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Abstract

This study explains the methodology for providing fully developed flow for waste exhaust gas at the inlet region of
a heat pipe air recuperator

A fully developed flow must be provided for the waste exhaust gas at the inlet of the heat pipe air recuperator.
Considering the hydrodynamic and thermal inlet lengths, the condition in which the inlet effects are limited and
fully developed flow occurs can be determined as follows.

In order to obtain fully developed flow at the entrance of the waste exhaust gas to the heat pipe air recuperator, the
gas will need to flow a certain distance within the inlet channel before entering the recuperator. In order to
determine the distance required for the formation of the fully developed flow in question and thus to calculate the
gas inlet side channel length, it must first be determined whether the in-channel flow is laminar or turbulent.

In this case, the first determining parameter to be calculated will be the Reynolds number. [1], [2], [3], [4], [5],
(6], [71. [8], [€]. [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25]. [26].
[27], [28], [29], [30], [311, [321, [33], [34], [35]. [36]-
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Introduction

Is1 Borulu Hava Rekiiperatorii girisinde atik egzoz gaz igin tam gelismis akimin Saglanmasi gerekmektedir.
Hidrodinamik ve termal giris uzunluklart dikkate alindiginda giris etkilerinin smirlandigi ve tam gelismis akimin
olustugu kosul asagidaki gibi saptanabilir:

Atik egzoz gazinin 1st borulu hava rekiiperatoriine girisinde tam gelismis akimin elde edilebilmesi igin, gazin
rekiiperatore girmeden Once giris kanali igerisinde belirli bir mesafede akisinin saglanmasi gerekecektir. S6z konusu tam
gelismis akimin olusumu icin gerekli mesafenin tesbiti ve boylelikle gaz giris tarafi kanal uzunlugunun hesaplanmast i¢in
oncelikle kanal i¢i akigin laminer ya da tiirbiilansl oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Method, Findings and Discussion

Bu durumda ilk hesaplanacak belirleyici parametre Reynolds sayis1 olacaktir;

Reynolds sayisi dinamik basincin kesme gerilimine orani seklinde tarif edilen boyutsuz bir parametre olarak ele
alindiginda;
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Re , Reynolds Sayisi, boyutsuz

L, , Karekteristik uzunluk, m

Vgaz, g , Atik egzoz gazinin (rekiiperatdre) boru demetine giris hizi, m/s
Moaz, g, giriste atik egzoz gazi dinamik viskozitesi, kg/sm

Vaz, g, giriste atik egzoz gaz1 kinematik viskozitesi, m?/s

Poaz, g, giriste atik egzoz gaz1 yogunlugu, kg/m®

olmak (zere;
2
9 X ,
Re = %9 (Vezr o) (Denklem 1)
(Ingaz,g X Vgaz,g) / Lk
Denklem diizenlenecek olur ise;
Re — Poaz,g X (Vgaz, 9)2 X Lk
1 Moaz,g X Vgaz, g
g X Vgaz,g X L
Re = il Sk K (Denklem 2)
,ngaz, g
Puaz, g . .
= olarak denklemde yerine konur ise; (Denklem 3)
JMaaz, g Woaz, g
Vgaz,g X L
Re = 229 7% =k (Denklem 4)
Waz, g

Boru ya da kanal igi akista karekteristik uzunluk olarak hidrolik ¢ap dikkate alinacaktir.

Is1 borulu hava rekiiperatorii gaz kanali i¢in hidrolik ¢ap asagidaki gibi tanimlanir.
D, . Hidrolik cap, m
olmak Uzere yukaridaki denklemler tekrar diizenlenir ise Reynolds sayisi igin;

Poaz,g X Vgaz, g X DHK

Re = (Denklem 5)
Hoaz, g
yada;
Vgaz,g X D
Re = i Hi (Denklem 6)
Woaz, g

ifadeleri yazilabilir.

Dikdortgen kesitli bir kanalda hidrolik ¢ap asagidaki gibi hesaplanabilir;
4 x Kesit Alan:

D = (Denklem 7)
e Islak Cevre
Kesit alani icin genislik ve yiikseklik tanimi yapilir ise;
a , Kanal kesit genisligi, m
b , Kanal kesit yiiksekligi, m
olmak tizere;
4 x (axb
D« = # (Denklem 8)
2x(a+h)
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2 x (a x b)
(a+b)

Ist borulu hava rekiiperatérii igin a ve b degerleri yazilir ise;
a=455mm ve b=17425mm olmak Uzere;

2 x (455x10° x 174.25x107°)

D =

D =

e (455x107° + 174.25x107%)
0.1585675

Dik = —(oooe
0.62925

Dy« = 0251994437 m olarak hesaplanir.

Buradan Reynolds sayis1 hesabina gegilir ise;

Poaz,g X Vgaz,g X DHK

Re =
Hoez, g
IIk olarak, boyut analizi asagidaki gibi gerceklestirildiginde;
2
kg m kg m
—3 X — X m 3
m s m-s
Re = = R
kg kg
sm Sm
k sm
Re = i X —
ms kg
Re = Boyutsuz

olarak elde edilip dogrulama yapilmustir.

Bagintidaki sayisal degerler asagida mevcuttur;
Poaz, g 0.6358 kg/m3

DHK 0.251994437 m
Moaz,g = 2.528 X 10°% kg/sm (Ns/mz)
Vgaz, g

Bu degerler ilgili denklemde yerine konur ise;

0.6358 x 5.451346219 x 0.251994437

5.451346219 m/s

Re = =
2.528x10

Re = 34549.21409

Re = 34550 olarak hesaplanir.
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(Denklem 9)

Reynolds sayis1 akisin laminer ya da tiirbiilansli gerceklestiginin bir gostergesi olarak asagidaki sekillerde ifade

edilecektir;
Eger Re< 2300 ise akig laminer,
Eger 2300<Re<4000 ise gegis bolgesi,

Eger Re>4000 ise akis tiirbiilansli (tam tiirbiilansli) olacaktir.

Yukarida hesap edilen Re = 34550 degeri kanal i¢i akisin tiirbiilanslt oldugunu géstermektedir.

Cengel and Turner (2005), [34] kaynagindan yararlanilarak ulasilan sonuca gore; akis tiirbiilansli oldugundan tam
gelismis akimin olugmasi igin gerekli mesafe kural olarak hidrolik ¢apin 10 kat1 kadardur.

Kanal i¢i akis i¢in hidrolik ¢cap D, = 0.251994437 m olarak hesaplanmus idi.

Bu noktadan hareket ile hidrolik ¢apin 10 kat1 hesaplanir ise;
10x Dy« = 10 x 0.251994437 = 2.51994437 m
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Yaklagsik olarak 2.52 m seklinde bir mesafenin tam geligsmis akimin elde dilmesi igin gerekli olacagi goriilmektedir. Sekil
1’de 1s1 borulu hava rekiiperatorii prototipi ve tiim baglant1 kanallar1 ile komple montajinin kat1 modeli, Sekil 2’de ise 1s1
borulu hava rekiiperatorii deney diizenegi egzoz gazi ve taze hava akig yonleri goriilmektedir.

Sekil 1 Ist borulu hava rekiiperatorii prototipi ve tiim baglanti kanallar1 ile komple montajinin kati modeli.
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Sekil 2 Ist borulu hava rekiiperatorii deney diizenegi egzoz gazi ve taze hava akis yonleri
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Conclusion

Boylelikle 1s1 borulu hava rekiiperatoriiniin daha dnceden imal edilmis olan 0.25 m.’ye yakin giris tarafi bogaz1 ve 1.5
metrelik giris kanalina ilave olarak 2.52 m seklinde hesaplanan uzunluk degerinin eklenmesi gerekmektedir. Gerekli bu
mesafenin karsilanmasi icin 3 m uzunlugunda ilave bir kanalin daha imalati yapilmistir. imal edilen bu ilave kanal
sayesinde tam geligmis akimin olusmasi saglanmustir. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14],
[15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36].
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