12. HAFTA
ZORLANMIS DIS TASINIM



SILINDIR VE KURELER UZERINDE CAPRAZ AKIS

Silindir ve kureler Uzerinde capraz akisa ¢ok sik rastlanir. Govde — borulu 1si
degistiricilerdeki borular, hem borularin icinde i¢ akis hem de borular Uzerinde dig

akig icerirler.
Futbol, tenis ve golf gibi bircok spor da kure biciminde toplar Uzerinde akis igerir.

Dairesel bir silindir veya kirede karakteristik uzunluk olarak dis ¢ap D alinir. Dolayisiyla
Reynolds sayis1 Re = VD / v olarak tanimlanir; burada V silindir veya kiireye yaklasmakta
olan akigskanin Gniform hizidir. Bir silindir ve kiire Gzerindeki akista kritik Reynolds sayis1
yaklasik Re,, =2 X 10°" ‘dir. Yani, sinir tabaka yaklasik olarak Re >2 X 10° ise laminar

kalir ve Re > 2 X 10° ise turbulansli olur. Cok diisiik iist akim hizlarinda (Re < 1)
akigkan silindiri tamamiyla sarar. Akigskanin iki
kolu silindirin arka tarafinda duzenli bir sekilde
birlesir.

SEKiL 7-16

Bir turbilans ard izi ile laminar sinir
tabaka ayrilmasi; Re = 2000 ’de
dairesel bir silindir tizerindeki akis.
Fotograf :Werlé, ONERA nin izniyle.
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*Ard izi bolgesindeki akisin, periyoduk burgag¢ olusumu ve basinglarin durma
noktasindaki basingtan ¢cok daha dusuk olmasiyla tanimlanir.

*Bir silindir veya kure Uzerindeki akisin karakteri, hem surttnme direnci ve hem
de basing¢ direnci onemli olabilir.

*Durma noktasi yakinindaki yuksek basin¢ ve aksi tarafa ard izi bolgesindeki
dusuk basing, cisim Uzerindeki akis Uzerinde net bir kuvvet dogurur.

*Dusuk Reynolds sayilarinda (Re < 10) oncelikle surtinme direnci, yuksek
Reynolds sayilarinda (Re > 500) ise oncelikle basing¢ direnci sebebiyle direng
kuvveti olusur.
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0.6 Bir piiriizsiiz dairesel silindir ve bir
0.4 plirtizsiiz kiire tizerindeki ¢apraz akis
0.2 i¢in ortalama direng katsayisi.
0.1 H. Schlichting, Boundary Layer Theory 7e den.
0'0?0—1 10° 10! 102 103 104 10° 106 Copyright © 1979 The McGraw-Hill Companies,

Re Inc. Izni ile kullanmilmgstir.
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SEKIL 7—-18

(a) Re = 15,000 'de bir puruzsiuz

kure ve (b) Re = 30,000 ’de bir akas
bozucu telli bir kiire tizerinde akas
goruntillenmesi. Sinir tabaka ayrilmas:
gecikmesi iki fotograf karsilastirilarak
acikca gorulebilir.

Fotograf: Werlé, ONERA nin izniyle.

Akis ayrilmasi, sinir tabaka laminar oldugu zaman 6 = 80°
(silindirin 6n durma noktasindan 6lgilir.) civarinda;
tirbilanslhi oldugu zaman ise 6 = 140° civarinda
gergeklesir.
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Yuzey Puruzlulugunun Etkisi

Yuzey puruzlulugunun genellikle direng katsayisinin artirir.
Bu durum ozellikle akim cizgili cisimler i¢in gecerlidir.
Ancak, dairesel, silindir veya kure gibi kut cisimlerde yuzey
puruzsuzlugundeki artig, genellikle direng katsayisini
azaltabilir.
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SEKIL 7-19 pT1x10
Yiizey piirtizliligtiniin bir kiirenin 0 y - - - .
; = ” 4x10 10 2x10°  4x10° 6 4x 10
diren¢ katsayis1 tizerinde etkisi. 5
Blevins (1984). RE=—

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Given Bilimsel kitabindan alinmistir.



Is1 Transfer Katsayisi

Silindir ve kure uzerindeki
akiglar genellikle, analitik
olarak ele alinmasi zor akis
ayrilmasi icerir.

Gercekten, silindir ve kure
uzerindeki akislar bircok
arastirmaci tarafindan
deneysel olarak arastiriimig
ve Isl transfer katsayisi igin
cesitli ampirik bagintilar
gelistirilmistir.
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SEKIL 7-22

Havanin ¢apraz akisinda bir
silindirin ¢evresi boyunca yerel
1s1 transfer katsayisinin degisimi
(Giedt, 1949).
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For flow over a cylinder

518415

} RePr = 0.2

Nuy =—— =03 + 282,000,

hD 0.62 Re!”2 Prl/3 | + ( Re
o =% [T+ (0A4/pr2ayma| -+

The fluid properties are evaluated at the film temperature 7, = (T, + T))

For flow over a sphere
1/4
hiD | - e
Nu,, = —— = 2 + [0.4 Re!”? + 0.06 Re?’] Pr"4 | —
s k Iy
3.5 = Re = 80,000 and 0.7 = Pr = 380
The fluid properties are evaluated at the free-stream temperature T_, except
for pg, which is evaluated at the surface temperature T..

N _hD CRe™ Pt 1= 1 Constants C and m are
“\'_1}"] i ] — L» l - 3 . o
k given in the table.

Silindirler icin yukaridaki bagintilar, tek silindirler veya —Uzerlerindeki akis digerlerinin
varligindan etkilenmeyecek sekilde yerlestirilen- silindirler igindir.
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BORU DEMETLERI UZERINDE GAPRAZ AKIS dograt

» Boru demetleri Uzerindeki capraz akisa, cogunlukla gug¢
santrallerinin yogusturucu ve buharlastiricilari,
buzdolaplari ve hava sartlandiricilar gibi 1s1 transfer
aygitlarinda cok rastlanir.

* Bu gibi aygitlarda akiskanlardan biri borularin icinden
akarken, diger akiskan borular Uzerinden ve borulara dik
yonde hareket eder.

« Borular icinde akis, tek borudaki akis dikkate alinip
sonuclar boru sayisi ile carpilarak ¢cozumlenebilir.

« Borular Gzerinde akista durum boyle degildir.

« Alt akistaki akis deseni ile tirbulans dizeyini ve
. dolayisiyla borulardan (veya borulara) olan isi transferini

etkiler.
« Bir boru demetindeki borular, akis dogrultusunda sirali N R
veya sasirtmall olarak duzenlenirler. .
asirtmali ve sirali boru
. . . . - demetleri icin akis 6rnekleri
« Bir boru demetinde borularin duzeni, akigsa gore boru " Gotrafor & Wil
eksenleri arasinda enine adim S; boyuna adim S, ve
kosegen adim S ile tanimlanir. 3
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diagonal

_ V]Hﬂ‘( ‘D Vl]lc"l*[ D
M v
VA; = pViua 5
PVA, PVmaxAaT V.o = _ Ty
E ST — D
s d and Sp < (S; + D)/2 Ve = 55V
taggered and Sp < (57 )2 mx- (S, — D)

,OVA] - .Iovmax(zAD) or VST = 2Vmax(SD o D)
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I st row 2nd row 3rd row
(a) In-line Ay =SpL |
Ar=(Sp—D)L (D) Staggered
Ap=(Sp—D)L

Borularin sirali ve
sasirtmall boru
demetinde dizilisi (A1,
AT, AD belirli
konumlardaki akis
alanlardir ve L
borularin

— uzunlugudur).
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hD _ o N T + T All properties except Pr, are to
Nup = e C Re’, Pr"(Pr/Pr,)"2° T, =~ ¢ be evaluated at the arithmetic
2 mean temperature.

Correlations in Table 7-2

Tablo 7-2 ‘deki ortalama Nusselt sayisi bagintilari, 16 veya daha fazla

sirali boru demetleri igindir.
Nup v, = FNu, N <16

Bu bagintilar N, tane boru sira sayili boru demetleri icin de kullanilabilir;
burada F degerleri Tablo 7-3 ‘te verilen F duzeltme faktoruddar.
Rep > 1000 icin duzeltme faktoru Reynolds sayisindan bagimsizdir.

(T, —T.) — (Ts — T,) _ AT, — AT, -09 mean

AT = 10[(T. = TOAT, — T)] _ In(AT,/AT, emperature
difference

Exit temperature

= T,— (1, = Tyexp () As=NaDL = pV(NiSiL)

mc,,
!

) ' Heat transfer
Q= JFlr‘4'*-3‘Tlm =mc,(T, — T;) eat transte
- : rate .
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Boru demetleri icin sirtiinme
fektri f ve diizeltme faktorii
(Zukauskas, 1985).
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(b) Sagirtmalt dizen

Pressure drop
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Woumpy = VAP =

puimp

‘l;; - V(NTSTL)
m= pV = pV(NsStL)

Burada f surtunme faktoru

ve x duzeltme faktorudur.

Surtunme faktoru, kare-
sirall (St = S )bir boru
demeti icindir ve i¢
grafikteki duzeltme
faktoru, dikdortgen sirall
duzenlemenin kare
duzenlemeden
sapmasinin etkilerini
hesaba katmak icin

kullaniimistir. 1
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