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Ozet

Bu calismada g6zenekli malzemede 1s1 transfer katsayisinin ve kritik yaricapin degisimi literatiirdeki calismalar
dikkate alinarak incelenmistir. Calismada gozenekli malzeme ile yalitilmis, ¢apraz akisa maruz yatay silindirde
181 transferinin dogal tasinim yoluyla oldugu kabul edilerek sicakligin ve 1s1 transfer katsayisinin hem radyal hem
de tegetsel yondeki degisimleri ele alinmistir. Ayrica silindirin etrafin1 kusatan havadaki dogal taginim ve yaliim
katmanindaki 1s1 iletim problemi ayni anda ¢6ziilmiistiir. Elde edilen sonuglardan klasik hesaplamadan bulunan
I, = k it / [10 sartinin dis yari¢apin ve yiizey ¢evre sicaklik farkinin her ikisinin de dogal taginim 1s1 transfer
katsayisina bagliligi ihmal edildigi icin daima gergek kritik yaricap degerinden daha biiyiik degerler verdigi
gozlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Gozenekli Malzeme, Kritik Yaricap, Is1 iletim Katsayis

Change of Thermal Conductivity and Critical Radius In Porous Media

Abstract

In this study, variations of thermal conductivity and critical radius in terature into consideration. In the study
horizontal cylinder in crossflow which is insulated with porous media was analysed by assuming that heat is
transferred by natural convection. In contrast to traditional calculations, both radial and circumferential variations
of temperature and thermal conductivity have been taken into account. The problem due to conduction in the
insulation layer and natural convection in the ambient air was discussed. It is seen that the traditional critical radius
criterion (I, = k. _/ f]o) causes significant errors and it gives results that are higher than the real critical radius

ms
value, because of neglection of dependence of natural convection heat transfer coefficient on both the outer radius

of cylinder and the surface to ambient temperature difference.
Key Words: Porous Media, Critical Radius, Thermal Conductivity.

1. Giris

Is1 yalitim malzemeleri pratikte bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Kulkarni 2004). Boru hatlarin-
da, sogutucularda bulunan silindiriksel 1s1 degis-
tiricilerinde, kimya endiistrisinde, gii¢c santralle-
rinde, buhar ve sicak su borularinda, firinlarda 1s1
kaybini 6nlemek i¢in kullanilmaktadirlar (Incro-
pera vd. 1996).

Yalitim malzemesinin ne kadar uygulanacagi,
kullanilacak yerin geometrisine baglhdir. Diiz-
lemsel bir yiizeyde 1s1 kaybi kullanilan yalitim
malzemesi kalinligina bagl olarak azalmaktadir.
Bununla birlikte kiiresel ya da silindiriksel sis-
temlerde radyal yonde 1s1 iletiminde ayni etki s6z
konusu degildir.

Is1 kaybeden silindir ya da kiire yiizeyi yalittm
malzemesiyle kaplandiginda etki daima 1s1 isra-
fin1 azaltma ydniinde olacagi diisiiniilmektedir.

Toplam sicaklik diislisii sabitken yalittm malze-
mesinin ilavesi, sistemin iletim direncinin artma-
sina sebep olmaktadir. Bununla birlikte silindi-
riksel ve kiiresel sistemlerde ilave yalitim malze-
mesi ylizey alanimi artirdig1 i¢in iletim direncini
artirirken, dig ylizey ile akigkan arasindaki yiizey
direncini diistirmektedir. Toplam direng tistiin ge-
len dirence bagl olarak artabilir veya azalabilir.
Yalitimin kritik kalinlig1 toplam direnci azaltacak
sekilde uygulanmalidir (Holman 1997).

Is1 yalitim sistemlerinde radyal 1s1 iletimi i¢in
kullanilan kritik yarigap literatiirde genis bir se-
kilde caligilmistir. Bilinen ve geleneksel ola-
rak kullanilan kritik yarigap degeri r, = ky” /h,
borudan olan 1s1 transferinin radyal degisiminin
analiz edilmesiyle bulunmustur. Asil sorun kritik
yarigapin tanimlanmasinda kullanilan analizler-
de tegetsel degisimlerin ihmal edilmesidir. Eger
boru ¢apraz akisa maruz ise, zorlanmis taginim
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veya dogal taginimdan birinde dis 1s1 transfer kat-
sayisinin tegetsel degisimi dogaldir. Bu nedenle
standart kritik yaricap analizinin temel tas1 olan
radyal iletim ihmal edilmis olmaktadir.

Sparrow ve Kang 1985 yilinda yaptiklar ca-
lismada iki boyutlu 1s1 transfer problemini ele
almiglar ve yalitilmis yatay silindir etrafindaki
dogal tasinim icin kritik yarigap degerlerini elde
etmislerdir. Bassam ve Abu—Hijleh 1997 yilinda
yaptiklari ¢alismada ortotropik malzemeden ya-
pilmis silindirin termal yalitim karakteristigini
ele almis, 1s1 iletim katsayist olan £” nin sabit ol-
mayip radyal ve tegetsel olarak degisimini ve 1s1
transferine Biot sayisi ile 1s1l yaymim katsayisi-
nin etkisini incelemiglerdir. Kuehn ve Goldstein
1979 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada yatay izotermal
silindir etrafindaki dogal tasinimi hem deneysel
olarak hem de analitik olarak incelemislerdir.
Simmons’un 1976 yilinda yaptig1 bir ¢alismada
radyasyonla kaybedilen 1siy1 da hesaba katarak
yalittimin kritik kalinligin1 hesaplamistir. Churc-
hill-Chu’nun 1975 yilinda yaptiklar1 bir calis-
mada yatay bir silindirden laminar ve tiirbiilanslt
dogal taginim i¢in korelasyon denklemlerini elde
etmislerdir. Jime’nez—Islas ve arkadaslari 1999
yilinda yaptiklart bir ¢calismada silindiriksel go-
zenekli ortamdaki dogal iletim ve ig 1s1 liretimini
niimerik olarak incelemislerdir. Incelemelerde
Brinkman tarafindan genisletilmis Darcy modeli
kullanilmigtir. Niimerik olarak yapilan bu ¢alig-
mada, i¢ 1s1 iiretimi ile izotropik gozenekli mal-
zeme igeren kapali silindir i¢cindeki dogal taginim
incelenmis, viskoz etkilerin énemli oldugu (10
< Da < 10"") bolgelerde, Darcy kanununun igeril-
digi Brinkman yaklagiminin 6nemi saptanmistir.

Kritik yarigap kavramini igeren iletim—tasi-
nim birlesimi olan radyal 1s1 transferi, standart 1s1
transfer kitaplarinda (McAdams 1954) uzun yil-
lardan beri tartisilmaktadir. Bu referanslarda, dis
konvektif 1s1 transfer katsayisi sabit olarak farz
edilmistir. Kuehn [11] dis konvektif sinirindaki
faz degisimi nedeniyle iiniform yiizey 1s1 treti-
minin etkisini eklemistir. Dogal taginim 1s1 trans-
fer katsayilar1 icin oldukca dogru sonuglar elde
etmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Analiz i¢in dogal taginim yoluyla 1s1 kaybeden
gozenekli malzemeyle yalitilmig yatay bir silindir
ele alinmistir. Capraz akisa maruz silindir i¢in fi-
ziksel durum Sekil 1. de sematik olarak gosteril-
mistir. D1g yarigap , olan yatay silindiri kaplayan
halka bi¢imli yalitim malzemesinin ¢apir ’ a esit-
tir. Silindirin igerisinden doyma sicakligi eksenel
yonde sabit (7)) olan akiskan gegmektedir ve bu
sicaklik silindirin dis yiizeyindeki ortam sicakli-
gindan biiyiiktiir. Ayrica silindirin 1s1 gecisinin
dogal taginimla oldugu kabul edilmistir
Problemin incelenmesinde dogal taginimin, zor-
lanmis tasinima tercih edilmesinin iki 6nemli se-
bebi vardir. Bu sebeplerin ilki zorlanmis taginim
icin yiiksek 1s1 transfer katsayisi nedeniyle, dis
konvektif direncin yalitmdaki iletim direncinden
kiiciik olmasidir. Bunun sonucunda kritik yari-
¢ap, zorlanmis tasinimli ¢apraz akista konu ile
ilgili degildir. ikinci neden; dogal tasinim prob-
lemi daha karmasiktir ve silindir etrafindaki akis-
kan akisinin disaridan bir etkiyle degil de, yalitim
malzemesinin ylizey sicakliginin tegetsel degisi-
minden etkilenmesi nedeniyle meydana gelmesi-
dir (Sparrow vd.1985).

Sparrow ve Kang ayni ¢alismalarinda capraz
akisa maruz silindir icin kritik yaricap ifadesini
iletim-dogal tasinim problemlerinin ortak ¢o-
ziimiinden elde etmislerdir. iletim probleminin
cOziimiinden yalitim malzemesinin ylizey sicak-
ligini, dogal tasinim probleminin ¢dziimiinden
1s1 tasinim katsayisini elde etmislerdir. fletim ve
tasinim birlesik problemin ¢oziimii enerji, kiitle,
momentum korunum kanunlarini temsil eden di-
feransiyel denklemlerin ¢oziimidiir.

Yalitim

s :“'\ peeruachi AT
s % \ : |Ga li Drtamy)

Sekil 1. Analiz i¢in fiziksel durum [12].
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Sparrow ve Kang ¢oziimlerinde bes ayri para-
metre kabul edilmistir. Bu parametreler;

1) Rayleigh sayisinin dig tasmima bagli olarak
tanimlanmasi,

2) Silindirin digindaki akigkanin ve yalitimin ter-
mal kondiiktivitesinin orani,

3) Yalitimin dis ve i¢ ¢aplarinin orant,

4) Nusselt sayisinin silindir i¢indeki 1s1 transferi
ile tammmlanmasi,

5) Dastaki akigkanin hava ve Prandtl = 0.7 olmast.
Is1 transfer problemlerinde, silindirden trans-

fer olan 151 miktar1 radyal degisimlere gore hesap-

lanip tegetsel degisimler ihmal edilmekte ve mal-

zeme izotropik malzeme gibi kabul edilmektedir.

Abu—Hijleh vd. tarafindan 1997 yilinda yapilan

caligmada ise sadece silindirden radyal yonde

olan 1s1 transferi degil ayn1 zamanda tegetsel yon-

de de transfer olan 1s1 da géz 6ntinde bulundurul-

mustur. Buradan yola ¢ikarak 1s1 transfer hesapla-

malarinda sabit olarak alinan 1s1 iletim katsayisi-

nin tegetsel ve radyal olarak degisimi ve 1s1 iletim

katsayisinin tegetsel degisiminin transfer olan 1s1
miktarma etkisi incelenmistir. Ayrica i¢ direncin,
ylizey direncine orani olan Biot sayisinin kritik
yarigapa etkisi de elde alinmistir.

Iki — boyutlu siireksiz 1s1 — iletim denklemi ve
sinir sartlar1 asagidaki gibidir (Bassam vd.1997)

oC, (0T Jat) = k (VI )[a(raT far) or ]+ k(1)@ 1307) (1)

k[oT(r,.0.0)/0r]=H[T(r.0.0)-T,] (@
T(r,.0,1)=T,, +T,cos(8)cos(wr) 3)
Simetri sarts,

T(r0.t)=T(r.(6+2m).1) 4)

Denklem (1)’ de C, ozgiil 181, k_radyal yonde 1s1
iletim katsayisi, &, tegetsel yonde 1s1 iletim katsa-
yis1, Denklem (2)’ de r, boru ig yarigapt, / 1s1 tagi-
nim katsayisi, Denklem (3)’ te, 7 dis yarigaptaki
ortalama sicaklik, Tt dis duvardaki sicaklik dal-
galanmalarimin biiyiikligiidiir (Bassam vd. 1997).

Boyutsuz sayilar;

R=rir K, =k /k a=[pC, w(r,)|/k,
O(ROY)HT(r0.1)/T,]  Bi=(hr,)lk — y=wi
Bu boyutsuz sayilar sirasiyla Denklem (1)—(3) [ 9¢? ( R Y) /9 6] _0 5)

de yerine yazilip gerekli diizenlemeler yapilirsa
boyutsuz 1s1 iletim denklemi ve boyutsuz simir
sartlar1 elde edilir ( Bassam 1997.)

(VR )[3(Ra9/R )R |+K,(1/R )00 /00") =a(0g/ay) (1a)

r=r, i¢in Denklem (2)” den;

%’(1,@ Y)=Bi¢(1,0.y) (2a)

s

q)(Rl.,G ,t)=cos(6) cos(wt)  R=r,/r,  (3a)

Simetri diizlemi 6 = 0 ve 8 = & boyunca sinir
sartlar1 yeniden yazilirsa;

[00?(R,.0.y)/06]=0 (4)

Abu—Hijleh vd 1997, sicaklik i¢in ¢dziimii,
tamimlanan yardimci degisken ((R,6,y) ile bul-
mustur. Yardimci degisken {"igin temel denklem,
boyutsuz sicaklik @ icin olan temel denklemle
aynidir. Tek fark silindirin dis duvarindaki sinir
sartidir ve asagidaki sekle doniistliriilmiistiir.

T(R,.0.y) = cos(8)sin(y) (6)

Bazi matematiksel ¢6ziimlerden sonra ve sinir
sartlarinin kullanilmasiyla,

C(R,.0) = cos(0)] AJ - (cR, )+ BY ;- (cR,)]

CE\/OL_ exp(—in / 4) 7
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burada J ve Y sirastyla birinci ve ikinci gesit
Bessel fonksiyonlaridir. Genelde, J ve Y tamsa-
y1 degildir. Kompleks sayilar olan 4 ve B, es za-
man igin silindirin i¢ ve dig duvarlarindaki sinir
sartlariin kullanilmasiyla elde edilebilmektedir.
Periyodik sicaklik dagiliminin son hali (Bassam
1997).

qperiyodik (Rr ’e 7Y ) = COS(B )G

2.1. Korunum Denklemleri ve Sinir Sartlart

Yiizdiirme kabiliyeti olan /-gB(T-T )cos]

exp(iy )(A[—CJ

+B[—cY e (c

Tperiodik (Rr ’e ’Y ) = TOG[g(Rr ’8 ) CXp(lY )] (8)

Bu denklemde G/] kompleks sayisinin real
kismini temsil etmektedir ve ¢(R,0) Denk-
lem (7)’ de tamimlanmistir. Denklem (8)’ in kul-
lanilmastyla periyodik radyal 1s1 iletim denklemi
asagidaki gibi yazilabilir (Bassam vd. 1997).

(R )+JK, IRJ R(CR,)])
R+, IRY o (cR,)]

)

ve gB(T-T )sind ile r ve 6 momentum denk-
lemleri tek bir denklemde birlestirilirse [4];

[U(0Q/om)+(V/m)(0Q/06)]/Pr=V>Q+Ra®[(0¢/dm)sind +(1/)(9¢/06)cosd]  (10)

Bu denklemde yer alan boyutsuz sayilar [4];
o=(T-T,)/T,-T,)

U=ud,/a

burada, boyutsuz sicaklik, # boyutsuz radyal
koordinat, ¥ boyutsuz akim fonksiyonu, y akim
fonksiyonu, o 1s1l yayilim katsayisi, U boyutsuzu
radyal hiz, u radyal hiz, V boyutsuz tegetsel hiz,
v tegetsel hiz, d yalitimin dis yarigapi, Q boyut-
suz girdaptir. Denklemin sag tarafindaki terimler
yilizdiirme kabiliyetini temsil etmektedir.

Akiskan i¢in son temel denklem olan ener-
ji korunum denklemi, asagidaki gibi geleneksel
formda yazilabilir.

U(@¢/on)+(Vim)(0$/08)=Vp (11)

Sinir Sartlar

u=v==0 w0=-0"yP/or

o=1 v=y=0=0U/00=0¢/10 =0

Yalitim katmaninin dig ylizeyi i¢in sinir sarti;

hd, Ve, =[0(0000m) ] Jo (12)
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n=rld,

V=vd, la

W=1y/a

Q. =Q=-V'V¥

burada £, dogal taginim 1s1 transfer katsayisi, &,
,, havanin 1s1 iletim katsayisi, nc alt indisi dogal
taginim nedeniyle alinan tiirevi gostermektedir.
Denklem (13) yalitim katmant igin tiim 6zel sinir
sartlarin1 olusturmaktadir.
[-005m),1.] =00, i) i ) Jo (13)
Diger siir sart1 yalitim katmaninin i¢ yiize-
yindeki sinir sartidir (r = 7, ve n =5, =r,/d).
Sparrow ve Kang [4] ¢oziimlemelerinde yalitimin
ve borunun dis ylizeyi arasindaki miikemmel 1s1l
temas oldugunu ve boru cidarmin 1s1y1 yeterince
ilettigini kabul etmislerdir. Boylece sicaklik hem
radyal hem de tegetsel olarak tliniformdur. Bu
kabuller ile yalitimm i¢ yiizeyindeki 7, sicaklig
tiniformdur ve boru cidar sicakligina esittir. Boru
i¢indeki 181 transfer katsayisi 4, nispeten biytikse,
T, hemen hemen borudan akan akiskanin doyma
sicakligi 7, ye esit olur ve ¢, =1 dir. Boru igin-
deki 1s1 transfer katsayisi 4, nin kiigiik ve orta de-
gerlerinde T, sicakliginin degeri bilinmemektedir
ve iteratif ¢oziimlerle bulunabilir [4].
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Boru cidarindaki sinir sarti asagidaki gibi ve-
rilmistir.

hnd, (T, -T;)= I:_kyltndiX(Tb - T?)]/do (14)

Boyutsuz sicaklik ®@ nin tanimindan, Denklem
(14) diizenlenirse, Denklem (15) elde edilir.

(I)i = 1+ X/[Nuz(do/dl)(kz/kyh)] (15)

burada NVu, boru akist igin Nusselt sayisini gos-
termektedir ve k, borudaki akiskanin 1sil iletken-
ligidir.

2.2. Bir Boyutlu Model

Bir boyutlu radyal 1s1 akis modeli igin ¢evre-
sinde hava bulunan silindirden birim uzunluktaki
1s1 transfer oran1 Q asagidaki gibi verilmistir.

Q/ky(T,-T,)=2m/R (16)

Burada R, 1s1l direngtir ve

R, =2(ky, 'k, )(1/ N, +1/ Nu,)+In(d, /d,) (17)

yit

Nu, yiizeydeki dogal tasimim igin tegetsel orta-
lama Nusselt sayis1, Nu, boru i¢indeki akiskanin
Nusselt sayisidir.

Bir boyutlu modelin degerlendirilmesinde,
Sparrow ve Kang (1985), Nu 1 degerlerini, izo-
termal yatay silindirde dogal taginim icin yaygin
olarak uygulanmisg iki korelasyondan elde etmis-
ledir. McAdams (1954) ve Morgan (1975)] kore-
lasyonlari;

Nu,=CRa, (18)

Bu denklemdeki Rayleigh sayis1 Ra, ve bu-
nunla iliskili olan Ra arasindaki bagmti asagidaki
gibidir.

Ra,=[¢B(T,~T,)d} /v’ |Pr=(d,/d,) o,Ra (19)
burada 7 ve @ 1nikisi de tegesel olarak iiniform-
dur. Ra, ve @ 1 belirlenmesinde sadelestirme

icin 1s1 transfer sinir sartlar1 temel alinarak yar-
dimci1 denklem tiiretilmistir [4].

¢, =2(ky, /Ky, ) Nu,R (20)

ylit

Sparrow ve Kang [4], Ra, k,/k, . d /d ve
Nu, parametrelerinin onerilen éegerleri icin bo-

yutsuz sicaklik @ 1n tahmini degerlerini kullana-
rak Denklem (19) dan Ra  ve Denklem (18) den
Nu 1 iteratif ¢oziimlerle hesaplamiglardir. Nu,
n belirlenmesiyle Denklem (16) den 1s1 transfer
orani elde edilmistir.

2.3. Kritik Yarigap

Sparrow ve Kang [4] kritik yarigap i¢in d /d.
oraninin belirlenmesinde Denklem (18) ile veri-
len McAdams [10] ve Morgan [13] korelasyon-
lar1 ve Ra, ig¢in Denklem (19) ile verilen ifadeyi
kullanmiglar ve Denklem (21)’i elde etmislerdir.

2(ky, /Kys) = C(d, 1d,)" 0/ Ra" 1)

ylt

D1s yiizeydeki boyutsuz sicaklik @ ve d /d,
orani arasindaki iliski Denklem (20) ile verilen
ifadenin kullanilmasiyla agagidaki gibi elde edil-
mistir.

0, =[2(kyy 1Ky, )/ N, +1n(d, 1d)+1] 22)

Kritik yarigap degeri Sparrow ve Kang [4] ta-
rafindan Denklem (23) ile ifade edilmistir.

h,r,. 1k, =3n /(1+n)=N (23)
3. Bulgular

Problemin boyutsuz analizi sonucunda yalitil-
mis silindirdeki radyal 1s1 iletiminin Biot sayisina
(Bi), boyutsuz yarigapa (R ) ve ortotropisiti fakto-
riine (K ) bagl oldugu gézlemlenmistir.

Biot sayismin 1s1 iletimine etkisi Sekil 2°de
gosterilmektedir. Grafik incelendiginde Biot sa-
yist arttikca radyal yonde transfer olan 1s1 mik-
tarinin da arttig1 goriilmektedir. Bu sonug bekle-
nilen bir sonugctur. Ciinkii Biot sayisinin biiyiik
degerlerinde yalitimin i¢ duvart daha diisiik ile-
tim direnci gostermektedir. Ortotropisiti faktorii
K/ nin biiyiik degerlerinde g,’in degeri dusiiktiir.
Bunun sebebi diisiik tegetsel 1s1 iletim direncidir.
Boylece, tegetsel yonde 1s1 daha ¢ok transfer edil-
mektedir ve radyal olarak 1s1 hareketinde azalma
meydana gelmektedir (Basam vd. 1997).

K’ nin yiiksek degerlerinde ozellikle K, > 3 de-
gerleri i¢in ¢,’de azalma goriilmektedir. Bunun
nedeni tegetsel yondeki 1s1 iletim katsayisinin
artmasiyla tegetsel yondeki 1s1 iletimi artmakta
ve radyal yondeki 1s1 iletimi azalmaktadir. Bu
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ozellik sayesinde gozenekli malzeme 1s1l enerji
tamponu gibi gérev yapmakta ve 1s1 gecisi olayi-
n1 yavaglatmaktadir. Bu suretle i¢c duvar sicaklik

dalgalanmalarindan etkilenmemektedir (Bassam
vd. 1997).

3
s e
2 e
- 18-
L=
4 =
RS - K= 02
- “.1 = 1.0
o : : , 1= K= 50
. o 1 10 100 1000 10000
Bi
Sekil 2. Biot sayisinin yalitim katmaninin i¢ duvarindaki radyal 1s1 iletimine etkisi
10 in? 10 [
"'-‘:l.I h"llllll_" Tt T 'll:-"-' |'I!
Vo % \ oD s B T, =1
AN WY e T
Y : y 3
L L f:“:: m h %
B B T Y

Sekil 3. Bir ve iki boyutlu modellerdeki kritik Yarigap Sonuglari, Nu, = oo, kylt /k,

Sekil 3’te egriler, Morgan, McAdams ve
Churchill-Chu korelasyonlar1 anlamina gelen si-
rastyla M, Mc, C-C harfleriyle tanimlanmistir.
Seklin en saginda bulunan ii¢ ayr1 egriden olusan
kiime geleneksel 5, 1, / kylt = 1 ifadesi ile bir
boyutlu model i¢in ¢izilmisken, sag kisimda ka-
lan {i¢ ayr1 egriden olusan kiime bir boyutlu mo-
del i¢in gercek kritik yaricap degerlerini temsil
etmektedir. Kritik yaricapin Ra’ nin artmasiyla
azaldig1 goriilmektedir.

Gozlemlenen diger Onemli
h,t./ ky]t = 1 ifadesi temel alindiginda bir-
boyutlu sonuglar, gercek bir-boyutlu model ve
iki-boyutlu modelin her ikisinin sonuglar1 arasin-

bir veri ise
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= 2 ve 4 (Sparrow vd.1985)

ava

da kayda deger sapmanin oldugudur. Bu sapma
r, n biiylik degerlerinde, gergekte yalitim kulla-
niminin avantajli olabilecegi durumlarda yalitim
kullanimini (veya yalitim eklemeyi) engellemek-
tedir. Geleneksel kriter A, 1, / K, = 1, den kri-
tik yarigap hesaplandiginda bu deger iki-boyutlu
sonuglarda ¢ok uzaktir ki bu ifadenin siirekli kul-
lanim1 avantaj yerine dezavantaj saglamaktadir
(Sparrow vd. 1985).

4. Tartisma ve Sonug

Capraz akisa maruz, gozenekli malzeme ile
yalitilmig yatay silindirdeki 1s1 iletim problemi
radyal ve tegetsel olarak ele almmustir. Yalitim
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katmanindaki iletim ve ortam icin taginim prob-
lemleri ayn1 anda incelenmigtir.

Biot sayisina bagh olarak K, degisimi ince-
lendiginde Biot sayisinin artmasiyla K degerinin
arttig1, radyal yonde transfer olan 1s1 miktarinin
azaldig1 gozlenmistir. Bunun sebebi; tegetsel
yonde 1s1 iletim katsayisi k, nin biiylimesi, buna
bagli olarak da tegetsel yondeki 1s1l direncin diig-
mesidir. Tegetsel yonde 1sinin daha fazla transfer
olmasi radyal yonde transfer olan 1s1 miktarini
azaltmaktadir.

Biot sayisinin azalmasi i¢in 1s1 transfer katsa-
y1s1 sabit olarak alinirsa k_nin artmasi gerekmek-
tedir. Bu sonuclara dayanarak h, r, / k, = 3n/
(1+n) kriterindeki ky,r 1s1 iletim katsayis1 K (k, / k)
gibi diigiiniiliirse K nin biiyiimesine bagli olarak
r ve Biot sayisi azalacaktir ve grafiklerle uyusa-
caktir.

Geleneksel kriter olan i r, /k , = I sart1 yak-
lagik degerleri vermektedir. Ciinkii bu kriter elde
edilirken yalitimin dig yaricapinin ve ylizey-cevre
sicaklik farkinin her ikisinin de dogal taginim 1s1
transfer katsayisina baglilig1 ihmal edilmektedir.
Bu nedenle daima gergek kritik yarigap degerin-
den biiyiik degerler vermektedir.

Kaynaklar

1. Kulkarni M.R., 2004. Critical Radius for Radial
Heat Conduction: a Necessary Criterion but not
Always Sufficient, Applied Thermal Engineering,
24,967-979.

2. Incropera F.P., DeWitt D.P., 1996. Introduction to
Heat Transfer”, Fourth edition, John Wiley Publis-
her, New York, 954.

3. Holman J.P., 1997. Heat transfer, Eight ed.,
McGraw-Hill Publisher, New York, 38-39.

4. Sparrow E.M.,KangS.S., 1985. Two-Dimensional
Heat Transfer And Critical Radius Result For Na-
tural Convention About An Insulated Horizontal
Cylinder”, Int. J. Heat Mass Transfer, 28:(11),
2049-2060.

5. Bassam A/K Abu-Hijleh, 1997. Enhanced Ther-
mal Insulation Characteristics of a Cylinder Using
Orthotropik Materia, Energy, 22:(5), 471-476.

6. Kuehn T. H., Goldstein R. J., 1979. Numerical So-
lution To The Navier-Stokes Equetionsfor Lami-
ner Natural Convection About A Horizontal Isot-
hermal Circular Cylinder, Int. J. Heat Mass Trans-
fer, 23, 971-979.

7. Simmons L. D., 1976. “Critical Thickness Of Insu-
lation Accounting For Variable Convection Coef-
ficient And Radiation Loss”, J. Heat Transfer, 98,
150-152.

8. Churchill S. W., Chu H. H. S., 1975. Correlating
Equations For Laminar And Turbulant Free Con-
vention From A Horizantal Cylinder”, Int. J. Heat
Mass Transfer, 18, 1049-1053.

9. Jime’nez-Islas H., Lo’pez-Isunza F., Ochoa-Tapia
J. A., 1999. Natural Convection In A Cylindirical
Porous Cavity With Internal Heat Source: A Nu-
merical Study With Brinkman-Extended Darcy
Model, Int. J. Heat Mass Transfer, 42, 4185-4195.

10. McAdams W. H., 1954. “Heat Transmission”,
McGrawhill.

11.Kuehn T. H., 1978. Radial Heat Transfer And Cri-
tical Biot Number With Radiation, Uniform Surfa-
ce Heat Generation And Curvature Effects In Con-
vection”, J. Heat Transfer, 100, 374-376.

12. Kutlu 0.,2001. “Gozenekli Malzemelerde Isi ile-
tim Katsayisinin Degisimi ve Kritik Yarigap”,
Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Univer-
sitesi, Miith.-Mim. Fak. Makine Mih. Bol., Eski-
sehir, 42.

13.Morgan V. T., 1975. “The Overall Convective
Heat Transfer From Smooth Circular Cylinders”,
In Advances in Heat Transfer, 11, 199-264.

85








