
Yogunluk

Boyutsuz zaman

Qo 5
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INDISLER

f Doymus siv1 faziyla ilgili

fg  Doymus buhar, doymus sivi fazi farki
ile ilgili

g Doymus buhar faziyla ilgili

i Girigle ilgili

o Siirekli durumla ilgili
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