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1  
GİRİŞ 

 



  

Re =
஡୚౥౨౪୐ౙ

ஜ

Pr =
஥

஑

L୦,୪ୟ୫ = 0,05 Re D

L୲,୪ୟ୫ = 0,05 Re Pr D  

L୦,୲୳୰ ≅ L୲,୲୳୰ ≅ 10 D
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°
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Araştırmacı Korelasyon ve Geçerlilik Aralıkları 
 
Blasius [19] 
 

𝑓 = 0,316 𝑅𝑒ିଵ ସ⁄  

𝑅𝑒 ≤  10ହ 

 
Konakov [20] 
 

𝑓 = (1,8𝑙𝑜𝑔𝑅𝑒 − 1,5)ିଶ 



  

Araştırmacı Korelasyon ve Geçerlilik Aralıkları 
 
 
Colebrook [21] 

𝑓 = (1,8𝑙𝑜𝑔
𝑅𝑒

6,9
)ିଶ 

 
4000 ≤ 𝑅𝑒 ≤ 10଼ 

 
 
Fang [22] 

𝑓 = 0,25[log (
150,39

𝑅𝑒଴,ଽ଼଼଺ହ
−

152,66

𝑅𝑒
)]ିଶ 

 
3000 ≤ 𝑅𝑒 ≤ 10଼ 

 

 
 

Araştırmacı Korelasyon ve Geçerlilik Aralıkları 
 
 
 
Gnielinski [24] 

𝑁𝑢 =
(𝑓 8) (𝑅𝑒 − 1000) 𝑃𝑟 ⁄

1 + 12,7 (𝑓 8)⁄ ଴,ହ
(𝑃𝑟ଶ/ଷ − 1)

ൣ1 + (𝐷/𝑥)ଶ/ଷ൧ ൬
𝜇௕

𝜇௦

൰
଴,ଵଵ

 

𝑓 = (1,82𝑙𝑜𝑔𝑅𝑒 − 1,64)ିଶ 
2300 ≤ 𝑅𝑒 ≤ 10଺ 

0,6 ≤ 𝑃𝑟 ≤ 10ହ 
 
 
Hausen [25] 

𝑁𝑢 = 0,037(𝑅𝑒଴,଻ହ − 180)𝑃𝑟଴,ସଶൣ1 + (𝐷/𝑥)ଶ/ଷ൧ ൬
𝜇௕

𝜇௦

൰
଴,ଵସ

 

0 < 𝑑 𝑥⁄ < 1 
2300 < 𝑅𝑒 < 10଺ 

0,6 < 𝑃𝑟 < 10ଷ 

 
 
Churchill [26] 
 

𝑁𝑢 = 6,3 +
0,079(𝑓 2⁄ )ଵ ଶ⁄  𝑅𝑒 𝑃𝑟

(1 + 𝑃𝑟ସ/ହ)ହ/଺
 

1

ඥ𝑓
= 2,21 ln (𝑅𝑒/7) 

2100 < 𝑅𝑒 < 10଺ 

 
 
Ditus Boelter [27] 

𝑁𝑢 = 0,023𝑅𝑒଴,଼𝑃𝑟௡ 
𝑛 = 0,4(𝚤𝑠𝚤𝑡𝑚𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑢𝑛𝑑𝑎) 

𝑛 = 0,3 (𝑠𝑜ğ𝑢𝑡𝑚𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑢𝑛𝑑𝑎) 
𝑅𝑒 > 10ସ 

0,7 ≤ 𝑃𝑟 ≤ 160 



  

𝑁𝑢 = ൝3,657 + 0,2355 𝐺𝑧 ∫ exp(−57,2 𝐿) 𝐿ି଴,ସ଼଼𝐷𝐿 
భ

ಸ೥
଴

                𝐺𝑧 ≤ 10ଷ

                            1,615 𝐺𝑧ଵ ଷ⁄ − 1,7                                            𝐺𝑧 ≥ 10ସ
          (1.6) 

 



  

 

 

 



  

2  
MATERYAL VE YÖNTEM 

 



  

 
 

Dikdörtgen kanat 

 
 
 

Üçgen kanat 

 
 
 

Uç kısmı yuvarlatılmış 
dikdörtgen kanat 

 
 
Kullanılan parametreler 

t (mm) h(mm) P(mm) 
1  1, 2, 3, 4 ve 5 15, 30 ve 45  

 
 
 



  

 
 
 

Dikdörtgen kanat Üçgen kanat 
Uç kısmı yuvarlatılmış 

dikdörtgen kanat 

   

   

 
 

 



  



  

 

r, θ, x) u୰, u஘, u୶)

ଵ

୰

ப(୰୳౨)

ப୰
+

ଵ

୰

ப୳ಐ

ப஘
+

ப୳౮

ப୶
= 0

 ρ ቆu୰

∂u୰

∂r
+

u஘

r

∂u୰

∂θ
+ u୶

∂u୰

∂x
−

u஘
ଶ

r
ቇ =

 − 
ப୔

ப୰
+ μ ቂ

ப

ப୰
ቀ

ଵ

୰

ப୰୳౨

ப୰
ቁ +

ଵ

୰మ

பమ୳౨

ப஘మ +
பమ୳౨

ப୶మ −
ଶ

୰మ

ப୳ಐ

ப஘
ቃ + ρg୰

θ

 ρ ൬u୰

∂u஘

∂r
+

u஘

r

∂u஘

∂θ
+ u୶

∂u஘

∂x
+

u୰u஘

r
൰ =

 − 
ଵ

୰

ப୔

ப஘
+ μ ቂ

ப

ப୰
ቀ

ଵ

୰

ப୰୳ಐ

ப୰
ቁ +

ଵ

୰మ

பమ୳ಐ

ப஘మ +
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ப୶మ +
ଶ

୰మ

ப୳౨

ப஘
ቃ + ρg஘

x



  

ρ ቀu୰
ப୳౮

ப୰
+

୳ಐ

୰

ப୳౮

ப஘
+ u୶

ப୳౮

ப୶
ቁ  − 

ப୔

ப୶
+ μ ቂ

ଵ

୰

ப

ப୰
ቀr

ப୳౮

ப୰
ቁ +

ଵ

୰మ

பమ୳౮

ப஘మ +
பమ୳౮

ப୶మ ቃ + ρg୶

ρC୮ ቂu୰
ப୘

ப୰
+

୳ಐ

୰

ப୘

ப஘
+ u୶

ப୘

ப୶
ቃ = k ቂ

ଵ

୰

ப

ப୰
ቀr

ப୘

ப୰
ቁ +

ଵ

୰మ

பమ୘

ப஘మ +
பమ୘

ப୶మቃ + μΦ୳

Φ୳ = ൤ቀ
ப୳౨

ப୰
ቁ

ଶ
+ ቀ

ଵ

୰

ப୳ಐ

ப஘
+

୳౨

୰
ቁ

ଶ
+ ቀ

ப୳౮

ப୶
ቁ

ଶ
൨ + ቂr

ப
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ቀ

୳ಐ

୰
ቁ +

ଵ
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ப୳౨

ப஘
ቃ

ଶ
+ ቂ

ଵ

୰

ப୳౮

ப஘
+

ப୳ಐ

ப୶
ቃ

ଶ
+

                                              ቂ
ப୳౨

ப୶
+

ப୳౮

ப୰
ቃ

ଶ
−

ଶ

ଷ
ቂ

ଵ

୰

ப୰୳౨

ப୰
+

ଵ

୰

ப୳ಐ

ப஘
+

ப୳౮

ப୶
ቃ

ଶ

ப

ப୲
(ρk) +

ப

ப୶ౠ
൫ρku୨൯ =

ப

ப୶ౠ
൤ቀμ +

ஜ౪

஢ౡ
ቁ

ப୩

ப୶ౠ
൨ + G୩ + Gୠ − ρε − Y୑ + S୩

ப

ப୲
(ρε) +

ப

ப୶ౠ
൫ρεu୨൯ =

ப

ப୶ౠ
൤ቀμ +

ஜ౪

஢಍
ቁ

பக

ப୶ౠ
൨ + ρCଵSக − ρCଶ

கమ

୩ା√୴க
+ Cଵக

க

୩
CଷகGୠ + Sக

Cଵ

   Cଵ = max [0,43; 
ୗ

ౡ

ಣ

ୗ
ౡ

ಣ
ାହ

 ] S = ඥ2S୧୨S୧୨

G୩

Gୠ

Y୑

Cଶ Cଵக



  

 

 
Sınır Şartları Değerler 
Akışkan giriş sıcaklığı 25 ℃ 
Akışkan giriş hızı 0,01-1,5 m/s 
Giriş borusu sabit yüzey sıcaklığı 25 ℃ 
Test borusu sabit yüzey sıcaklığı 75 ℃ 
Çıkış borusu sabit yüzey sıcaklığı 25 ℃ 
Çıkış basıncı 0 (Pa) 

 

Q̇)

Nu୭



  

f୭ 

Q̇ = hAୱ∆T୪୬

∆T୪୬ Aୱ

Aୱ = πDL

h

Nu =  hD k௙⁄

∆P = f
୐

ୈ

஡୚మ

ଶ

PEC =  
(୒୳/୒୳బ)

(୤/୤బ)భ/య

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

3  
BULGULAR VE TARTIŞMA 
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Kanat geometrisi t (mm) P (mm) h (mm) 

Sabit 

yüzey 

sıcaklığı 

Tyüzey= 

75 ̊C 

Akışkan 

giriş 

sıcaklığı 

Tgiriş= 

25 ̊C 

Laminer 

Re= 

267- 

4015 

Türbülans 

Re= 

4283-

40156 

As/𝑨𝒔𝟎 

Re=1000 Re=10000 

𝑵𝒖/𝑵𝒖𝟎 𝒇/𝒇𝟎 PEC 𝑵𝒖/𝑵𝒖𝟎 𝒇/𝒇𝟎 PEC 

Dikdörtgen 

 
1 

15 

1 √ √ √ √ 1,15 0,85 0,63 1,00 1,79 4,81 1,06 

2 √ √ √ √ 1,26 0,84 0,80 0,91 1,88 12,08 0,82 

3 √ √ √ √ 1,35 1,00 4,21 0,62 2,00 20,79 0,73 

4 √ √ √ √ 1,45 1,11 6,46 0,60 2,16 31,41 0,69 

5 √ √ √ √ 1,53 1,29 3,93 0,82 2,39 50,35 0,65 

30 1 √ √ √ √ 1,08 0,86 0,55 1,05 1,38 3,36 0,92 

45 1 √ √ √ √ 1,06 0,88 0,54 1,08 1,27 2,42 0,95 

Üçgen 1 15 

1 √ √ √ √ 1,10 0,85 0,73 0,95 1,75 5,77 0,98 

3 √ √ √ √ 1,31 1,03 5,56 0,59 1,96 25,27 0,67 

5 √ √ √ √ 1,49 1,40 7,04 0,73 2,43 65,94 0,60 

Ucu yuvarlatılmış 

dikdörtgen 
1 15 

1 √ √ √ √ 1,12 0,88 0,50 1,11 1,76 4,47 1,07 

3 √ √ √ √ 1,33 1,03 2,63 0,75 2,01 19,59 0,75 

5 √ √ √ √ 1,51 1,30 17,14 0,51 2,29 45,61 0,64 



  

4 

SONUÇ VE ÖNERİLER 



  

 

 

 

 



  

KAYNAKÇA 



  



  

 



  

TEZDEN ÜRETİLEN YAYINLAR 


