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SUMMARY

" As a result of the experiments done in
the eccentric annulus systen using
glycerine-water mixture, inside and outside
heat transfer correlations were determined
by the Wilson-plot technique. It was shown
that the eccentric and concentric annulus
systems © have ' ~different heat . transfer
characteristics.

pressure

one, which is
theoretical results. -

Nusselt - number was determined - by
modelling flow through a eccentric annulus
system as flow betwéer : two . non-parallel
plates, s Feoo o SRR

© pistigi- gbaterdigi
"ayhi - haeimsel - debide;, ayri merkezli boru.
‘sistemlerindeki basing diigmesinin esmerkez-
2 LiVe Kivasia daha diiglik. oldugu gbzlenmistir
ki bu teorik sonuglarla uyum igindedir.

It . was - also obsérved
that, for the same volumetric ' flow rate,. .
drop  in  an:-eccentric. annulus. .
system ig lower than that of " a’ concentric’
in - agreement . with. the

OZET

Ayri merkezli  bir boru - sisteminde,
gliserin-su karigimiyla yapilan deneyler
sonunda i¢ ve dig borular igin i1s1 transfer
korelasyonlari, Wilsonegizim ydntemi kulw
lanilarak bulunmustur. Ayri merkezli boru
sistemlerinin, esmerkezli boru sistemlerin-
dendaha farkli bir 1si transfer karakte-
saptanmigfir. Ayrica

| Ayr1 - merkezli - iki boru arasindaki
akig, paralel olmayari iki levha arasindaki
akis olarak modellenip Nusaelt sayial

hesaplanmistir.

GIRIS '

Diinyada tahlil ambar. = olarak  bilinen
Kanada'da, talul taimacibginda en son teknik
olarak kapsiiller i¢ine doldurulan tahil,basing-
li hava yardimiyla &zel boru hatlan iginde
taginmaktadir. Kapsiilin boru iginde ayn
merkezii bir konumda olacag: dikkate alimr-
sa, ayn merkezli boru sistemlerindeki™ galig~
malanin bu konudaki Onemi -agikga ortaya
cikar. Tiirkiye de bir tanm dlkesi olduguna
gbre, aym tip yontemier yakin bir gelecekte,
ilkemizdeki tahil  tastmaciliinda - kolaylikla
kullanilabilir,

Petrol firetiminde, petrol topragin detin-
liklerinden sondaj yontemi ile toprak seviyesi~
ne cikartulir. Bu islemde, sondaj hatunda ig
ice iki boru kullamhr. Ayn merkezli boru
sistemlerindeki basing - diigmesinin esmerkezli~
ye nazaran daha digiik oldufu gbz Oniline ah-
mrsa, sondajda kullamlan borulann ayn mer-
kezli olmas: - enerji tasarrufuna neden olacak-
tir. . ) i

Tiirbiilansh ‘akig- i¢in esmerkezli borularda
deneysel 1s1 transferi. galigmalarinin yapiima-~
sina kargin, bu tip ¢alismalar ayn merkezli

*  Yazar daha Onceki sayilanmizda ‘tamuld- -
migtin. : SR
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boru sistemlerine uygulanmamigtir.Bu arastir-

mada, ayrt merkezli bir ¢ift-borulu 1s1 defig-~

tirgecinde, iki boru arasinda akan gliserin-su

kangimimn  laminer ve  tilirbiilansl - akigda m
aktif: ve i¢ borudan akan su ile sogutuldugu '
durumda 1s1 transferi c¢ahismalan yapilmstirn

Deneyler, 1s1 transfer korelasyonianmn bulun-
masina y&nelik olmugtur. fo

A

Ayrr merkezli boruiarda iki boru arasinda
akan stvi i¢in momentum ve enerji denklikie~
rini tiirbiilansli akigda c¢Ozmek imkansizdir.
Bu nedenle iz ve sicakhik dapilimlan, yakia- : h
sik ydntem kullamlarak hesaplanmigtir, ' \

a) Esmerkezli boru sistemi, h=1'0—1ri

TEORIK CALISMALAR

lc ve dig boru yangaplanmn birbirine
yakin oldugu durumlarda egmerkezli iki boru
arasindaki akig, iki paralel levha arasindaki
akis olarak modellenebiliz. Aym yaklasimla
Tosun (1984) ayn merkezli iki boru arasinda-
ki akisi, paralel olmayan iki levha arasindaki
akis olarak modellemis ve hiz dagilimim elde
etmigtir., Elde edilen sonuglar teorik ¢iziimle
karsilagtinldif: zaman yarngap orammn 0.3'den
biiyiik oldugu durumlarda yaklagitk ydntemin
oldukga iyi sonuglar verdigi gbzlemlenmistir.

Sekil 1.b'de gisterilen sistem icin enerji
denkligi

Zp

=

- 2 |

T
pCszg—z—zk—a————g+k (1)
ay az

o

olarak yazilir. Peclet sayisiun biiyik. 6ldu§u
durumlarda akig yOniindeki (z yOni) st ileti-: : : ot -
mi, konveksiyonla olan 1s1 transferine gére = . . 820" 6= e - L2
ihmal edilebilir ve denklem (1) - . b) Ayn merkezli boru sistemi,

' ' 2 : o

v el 2l (2) hzrolv/ 1-sin®0 + £coso -r*l

3
zaz ay

geklinde indirgenir.

2= (—:(1—1'*)
: Sekil 1 Es ve ayn merkezli boru sistemleri
Sekil 1.b'de gosterilen sistem igin birinci .

tip stmr gartlan asafidaki gekilde yazilar: o T +T
; , T = (T T § + 5 (4)
z=0' T=T, 3 -h/2<y<+h/2 (3.a)
. ‘ - ' geklinde ‘elde edilir. Akigkamn ortalama
y=h/2 =T, ; z>0 (3.b) karigim sicaklipi ise
‘y==h/2  T=T_;  2>0 (3.c) 21 W2 |
| e’ L § VT dyde
Sicakhik dagihimimn tam gelismis oldugu N T 0 -h/2 (5)
durumlarda bir yiizeyden giren 1s1 akisi dier b~ 2% h/2
yiizeyden qiktign igin akig yOniindeki sicakhk . f f Vv, dyde
degisimi sifirdir. Boylece denklem (2)'nin : 0 -h/2
N, .c)'deki tlan ile .
gg?g::i (3.) ve (3.c)'deki sz sarclar " . denkleminden elde edilir.
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Hiz dagihimi, bu yaklasim igin Tosun
{1984) tarafindan
N dP* 1 . h\2 2
VZ = (- 3 )m [(ﬁ) - ¥ (6)

Denklem (4) ve (6)'mn denklem (5)'e

yerlestirilmesiyle ortalama kangim sicakhgl
agafidaki gekilde elde edilir.
Tw+Te
Ty, = —5 (7)
Nusselt sayisi
(dT/dy)
Nu y=h/2 (8)

ifadesinden hesaplanabilir. Egdeger cap'tn

= 2(r 1) ' (9)

e
geklinde tanimlanmasiyla Nusselt sayist
4(1-1%)

Jl—zz sin29 + fCOS@ - I*

olarak bulunur. Ortalama Nusselt sayisi ise

Nu =

(10)

1 21
Numﬁ-é’ Nuqe | (11)

seklinde hesaplanablhr. '

Elde edilen sonuc;lar Sektl Z'de graflksel'

olarak ifade edilmigtir. Sektl 2'den gorildiipi
gibi sabit bir e degeri igin hesaplanan Nu
degerleri r* arttikca azalmaktadir. Ancak Nu
degerlerinin r#*'a bagimlilifi £ azaldikga azal-
maktadir.

DENEYSEL GALISMALAR

Deney Diizenegi ve Yontemi

Deney diizeneginin genel akim gemas:
Sekil 3'de verilmistir. Deney diizeneginde
test bdlgesi i¢ ige iki bakir borudan meydana
gelmistir. Deneylerde kullamlan dis borunun
discapt 50 mm, iggapi- 45 mm; i¢ borunun
discapt 19 mm, iggap 17 mm'dir. Toplam
boru uzunlugu 3 m'dir. Bu uzunlugun ortadaki
bir metresi test bolgesi olarak alinmig olup,
geri kalan uzunluk giris ve c¢ikig ic¢in kulla-
nmimigtir. Deneylerde i¢ ve dig borulann ayn
merkezlilik oramnt degistirebilmek icin 6zel
bir flanj sistemi dizayn edilmigtir.

o+
Nu €:0,9
9.....
a...
?— .
sl \\
£:0,7
5-
€10,5
; ' €103
4 €10,1

1 ! 1 | ! ! ! ! I | i
o ol 62 03 04 05 08 i 07 08 0% 1O
‘ '

‘§ekil 2 Yaklagk yontemle hesapla.nan Nu
deferleri

I¢c borunun yiizey sicaklifn isil gift kulla-
mlarak, iki boru arasindan akan gliserin~su
kangim ile igteki boru i¢inden akan sofutma
suyu giriy ve c¢ikig sicakhklan ise rezistans
termometre ile Olglilmiigtiir. Sekil: 4'de detay-
1 olarak gésterilen’” kangma kaplan, karigsma-
mn tam olarak saglamp rezistans termometre—
ler tarafindan okunan sicakliklann ortalama
akigkan smakhkiarma esdeger olmaSJ igin kul-
lamtmagtir. . . :

Gliserin-»-su kaklslmimn'- test bﬁlg‘esinde
diizenli akigim saglamak amact ile boru girig
ve ¢tkisinda kullamlan hazneler $Sekil 5'de
gbsterilmistir, Gliserin-su hattinda karigtmin
kirlenmesini &nlemek igin 1'"'lik bakir boru
kullamlmigtir. Yine aym hatta, pompa titre-
gimlerinin test  bdlgesinde: alinacak verileri
etkilememesi amaciyla, test borusu girig ve
cikisinda 30 cm boyunda iastlk hortum kulla-
niimigtin

Gliserinfs'u ve sogutma suyu' akis hizlarn
orifis-metre kullamlarak O&lgiilmiigtiir. Orifis~
metrelerden oOnce, akis diizenleyici olarak
Sekil 6'da gostenlen doigulu yatakiar kullami-«
mistit. .

Sofutma suyu _pompaéz'na giris basincim
sabit- tutmak . amaciyla su. tankindaki seviye
siirekli olarak. kontrol edilmigtir. Sogutma
suyu hattinda 3/4"'lik galvanizli boru kullami-
mig ve akig iz igne vana ile ayarlanmistir.
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Sekil 3 ' Deney diizenegi ..

. Deneylerde sistem kararl: hale yaklagik g) Gliserin-su kargimint- 1sitmak igin cekete
70 dakikada ulagmigur. Sistemin kararh hale verilen buhann yofusmasiyla meydana
gelmesinden sonra agagidaki Slglimler yapilmig-— gelen yogusuk miktan,

tirz : : :
h} Cevre sicaklifi ve basing.

a).. Gliserin-su kartsiminin hacimsel debisi, .-

b) Sogutma suyunun hacimsel debisi,

¢) Gliserin-su kansgimimn sisteme gms ve
cikis sicakhklan,

d) Sogutma suyunun sisteme giriy ve 91kz§
- stcakliklar,

.'.e)_' Test .bﬁigesindeki i¢ borunun duvar stcak-
hig, '

f) _,Tés't hélgesindeki basing diigmesi, ' Jekil 4 Kafl;m& kal
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Seramik dolgu maddesz (Raschmg haikosa)
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Delikli tabla

Sekil 6 Ak dizeltici (dolgulu yatak)

pilmig ve 0.020 '('rO/ri)

DENEY SONUCL.ARI

Ayrn merkezli boru sistemindeki 1t trans-
fer katsayilanm hesaplamak igin Ek'de de-
tayli olarak anlaulan - Wilson-gizim yb&ntemi
kullamlmisgtir.

llk yapilan deneylerde borular esmerkezli
duruma getirilmis ve deney sonuglan ile lite-
ratiirden egmerkezli boru sistemleri igin elde
edilen korrelasyonlar kargilagtinlarak elde
edilen venlerm dogrulufu incelenmigtir.

Monrad ve Pelton (1942) tataflndan
esmerkezli boru sisteminde halkasal bogluk
icin elde edilen ve Reynolds sayistmn 10.000°
den biyllk oldugu durumlarda gecerli olan
korelasyon-

= 0.020 R 1/3 (r /r )053 (12)

§ek1indedir. Aym kogullarda Wiegand (1945}
tarafindan elde edilen korelasyon ise agagida
verilmistin

O.S'ng.fi (r /r.)0‘45

Nu = 0.023 Re (13)
o 0

Wilson cizimlerinin egmerkezli boru siste-
minde deneysel veriler kullamlarak elde edil-
mesinde denklem (12) ve denklem {13)'de
verilen korelasyonlarin her ikiside dig boru ist
transfer katsayisinn hesaplanmasinda kulla-
nilmistir. Bunun igin denklem (12) ve denk-
lem (13)'iin sag taraf1 viskozite oram ile ¢ar~

053 ve 0.023 (rfr)"%

katsajnianj'co olarak alinmstir. I¢ boru s

transfer ka'tsayim ise ‘Sieder-Tat¢ korelasyonu,

1/3 0 14

Nu; = 0.023 Re 8 pi/% o

- (14)

kullamlarak' hesaplanmisjtu. Viskozite oram, ¢,

¢ =ulu, (15)
clarak - :tén.xmlanm.agtlr.' Burada, o, akigkanmn
duvar sicakligindaki viskozitesidir. Denklem

(12), (13) ve (14)'deki korelasyonlarn kulla-
mimasinda, fiziksel  &zellikler akigkamin orta-
iama sncakhgmda hesaplanmigtir,

Boyiece Wllson—gmm parametreleri asa-
g1daki gekilde ifade edilin: )
(D /D.)'(k' /D )Re(),S Prg @g.lﬂl 6
X= 1

1 i
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k
1 o , 08 ¢ 0.4
= ('U—O - RW) —De Reo Pl‘o ] o (17)

c=1/3 (denklem (12));c=0.4 (denklem (13})
m=1/0,023 {18)
b:l/Co (19)

Esmerkezli boru sistemi igin Wilson-gizim
koordinatlan (X,Y) denklem {12) ve (13)'de
verilen korelasyonlar icin ayri ayr hesaplan-
mg ve sonuglan Sekil 7 ve B8'de verilmigtir.
Sekil 7'den anlagilacagi gibi, deney verileri
Monrad ve Pelton korelasyonu ile oldukga iyi
bir uyum igindedir. Buna kargin Wlegand
korelasyonu ile elde edilen Wilson cizimi,
Sekil 8'de goriildigii gibi deneysel: verilerle
aym egimi vermekteyse de, deneysel veriler
korelasyon degerlerinin belli bir farkla, iistiin-
de yer almaktadir. Bu nedenle, Monrad ve

Pelton korelasyonunun ayn merkezli- boru
sistemi icin daha dojru sonuglar verecefi
anlagiimigtar, :

Degisik ayn ':"'{ierk'ezhllk oranlan 1qm

.denkiem (12) kullamlarak elde edilen Wilson--.

cizimi Sekil 9'da gOsterilmigtir. Elde edilen
dogrularin Y eksenini kestifi noktadan hesap-
lanan C katsayilann Tablo 1'de verilmistiz.

Tablo 1'den-g6rﬁ[dﬁ§ﬁ gibi C katsaytsi ayn

- merkezlilik  oram ile depigmektedir. Monrad

ve Pelton (1942) korrelasyonuna dayanarak,C_

o)

seklinde modellenmistir. Regresyon analizi ile

a

[

0.0183 7 (21)

i

b = -0.0396 o (22)

olarak elde edilir. Boerce dis boru st traps-
fer karsayisi, ho,

h = 0.0183 ];5_ e 1/3 (”_)0 53 _-0.0396

(23)

olarak elde edilir.

Aynca, yapilan hidrodinamik deneylerin-

den elde edilen veriler, Sekll 10'da gosteril-

migtir.
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Ayn merkezli iki boru arasindaki akig,
paralel olmayan iki levha arasindaki akig
olarak modellenip Nusselt sayist hesaplanmig-
tir.

f¢ boru 1st transfer katsayisi sabitinin, Ci’

ayri ve esmerkezli boru sistemlerinde aym
olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Wilson
cizimlerinden elde edilen sonuglara gére Ci

degeri her iki sisteme de yaklajk olarak

birbirine egittir.

Dig boru st transfer katsayisi sabiti, Co’

C, =ae (r/r)" (24)

0 .

seklinde ifade edilerek a ve b degerleri reg-
resyon analizi sonunda bulunmustur. Ancak,
ayn merkezlilik oranr, e, deneylerde c¢ok fazla
de§i§tirilememi§tir. Bu. nedenle, korelasyonun
bagka bir sistem daha kullanarak geligtirilmesi
gerekmektedzr :

Sekti 9'da goruldugu gibi, =1 igin elde
edilen sonuglar -diger sonuglarla uyum iginde
degildir. Bunun deneni, e¢=1 oldugunda iki
borunun bir hat boyunca birbirine degmesi ve
151, transferinin  konveksiyon yamnda iletim
yoluyla da olmasidir. Bu durumda elde edilen
deneysel verilerin diger veriler ile kargilagti~
riimamas daha uygundur.

-~ Ayn merkezll borularda yapilan deneyler-
de (r#=0.42) &lgiillen basine dismesi defetleri
Sekil 10'da g8sterilmisgtir. Aym basing dligme-
si, & P'de, ayn merkezlilik oram,.e, arttikga,
kiitlesel debi artmaktadir (Tablo 2).

Ayri  merkezii borularda laminer akig
icin  yapilan teorik ¢aligmalarda  kiitlesel
debideki artigjin, ayn merkezlilik oram, £, ve
yarigap oram, r%, ile artt:fir  bulunmustur.
Yapilan deneyler sonucunda, tirbillanshi akigda
kiitlesel debideki’ bu artigin, laminer akisa
orania daha fazla oldugu gozlenmistir,

EK

WILSON-CIZIM YONTEMI ILE IS

DEGISTIRGECLERINDE ISI TRANSFERI

KORELASYONLARININ BULUNMASI

Is1 transfer korelasyonlarimn belitlenmesi
igin film 1s1 transfer direnglerinin hesaplan-
mas: gereklidir. Film  katsayilar, boru ylize-
yindeki sicaklik ‘Olglimleri ile bulunabilir.




Ancak, ol¢lim igin kullamlan ¢ok sayidaki 1sil
gift akis diizenini bozar. Bu nedenle, elde
edilen sonuglann dogrulugu, film boyunca
Slgtilen sicakhik degismesine baglidir.

Film direncleri, Wilson (1915) tarafindan

gelistirilen bir y8ntem yardimiyla, toplam
direngten hesaplanabilir. Bu ydntem daha
sonra Briggs ve Young (1969) rtarafindan

yvapilan bir takim degigikliklerle egmerkezli
boru sistemlerindeki i¢ ve dis st transfer
katsayilarimn bulunmasinda kullamlmistir,

Faz degisiminin olmadift durumlarda,
egmerkezli boru sistemindeki i¢ ve dig film
151 transfer katsayilan igin Sieder-Tate denk-
lemleri agsagidaki sekilde yazilir:

h D
o e 0.8 ,1/3  0.14
¥ = C0 Re Pro L (E.1)
h.D,
i“i 0.8 ,1/3 0.14
Burada
) .
l-lw )
olarak tammlanmigtiz. Toplam 151 transfer
katsayist ise :
A S
11 IR
‘U‘EE—+R +'}%"A‘9 (E.4)j-.'
; e

sabittir.

O

(E.2)'den bulunup, denklem (E.4)'te yerIerme'_- L

konmasiyla asagidaki denklem elde edllxr

. 1..
— -R
C(k/D)R P

Uo w 1/3¢0 14

Q- 0

D/D

C(k/D )R 1

Denklem (E.5)'in
k

(——) Re
e

0

terimi ile garptimasiyla

h, ve h, degerlerinin denklem (E: 1.) ve'.

pel/3 40.14 | @®6)

1 Ko 0 0.8 5 1/3 0.14 _ 1
(TJ';) - Rw)(—D—e)Reo Pr/m o = ‘C’;
DDk /DIReGE prfP 0B )
¢,(k/D )RS rf@?‘”
elde edilir. Dikkat edilecek olursa denklem
(E.7) '
y = mx + b _ (E.8}

seklinde ifade edilir. Burada

k

y = (.U’:.. - Rw)(ﬁE)ReOO'S pré/-” qu'i“ (E.9)
O ]
_ 1 N
m = ‘é‘:‘ (E.lO)
_ (/D) /D )R prl/3 5014
X ‘ 1/3 0014 . (E.11).
(k./D. )R P/ o S
b = "c-l" (E.12)

Wilson ¢izim ydnteminin uygulanab:lmes;:-
icin hem aklgkanlar arasindaki, hem de akig-
kanlann girisi:- ve . qikis  arasindaki  sicaklik
farklarinin . kiigiik' - tutulmas: . gerekmektedir. *
Bdylece; fiziksel  Szelliklerin sicakhk degigim=
lerinden : etkilenmesi  &nlenir.  Hassas sonug.

olarak ifade edilir. Burada duvar dlrenm, R.w’-.".": elde, etmek 1gm deglgzk Reynolds sayilaninda.

gok:- fazla wveri ' gerektirmesi, -
yontemlmn ea buyuk dezavantajidir

WllSO!’)-—Q!Zlm

ler, -

"I‘ESEKKUR
: Yazarlar .-'bu arastirmalara sagladif
Tmadd: destek 1gm TUBITAK'a tesekkiir ederu-_
SIMGELER

e C.-"":g boru 181 transfen katsayxsn sabiri

: Q dls boru 1st- t;ansfen katsayisi sabiti
0.8 o173 014 (E 5)___:__ ol

Cb 151 kapasnt esx

h : L [v‘ 1-2% sm B + 2cose - r*] seklinde

"tammlanan fonksiyon
B = transfe_n katsayis:
b, i¢ boru igin ist transfer katsayisi
h_ dig boru igin 1st transfer katsayis:
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151l iletkenlik

k
2  e(1l-r%) olarak rammlanan parametre
m kiitlesel debi

Nu ortalama Nusselt sayis:

Nui i¢ boru igin Nusselt sayis:

Nuo dis boru igin Nusselt sayisi

P* P-pgz

Pe Peclet sayisi

seklinde tammlanan basing

Pr Prandil sayisi
q st akisi

Fd
-3

R_ duvar direnci,

_9
w rAi

>

Re Reynolds sayist

r. ayn merkezli boru sisteminde ig boru
yarigapt ‘ .
r_ ayn merkezli boru sisteminde dig boru

yaricapt

1% yangap oran, ri/ro _

T sicakhik _
T0 ortalama ké’ri§lm sicaklifr
T giris sicaklifi

Ti duvar sicakhi

v haz

X,¥Y  Wilson-¢izim koordinatlan”.

X,y,z kartezyen koordinat sistemi

o s diffusivite, k/pC

€ ayn merkezlilik oram e/(romri)

v viskosite

Wy duvar sicakhfindaki viskozite

v kinematik viskosite

9 yogunluk

& viskosite oram,.u/uw
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