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Cicek Tip Sasirtma Levhasina Sahip Govde Borulu Is1 Degistiricinin CFD Analizi
Erdem ISIK'", Volkan TUGAN?

OZET: Govde borulu 1s1 degistiricilerinin 1s11 ve hidrolik performansini etkileyen en 6nemli
faktorlerden bir tanesi sasirtma levhasidir. Bu ¢alismada, ANSYS Fluent programi araciligiyla, ¢icek
tip sasirtma levhasina sahip gévde borulu 1s1 degistiricinin CFD analizi yapilmistir. Analizlerde, ¢icek
tip sasirtma levhasinin gévde tarafi 1s1 taginim katsayisina, basing diisiisiine ve basing diisiisii bagina
diisen 1s1 transfer oranina etkisini aragtirmak amaclanmistir. Ek olarak, ¢icek tip sasirtma levhasi ile
geleneksel tek parcali sasirtma levhasi karsilastirilmistir. Tasarlanan gévde borulu 1s1 degistiricinin
govde tarafinda ¢alisma akiskani olarak su kullanilmistir. Analizlerde, gdvde tarafindaki akigkan icin
dort farkli kiitlesel debi (1.2 kg s, 1.5 kg s?, 1.8 kg s ve 2.1 kg s) incelenmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore, cicek tip sasirtma levhasinin geleneksel tek parcali sasirtma levhasina gore basing
diisiisii basina diisen 1s1 transfer oranini artirdigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cigek tip sasirtma levhasi, gévde borulu 1s1 degistirici, CFD
CFD Analysis of Shell and Tube Heat Exchanger with Flower Type Baffle

ABSTRACT: One of the most important factors that influence the thermal and hydraulic performance
of shell and tube heat exchangers is the baffle. In this study, a CFD analysis of shell and tube heat
exchanger with a flower type baffle was carried out using the ANSYS Fluent program. The objective of
the analyses was to investigate the effect of flower type baffle on the shell side heat transfer coefficient,
pressure drop and heat transfer rate per pressure drop. In addition, the flower type baffle and the
conventional single segmental baffle were compared. Water was used as the working fluid on the shell
side of the designed shell and tube heat exchanger. In the analyses, four different mass flow rates (1.2
kgs?, 1.5 kg s?, 1.8 kg s ve 2.1 kg st) were examined for the fluid on the shell side. According to the
results obtained from the study, it was observed that the flower type baffle increased the heat transfer
rate per pressure drop compared to the conventional single segmental baffle.
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GIRIS

Farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1 degisimi, endiistriyel
uygulamalarinda en sik karsilasilan islemlerden birisidir. Is1 degisiminin gergeklestigi cihazlar genelde
1s1 degistirici olarak adlandirilmaktadir (Genceli, 2017). Govde borulu 1s1 degistiricileri, en sik kullanilan
151 degistiricilerinden bir tanesidir. Bu 1s1 degistiricileri, basit yapiya, yiiksek giivenilirlige ve diistik
tiretim maliyetine sahip oldugu i¢in enerji tasarrufu, doniisiimii ve kullanimina 6nemli 6lgiide katkida
bulunur (Cao ve ark. 2019; Kahraman 2020). Gévde borulu 1s1 degistiricileri, silindirik yapiya sahip bir
govde ve bu gdvde icine yerlestirilen birbirine paralel borulardan meydana gelir ve petrol rafinerileri,
giic tiretim tesisleri, kimya endiistrisi gibi ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilir (You ve ark., 2012).

Sasirtma levhalar1 govde borulu 1s1 degistiricilerinin 1s1l ve hidrolik performansini etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir. GGvde borulu 1s1 degistiricilerinde akisi tiirbiilansh hale getirmek, akiskan
hareketlerine yon vermek ve 6lii bolgeleri azaltmak amaciyla gévde i¢inde sasirtma levhalart kullanilir.
Sasirtma levhalarinin diger bir 6nemli gorevi ise borulara destek saglayarak titresimi onlemektir (Gao
ve ark., 2015; Genceli, 2017). Sasirtma levhalarinin se¢iminde 1s1 transferi ve basing kaybr muhakkak
g0z Online alinmalidir.

Govde borulu 1s1 degistiricilerinde genellikle tek parcali sagirtma levhalari kullanilir. Ancak bu tip
sasirtma levhalar1 yiiksek basing kayb1 ve 6lii bolgelere neden oldugu i¢in yeni tip sasirtma levhalari
arastirilmaktadir (Wen ve ark., 2015). Literatiirde, sasirtma levhast tipinin govde borulu 1s1
degistiricilerinin performansina etkisini aragtiran ¢aligmalara siklikla rastlanmaktadir. Gao ve ark.
(2015), devamsiz helisel sasirtma levhalarina sahip gévde borulu bir 1s1 degistiricide akis direncini ve
1s1 transferini incelemislerdir. Calismada, helis agisinin ( 8°, 12°, 20°, 30°, 40° ) 1s1 transfer katsayisina
ve basing diisiisiine etkisini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, kiiclik helis acisina sahip 1s1
degistiricilerde govde tarafindaki basing diisiisiiniin ve 1s1 transfer katsayisinin biiyiik helis agisina sahip
151 degistiricilere gore daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Bes farkli helis acis1 kiyaslandiginda, en 1yi
performansin 40° helis acisina sahip govde borulu 1s1 degistirici i¢in elde edildigi gézlemlenmistir.
Bayram ve Sevilgen (2018), sasirtma levhasi tiplerine gore govde borulu bir 1s1 degistiricinin 1s1l
performansini numerik olarak arastirmiglardir. Calismada, sasirtma levhasi olarak parcali sasirtma
levhast ve devamli helisel sasirtma levhasi kullanilmistir. Sonuglara gore, en yiiksek 1s1l performansin
maksimum donme sayisinda ve sasirtma levhasi mesafesinin esit olmasi durumunda, devamli helisel
sasirtma levhasina sahip 1s1 degistirici i¢in elde edildigi goriilmiistiir. Ambekar ve ark. (2016), gévde
borulu 1s1 degistiricilerinde farkli sasirtma levhasi diizenlerinin 1s1 transfer katsayisi ve basing diisiisii
tizerindeki etkisini numerik olarak incelemislerdir. Calismada, tek pargali, ¢ift parcali, li¢ pargali, helisel,
cicek A ve ¢igek B olmak iizere alt1 farkli sasirtma levhasi kullanilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuclara gore, tek parcali sasirtma levhasinin toplam 1s1 transfer katsayisini iyilestirdigi ancak ytiksek
basing kaybina neden oldugu goriilmiistiir. Helisel sasirtma levhasinin basing kaybini 6nemli 6l¢iide
azalttig1 gozlemlenmistir. Cicek sasirtma levhalarinin en etkili sasirtma levhasi oldugu ve ¢igek B
sasirtma levhasinin ¢icek A sasirtma levhasina gore 1s1l performansi iyilestirdigi goriilmiistiir. Bichkar
ve ark. (2018), gdvde borulu 1s1 degistiricilerinde sagirtma levhasi tipinin 1s1 transferi ve basing diisiisiine
etkisini numerik olarak arastirmiglardir. Calismada sasirtma levhasi olarak tek pargali, ¢ift parcali ve
helisel sasirtma levhast kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tek parcali sasirtma levhasinin 6li
bolgelerin olusumuna neden oldugu goriilmiistiir. Cift parcali sagirtma levhasinin titresimi azalttigi
gozlemlenmistir. Helisel sasirtma levhasinin ise 6lii bolgeleri ve basing kaybini azalttig1 gézlemlenmistir
ve diger sasirtma levhasi tiplerine gore daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir. He ve Li (2018), tek
parcali, helisel ve cicek tip sasirtma levhasina sahip ¢ift boru gegisli govde borulu bir 1s1 degistiricinin
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performansini numerik olarak arastirmiglardir. Cigek tip sasirtma levhasinin kullanilmast durumunda
basing diisiisliniin ve 1s1 transferinin diger sasirtma levhasi tiplerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Pompalama giicii bagina diisen en yiiksek 1s1 transfer oraninin ¢igek tip sasirtma levhasi i¢in elde edildigi
gozlemlenmistir. Ma ve ark. (2017), li¢ yaprakli-delikli ve dort yaprakli-delikli tip sasirtma levhasina
sahip bir 1s1 degistiricide govde tarafindaki akisi numerik olarak incelemislerdir. Sonucglara gore, ti¢
yaprakli-delikli sasirtma levhasi i¢in elde edilen basing diisiisii basina diisen 1s1 transfer katsayisinin dort
yaprakli-delikli sagirtma levhasina gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Maakoul ve ark. (2016),
tek pargali, helisel ve ii¢ yaprakli-delikli sagirtma levhasina sahip gévde borulu 1s1 degistiricide govde
tarafi 1s1 transfer katsayisini ve basing diislisiinii numerik olarak arastirmislardir. Analizlerden elde
edilen sonuglara gore, helisel sasirtma levhalarinin tek pargali sasirtma levhalarina gore termohidrolik
performansi artirdi1 gdzlemlenmistir. Ug yaprakli-delikli sasirtma levhalariin ise tek parcali sasirtma
levhalarina gore 1s1 transferini iyilestirdigi ancak basing diislislinii de artirdigi gozlemlenmistir. Yang ve
ark. (2018), tek yonlii merdiven tip helisel sasirtma levhali gévde borulu bir 1s1 degistiricinin 1s1
transferini ve akis performansini numerik olarak arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, merdiven
tip helisel sasirtma levhasimin kullanilmasi durumunda elde edilen basing diisiisii basina diisen 1s1
transfer katsayisinin tek pargali sasirtma levhasina gore yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Li ve ark.
(2020), boylamsal akisa sahip govde borulu 1s1 degistiricilerinde, sasirtma levhasi tipinin enerji
verimliligine ve termohidrolik performansa etkisini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, genis-
kiigiik delikli ve tek parcali sasirtma levhali govde borulu 1s1 degistiricileri igin basing kayip orant
neredeyse %70’iken, ¢ubuk sasirtma levhali gévde borulu 1s1 degistirici igin basing kayip oraninin %12
oldugu bulunmustur. Boylamsal akis modelinin, en az enerji kaybiyla ve en ¢ok kullanilabilir igle gubuk
sasirtma levhali gévde borulu 1s1 degistirici i¢in iistiin enerji verimliligi sagladig1 gézlemlenmistir.

Bu c¢alismada, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) araciligiyla, gévde borulu bir 1s1
degistiricinin {ic boyutlu akis analizi yapilmistir. Calismanin amaci, ¢igek tip sasirtma levhasi ve
geleneksel tek parcali sasirtma levhasinin govde tarafindaki 1s1 transferi ve basing diisiistine etkisini
aragtirmaktir. Analizlerde, 1.2 kg s, 1.5 kg s, 1.8 kg s ve 2.1 kg s olmak iizere dort farkls kiitlesel
debi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, sekiller ve grafikler kullanilarak yorumlanmastir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, bir CFD yazilim1 olan ANSYS Fluent programi kullanilarak, ¢igek tip sasirtma
levhasina sahip govde borulu bir 1s1 degistiricinin siirekli rejimde ve ii¢ boyutlu akis analizi yapilmistir.

Fiziksel Model

Analizler i¢in 160 mm ¢ap ve 800 mm uzunluga sahip tek gévde ve tek boru gecisli gdvde borulu
bir 1s1 degistirici tasarlanmistir. Sekil 1°de, gévde borulu 1s1 degistiricinin {i¢ boyutlu fiziksel modeli
gosterilmigtir. Bu 1s1 degistiricide, sasirtma levhasi tipinin govde tarafi 1s1 taginim katsayisina ve basing
diisiisiine etkisini incelemek amaciyla cigek tip sasirtma levhast ve %30 kesmeye sahip geleneksel tek
parcali sasirtma levhasi tasarlanmistir. Sasirtma levhalarina ait gorsel Sekil 2°de gosterilmistir. Cizelge
1’de, govde borulu 1s1 degistiricinin geometrik 6zelliklerinden detayli bir sekilde bahsedilmistir.
Analizlerde ¢alisma akiskani olarak su kullanilmistir. Calisma akiskanina ait termofiziksel 6zellikler
Cizelge 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Govde borulu 1s1 degistirici a) ¢igek tip sasirtma levhali b) geleneksel tek parcali sasirtma
levhal1

Sekil 2. Sasirtma levhasi a) gigek tip b) geleneksel tek parcali
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Cizelge 1. Govde borulu 1s1 degistiriciye ait geometrik boyutlar

Tanimlama Deger
Govde cap1 (mm) 160
Govde uzunlugu (mm) 800
Govde gecis sayisi 1
Giris ve ¢ikis nozul ¢ap1 (mm) 30
Giris ve ¢ikis nozul boyu (mm) 38
Boru ¢ap1 (mm) 22
Boru sayisi 12
Boru gecis sayisi 1
Borular arasi mesafe (mm) 32
Boru diizeni Kare
Sasirtma levhasi sayist 8
Sasirtma levhasi tipi Cigek, Geleneksel tek pargali
Sasirtma levhasi kalinlig1 (mm) 3
Sasirtma levhasi boslugu (mm) 84

Cizelge 2. Calisma akiskaninin termofiziksel 6zellikleri
p (kgm?) cp (J kg*°C) p(kgmts?) k(WmteCH)
Su (345 K) 976.1 4191.5 0.000391 0.665

Yiiriitiilen Esitlikler

Govde borulu 1s1 degistirici igin yiiriitiillen esitlikler, sonlu hacimler metoduyla ¢6ziimlenmistir.
Analizlerde realizable k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Siireklilik, momentum, enerji ve k -€ igin
yiiriitiilen esitlikler asagida verilmistir:
Siireklilik denklemi:

o _ )
axl-

Momentum denklemi:

M:_za_mi((vﬂt)(%%)) -
d0x; pox; 0x; ox; 0x;

Enerji denklemi:

ow;T d v vgy OT

7, pa_xi((ﬁ *r) a) ®
Tiirbiilans kinetik enerji (k) denklemi:

M=i[< Ut)% +T—¢ 4)
dx;  0x;

axi
Tiirbiilans enerji yayilim (g) denklemi:

Ok

2

du;e 0 Up\ O €
ox, —a—Xi[(v+;£)a—Xi]+C1I‘e—c2—k_l_\/E (5)
Esitlik 4 ve Esitlik 5°te kullanilan T, tiirbiilans kinetik enerjisi K‘nin iiretimini temsil etmektedir.
0y ou; Ju;)\ dy;
I'= —ulu] O—XL = Ut (a—x] a—xl) a—xl (6)
I2
U = Cy ? (7)
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Burada c,, sabit degil, ortalama gerinim ve dénme hizinin bir fonksiyonudur. k — € tiirbiilans
modeli i¢in ampirik sabitler c¢; = max[0.43,u/(u: +5)], ¢; =19, o = 1.0, o, = 1.2olarak
tamimlanmaktadir (Yang ve ark., 2018).

Sinir Sartlan

Analizlerde, yilizeye yakin bolgelerde standart duvar fonksiyonlart metodu kullanilmistir.
Yiizeylerin tamamina kaymazlik siir sarti uygulanmistir. Analizler, basinca dayali ve siirekli rejimde
¢oOziilmiistiir ve yergekiminin etkisi ihmal edilmistir. Akis analizini basitlestirmek i¢in sagirtma levhalari
ile govdenin i¢ yiizeyi arasindaki sizintilar ihmal edilmistir. Govde borulu 1s1 degistiricinin dig
ylizeyinden ¢evre ortama 1s1 transferi olmadigi kabul edilmistir. Analizlerde, govde tarafindaki akiskan
icin dort farkln kiitlesel debi (1.2 kg s, 1.5 kg s, 1.8 kg st ve 2.1 kg s?) incelenmistir. Akiskanin
sisteme 345 K sicaklikta girdigi ve boru yiizeyinin 300 K sicaklikta oldugu varsayilmaistir.

Agdan Bagimsizhk

CFD analizlerinden elde edilen sonuglarin dogrulugundan emin olmak i¢in agdan bagimsizlik
analizleri ylriitilmistir. Cicek tip sasirtma levhasina sahip gévde borulu 1s1 degistirici i¢in 1 623 718,
3057 131, 4 449 653 ve 5 703 395 elemanli dort farkli ag sistemi olusturulmustur. Maksimum kiitlesel
debide, 1s1 taginim katsayis1 ve basing diisiisii agisindan son iki ag sistemi arasindaki farkin %1’den az
oldugu gozlemlenmistir. Bu ylizden 4 449 653 elemana sahip ag yapisinin akis analizi i¢in yeterli oldugu
kabul edilmistir. Agdan bagimsizlik analizinden elde edilen sonuglar Sekil 3’te gosterilmistir.

6530 - 9200
----- o h, ---A--- AP,
6490 A 9080
A
e
— 6450 4 - 8960
x —_
- o
£ A <
E - %‘"
o i
< 6410 A ’ - 8840
—-A
e
6370 A F 8720
me=2.1kg/s
6330 T T T T 8600
1 2 3 4 5 6

Eleman Sayisi/ 108

Sekil 3. Agdan bagimsizlik analizi

Veri Hazirlama

Analizlerden elde edilen verilerin hazirlanmasinda kullanilan temel esitlikler asagida verilmistir

(Taher ve ark., 2012):

Govde tarafi 1s1 transfer oran1 (Q) :

Qs =Ms Cps - (Ts,in — Ts,oue)

Govde tarafi 1s1 taginim katsayisi (hg) :

(8)
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Qs
Ag - AT,
Is1 transfer alan1 (4y) :
As=N-m-dy-L (10)
Ortalama logaritmik sicaklik farki (4T,,) :
ATm — ATmaxA; ATmin
In (ATm(-lx)
min
En yiiksek sicaklik farki (4T,,44) -
ATnax = Tsin — Tw (12)
En disiik sicaklik farki (AT,0) -
ATmin = Tsour — Tw (13)

BULGULAR VE TARTISMA

hg = €))

(11D

Akis analizinden elde edilen sonuglar, sekiller ve grafikler halinde verilmistir. Sicaklik ve basing
dagilimi, 1s1 degistiricinin merkezi boyunca ¢izdirilen bir diizlem iizerinde gosterilmistir. Maksimum
kiitlesel debide, ¢igek tip sasirtma levhali ve geleneksel tek pargali sasirtma levhali 1s1 degistiricilerine
ait sicaklik dagilimi sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir. Cicek tip sasirtma levhali 1s1 degistirici
icin elde edilen ¢ikis sicakliginin geleneksel tek parcali sasirtma levhali 1s1 degistiriciye gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Maksimum kiitlesel debide, cicek tip sasirtma levhali ve geleneksel tek
parcali sasirtma levhali 1s1 degistiricilerine ait basing dagilimi sirasiyla Sekil 6’da ve Sekil 7°de
verilmistir. Cigek tip sasirtma levhasinin kullanilmas1 durumunda tek parcali sasirtma levhasina gore
basing diisiisliniin daha az oldugu goriilmektedir.

0 0.200 0.400 (m)
I |

0.100 0.300
Sekil 4. Maksimum kiitlesel debide ¢igek tip sasirtma levhali gévde borulu 1s1 degistiricinin sicaklik
dagilim1
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o 0.200 0.400 (m)
1

Sekil 5. Maksimum kiitlesel debide tek parcali sasirtma levhali govde borulu 1s1 degistiricinin sicaklik
dagilim1

Sekil 6. Maksimum kiitlesel debide ¢igek tip sasirtma levhali gévde borulu 1s1 degistiricinin basing
dagilim1

o 0.200 0.400 (m)
1

I I
0.100 0.300

Sekil 7. Maksimum kiitlesel debide tek parcali sasirtma levhali govde borulu 1s1 degistiricinin basing
dagilim1
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10000
_____ -A—— Cicek Sagirtma Levhasi
9000 |
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0,9 1,2 1,5 1,8 2.1 24
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Sekil 8. Kiitlesel debi ile 1s1 taginim katsayisinin degisimi

13500
..... -A-—- Cicek Sagirtma Levhasi
11500 |
@ Tek Parcal Sagirtma Levhasi e
9500 |
Py --'A
T - 4
= .
— 7500 |}
o
=]
A
5500 | .
‘
3500 | L
&
1500 T T T !
0.9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4

m, (ke/s)

Sekil 9. Kiitlesel debi ile basing diisiisiiniin degisimi

37
----- -A—- Cicek Sagirtma Levhasi
12 | ‘-\‘ - @ Tek Parcali Sasirtma Levhasi
.

Py .
z ..
& ‘e
>
o 22

17t T

-
12 T
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4
m_ (ke/s)

Sekil 10. Kiitlesel debi ile basing diisiisii bagina diisen 1s1 transfer oraninin degisimi
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Sekil 8’de, sasirtma levhasi tipine gore govde tarafindaki akiskanin kiitlesel debisiyle 1s1 taginim
katsayisinin degisimi gosterilmistir. Biitlin durumlarda, kiitlesel debinin artmasiyla 1s1 taginim
katsayisinin da arttigi gozlemlenmektedir. Tek parcali sasirtma levhasinin kullanilmasit durumunda,
cigek tip sasirtma levhasina gore govde tarafindaki akiskanin 1s1 taginim katsayisinin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu durum, tek pargali sagirtma levhalarinin, akisin boru demetleri arasinda zigzag yapida
hareket etmesini saglayarak 1s1 transferini iyilestirmesine baglanabilir.

Basing diislisi, pompalama maliyetiyle dogrudan ilgili oldugu icin govde borulu 1s1
degistiricilerinin tasariminda biiylik éneme sahiptir. Sekil 9°da, sasirtma levhasi tipine gore govde
tarafindaki akiskanin kiitlesel debisiyle basing disiisiiniin degisimi gosterilmistir. Her iki sasirtma
levhast tipi i¢in de kiitlesel debinin artmasiyla basing diisiisiiniin de arttig1 goriilmektedir. Ayni1 sartlar
altinda, geleneksel tek parcali sasirtma levhali 1s1 degistirici ile kiyaslandiginda ¢igek tip sasirtma levhali
151 degistiricide basing diisiisiiniin daha az oldugu gozlemlenmektedir.

Basing diislisii basina diisen 1s1 transfer orani, akiskanlarin termohidrolik performansinin
belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Sekil 10°da, sasirtma levhasi tipine gore kiitlesel debiyle basing
diisiisii basina diisen 1s1 transfer oraninin degisimi verilmistir. Cigek tip sasirtma levhali 1s1 degistirici
icin elde edilen basing diislisli basina diisen 1s1 transfer orani, geleneksel tek pargali sasirtma levhali 1s1
degistiriciye gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada, ¢icek tip sasirtma levhasi ve geleneksel tek parcali sasirtma levhasinin gévde borulu
bir 1s1 degistiricinin govde tarafindaki 1s1 transferi ve basing disiisiine etkisi numerik olarak
incelenmistir. Analizlerden elde edilen sonuclara gore, govde tarafindaki akiskanin kiitlesel debisinin
artmasiyla 1s1 taginim katsayisinin ve basing diisiisiiniin de arttig1 gézlemlenmistir. Cicek tip sasirtma
levhasinin kullanilmas1 durumunda elde edilen 1s1 taginim katsayisinin ve basing diisiisliniin geleneksel
tek parcali sasirtma levhasina gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Cigek tip sasirtma levhali 1s1 degistirici
icin basing diislisii basina diisen 1s1 transfer oraninin geleneksel tek parcali sasirtma levhali 1s1
degistiriciye gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek basing diisiisii basina diisen 1s1 transfer
oraniin, kiitlesel debinin 1.2 kg s olmas1 durumunda, ¢igek tip sasirtma levhali gdvde borulu 1s1
degistirici icin elde edildigi goriilmiistiir. Cigek tip sasirtma levhasinin basing diisiisii basina diisen 1s1
transfer oranin1 geleneksel tek parcali sasirtma levhasma gore %7-10 iyilestirebilecegi sonucuna
ulasilmistir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

Ag : Is1 transfer alan1 (m?)
Cp : Sabit basingta 6zgiil 1s1 (J kgt K1)
dy : Boru dis cap1 (m)

h : Is1 tastim katsayist (W m2 K1)
L : Boru uzunlugu (m)

m : Kiitlesel debi (kg st)

N : Boru sayisi

Q - Is1 transfer oran1 (W)

T : Sicaklik (K)

AP : Basing diisiisii (Pa)
AT,, : Ortalama logaritmik sicaklik farki (K)
p : Yogunluk (kg m?)
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m - Viskozite (kg m? s?)

k : Is1 iletim katsayis1 (W mt °C?)
Indisler

S : GOovde tarafi

w : Boru ylizeyi

in : Girig

out :Cikis

Kisaltmalar

CFD : Hesaplamali akigkanlar dinamigi
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