BEU Fen Bilimleri Dergisi BEU Journal of Science
10 (4), 1304-1313, 2021 10 (4), 1304-1313, 2021
DOI: 10.17798/bitlisfen.929231

Arastirma Makalesi / Research Article

Bir Akis Alam I¢cerisine Sirali Sekilde Yerlestirilen ki Silindir Arasindaki
Mesafenin Alt Akis Bolgesindeki Silindire Olan Etkisinin Deneysel Olarak
Incelenmesi

Dogan Burak SAYDAMY?", Coskun OZALP?, Cemre POLATS, Ertagc HURDOGAN®2

lOsmaniye Korkut Ata Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Osmaniye
20Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Enerji Egitim-Etiit Uygulama ve Arastirma Merkezi, Osmaniye
3Diizi¢i Meslek Yiiksekokulu, Rayl Sistemler Makine Teknolojisi Bolimii, Osmaniye
(ORCID: 0000-0001-8453-2917) (ORCID: 0000-0003-2249-7268) (ORCID: 0000-0002-7001-1042)
(ORCID: 0000-0003-1054-9964)

Oz

Bu caligmada, bir akis alani igerisine sirali sekilde yerlestirilen iki silindir (kontrol silindiri ve 1sitilan silindir)
arasindaki mesafenin alt akis bolgesindeki isitilan silindir etrafindaki 1s1 transferine etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Isitilan silindir aliiminyumdan imal edilmis olup, igerisine elektrikli rezistans yerlestirilerek silindir
ylizeyinin 1sitilmasi saglanmistir. Calismada Oncelikle, silindir yiizeyinde sabit sicaklik elde etmek ve Slgtimleri
gerceklestirmek icin bir sicaklik &lgiim ve kontrol sistemi tasarlanmis ve test edilmistir. Ik &lgiimlerin
degerlendirilebilmesi amaciyla tek silindir (isitilmis silindir) ig¢in farkli Reynolds (Re) sayilarinda silindir
etrafindaki degisimler incelenmistir. Daha sonra Re=2700 i¢in pasif akis kontrolii saglamak amaci ile 1sitilan
silindirin Ust akis bolgesine farkli mesafelerde (L/D orani) bir kontrol silindiri yerlestirilerek silindir gevresindeki
1s1 transferi incelenmistir. Farkli Re sayilarinda yapilan deneylerden, Nusselt (Nu) sayisinin akisa bagli olarak
silindir ¢evresi boyunca degisim gosterdigi ayrica Re sayisinin artmasi ile silindir ¢evresindeki akis yapisindaki
diizensizliklerden kaynakli olarak silindir yiizeyindeki sicakliklarin diistiigii ve dolayisiyla Nu sayisinin arttigi
goriilmiistiir. Silindirler arasindaki L/D oranmin artmasi ile kontrol silindirinin etkisinin azaldigi goriilmiis ve
Re=2700 icin 1s1 transferi a¢isindan optimum oranin L/D=2.0 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Pasif akis kontrolii, Is1 gegisi, Dairesel silindir, A¢ik su kanali.

Experimental Investigation of the Effect of the Distance Between Two
Cylinders Placed in Line in the Flow Area on the Cylinder in the
Downstream Region

Abstract

In this study, the effect of the distance between two cylinders (control cylinder and heated cylinder) placed
sequentially in a fluid flow on the heat transfer around the heated cylinder in the downstream region was
investigated experimentally. The heated cylinder is made of aluminum, and the surface of the cylinder is heated
by placing an electrical resistance inside. In the study, first, a temperature measurement and control system were
designed and tested to obtain a constant temperature on the cylinder surface and to perform measurements. To
evaluate the first measurements, the changes around the cylinder at different Reynolds (Re) numbers for a single
cylinder were examined. Then, to provide passive flow control for Re = 2700, a control cylinder at different
distance (L/D ratio) was placed in the upper flow area of the heated cylinder and the heat transfer around the
cylinder was examined. It was determined from the experiments made with different Re numbers that the Nusselt
(Nu) number changes along the circumference of the cylinder depending on the flow. In addition, it was observed
that the temperature on the cylinder surface decreased due to the irregularities in the flow structure around the
cylinder with the increase in the Re number and thus the Nu number increased. It was also observed that the effect
of the control cylinder decreased with the increase of the L/D ratio between the cylinders, and it was determined
that the optimum ratio for Re = 2700 in terms of heat transfer was L/D = 2.0.
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1. Giris

Akis ayrilmast ve girdap atma gibi kararsiz akis 6zellikleri, daldirilmig cisimler iizerinde akustik giiriilti,
yapisal titregsimler ve rezonans gibi istenmeyen durumlar ortaya ¢ikarmakta ve ayni zamanda cisme etki
eden siiriikkleme ve kaldirma kuvvetlerinde diizensizlikler meydana getirmektedir. Bu etkilerin ortadan
kaldirilmasi veya sikliginin azaltilmasi, akis ayrilma noktasinin 6telenmesi veya bastirilmasi, cisimler
etrafindaki akisin kontrolii ile saglanmaktadir [1-3]. Akis kontrol yontemleri hem i¢ hem de dig
akislarda istenen hedeflere ulasmak i¢in miihendisler, bilim adamlar ve {iriin gelistiriciler i¢in giiglii bir
aractir [4]. Bir akis alaninin kontrol edilmesinin aerodinamik tasarimlara biiyiik faydasi vardir. Verimli
akis kontrol sistemleri, kara tasitlarinin, deniz tasitlarin, ugaklarin, otomobillerin, yiiksek katl
binalarin, kopriilerin vb. bir¢ok cismin performansini artirabilmekte, ayn1 zamanda verimli tasarimlar
neticesinde tasarruf saglanabilmektedir. Bunun yani sira daha ekonomik, ¢cevreye uyumlu ve rekabetci
endiistriyel lretim siireci elde edilebilmektedir [5]. Akis kontrolii aragtirmalari, 1904°te sinir tabaka
teorisi ile taninan Prandtl’a kadar uzanmaktadir. ikinci Diinya Savas1 ve soguk savas déneminde, askeri
talep nedeniyle akis kontrolii kapsamli bir sekilde incelenmis ve bu donemden sonra da daha fazla dikkat
cekmigtir [6]. Akis kontrol yontemleri kontrol mekanizmasinin enerji harcamasina bagh olarak, pasif
akis kontrolii ve aktif akig kontrolii yontemi olarak simniflandirilabilmektedir. Pasif kontrol
yontemlerinde enerji gereksinimi olmadan cisim ya da akis alani icerisinde yapisal degisiklikler
yapilarak, aktif kontrol yonteminde ise ana akisa digaridan farkli yontemler ile enerji verilerek cisim
etrafinda olusan girdaplari kontrol etmek hedeflenmektedir [7, 8].

Akis igerisine daldirilmis dairesel cisimler etrafindaki akis yapisi ve 1s1 gegisi teorik ve pratik
mithendislik uygulamalari ile dogrudan iliskilidir [2]. Is1 gec¢isinin belirlenmesi, o6zellikle yiizeye
erisimin her zaman miimkiin olamadigi yanma odalari, endiistriyel kazanlar, dokiim uygulamalari,
ayrica binalarin termal yonetimi, havacilik miihendisligi gibi farkli teknoloji ve miihendislik
uygulamalarinda biiylik 6neme sahiptir. Ayrica malzeme yiizey sicakliginin dogru ol¢iimii, 6zellikle
yiiksek sicaklik uygulamalarinda hayati bir rol oynamaktadir [9, 11].

Literatiirde cisimlerin akis yapisinin ve 1s1 gegisinin farkli yontemler ile incelendigi pek ¢ok
farkli caligma gormek miimkiindiir. Dipanakar vd. [12], diisiik Reynolds sayilarinda silindir arkasindaki
vorteks kopmalarinin, silindirin arkasina baska bir silindir yerlestirerek kontrol edilebilmesini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar kontrol silindirinin girdap kopmalarinin
bastirilmasina ve girdap dokiilme sikliginin azaltilmasia bunun da siiriikleme kuvvetinin azalmasina
neden oldugu gostermislerdir. Al-Mdallal ve Mahfouz [13], capraz akista, dairesel hareket
gergeklestiren bir silindirin ve 1sitilmig donmeyen dairesel silindirin zorlanmis konveksiyon ile 1si
transferini sayisal olarak incelemislerdir. Yazarlar, yiiksek Reynolds (Re) sayisi, dairesel hareketin
genligi ve frekans orani araliginda 1s1 transferinin 6nemli 6l¢iide arttigim gostermislerdir. Gao vd. [14],
farkli ¢aplarda tandem sirali iki dairesel silindirin etrafindaki akis yapisinin farkli L/D oranlarinda ve
farkli Reynolds sayilarinda Parcacik Gériintii Hiz Olgiimii (PIV) teknigi kullanarak incelemislerdir.
Calismada ayrica Reynolds sayisinin ve merkezden merkeze bosluk oraninin (L/D), akis yapisi ve
tiirbiilans 6zellikleri {izerindeki etkileri de incelenmistir. Yazarlar, ¢ap oraninin, farkli L/D oranlarinda
akis modelleri tizerinde belirli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Lin vd. [15], art arda
yerlestirilen iki silindirin akis yapisini, anlik ve ortalama hiz, vortisite ve Reynolds stresi modellerine
bagli olarak PIV teknigi ile incelemislerdir. Caligmada, silindirlerin akis yapismin silindirlerin
arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak degistigi tespit edilmis ayrica silindirin alt akig alam
icerisinde bagka bir silindir yerlestirilmesinin, girdap dokiilmesinin sikligin1 ve akis yapisini, tek bir
silindirin kullanilmas1 durumuna gore biiylik olciide degistigini gostermislerdir. Paramane ve Sharma
[16], farkli Reynolds sayilarinda (20-160) ve Prandtl sayis1 0.7 igin, serbest akis i¢erisinde ve donen bir
silindir boyunca esit 1s1 akis1 verilerek zorlanmis taginimli 1s1 transferini sayisal olarak incelemislerdir.
Caligma sonucunda arastirmacilar, silindirin dondiiriilmesinin sadece akigin kontrolii i¢in degil, ayni
zamanda silindir ylizey sicakligmin iyilestirilmesinde de etkili olarak kullanilabilir oldugunu
gostermiglerdir. Khanafer ve Aithal [17], kavite igerisinde doner bir silindiri, 1s1 transferinin iki 6nemli
parametresi (Richardson sayisi, silindirin boyutsuz agisal hizi) i¢in sayisal olarak analiz etmislerdir.
Aragtirmacilar ortalama Nusselt sayisinin, farkli Richardson sayilart igin silindirin saat yoniinde
donmesi ile agisal hizda meydana gelen artisla dogru orantili bir sekilde arttigini géstermislerdir.
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Literatiirde, farkli kontrol yontemleri kullanilarak silindirler etrafindaki akis yapisinin kontrol
edilmesi ile ilgili fazlasiyla calisma olmasina karsin silindir etrafindaki 1s1 gecisinin deneysel olarak
incelendigi kisith calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada sirali sekilde yerlestirilen iki silindir arasindaki
mesafenin alt akig bolgesindeki 1sitilan silindire olan etkisinin deneysel olarak incelenmesi
hedeflenmistir. Makale kapsaminda yapilan ¢alismalar, bir su kanali igerisine daldirilmis kiit cisimler
icin ylizeyden sicaklik Olgiim sistemi tasarimi ve uygulamasi igin gerekli deneysel destekleri
saglayacaktir. Caligma bu yoniiyle 6zellikle su kanali igerisinde yiizeyden sicaklik Slglimii yapilacak
uygulamalara hem bir 6rnek hem de referans olmay1 hedeflemektedir.

2. Materyal ve Metot

Deneyler Osmaniye Korkut Ata Universitesi ileri Akiskanlar Mekanigi Laboratuvari'nda bulunan,
kapali ¢cevrim acik su kanalinda gergeklestirilmistir. Kanalin sematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir.
Su kanali, iki adet devir kontroliine sahip (farkli Re sayilarinda deneyler gerceklestirebilmek icin)
eksenel pompa, iki adet toplama tanki, bir adet bal petegi desenli ve 1zgarali akis diizenleyici
bilesenlerine sahiptir. Su kanali tanklarla birlikte 15 m uzunluga, 1.8 m yiikseklige ve akis 6l¢iimlerinin
yapildigr bolimde 1 m genislige sahiptir. Akig, test odasina girmeden Once, bir akis ¢okelme
deposundan, bir bal peteginden ve 2:1 oraninda bir daralmadan gegmekte ve akigin tam gelismis olmasi
saglanmaktadir. Sekil 2-a’da iist akis bolgesinde yer alan kontrol silindiri ile 1sitilacak silindirin ve masa
iizerinde konumlandirilmast igin yapilan tasarimin teknik ¢izimi yer almaktadir. Sekil 2-b’de ise sicaklik
Olciim sistemi ve akis kontrolii i¢in tasarlanan sistemin, kurulurken yapilan 6rnek testlerine ait gercek
gorseli yer almaktadir. Isitilan silindir, iletimle olan 1s1 gegisinin yiiksek olmasi i¢in 1s1 iletim katsayisi,
plastik esasli malzemelere gore yiiksek olan aliiminyum malzemeden yiizeyi piiriizsiiz olacak sekilde
imal edilmistir (Sekil 2-b). Silindir igerisine bir fisek rezistans yerlestirilerek silindir yiizeyinin 1sitilmasi
saglanmistir. Silindir yilizeyinden merkeze 45°’lik agilar (0) ile sekiz farkli noktadan 1sil eleman giftleri
yerlestirilerek sicaklik dl¢iim deneyleri yapilmistir. Deney diizeneginde, yiizey sicakliklarinin istenilen
degerde sabit tutulabilmesi i¢in gerilimin ayarlandigi bir varyak sistemi ayrica tiim kontrollerin ve
sicaklik 6l¢timlerinin anlik olarak izlendigi ve kaydedildigi bir Uzaktan Kontrol ve Gozleme Sistemi
(SCADA) kullanilmistir.  Sekil 3°te sicaklik kontrol ve dl¢lim sistemine ait donanim yapisinin akis
semas1 yer almaktadir. Sistem ana bilgisayar, gii¢c kaynagi, elektrikli 1sitic1, hareket kontrolciisii ve tlim
sistemin kontrol ve haberlesmesini saglayan Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC) sisteminden
olusmaktadir. Kontrol bilgisayar1 {izerinden kullanici tarafindan girilen veriler (Gerilim (V), Devir
(devir/dk), vb.), kontrol sistemlerine iletilmekte ve sensorler vasitastyla dlgiim yapilmaktadir. Olgiilen
ve hesaplanan veriler ise SCADA sistemi lizerinden bilgisayar ekranina yansimakta ve eg zamanli olarak
rapor halinde yine bilgisayara kaydedilmektedir.

Sekil 1. Kapali devre agik su kanalinin sematik gosterimi [18]
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(b)

Sekil 2. Kanal i¢erisinde konumlandirilan silindirlerin (a) sematik gésterimi ve (b) kanal igerisindeki gorseli [19]

Bilgisayar
Gug Kaynagi PLC Sicaklik Olgimii
220V AC Rezistans Hareket Kontroll

Ve ]

Sekil 3. Sicaklik kontrol ve 6lgiim sistemine ait donanim yapisinin akis semasi
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Calismada sicaklik 6l¢limlerinde kullanilacak 1s1l eleman ciftlerinin kalibrasyonu yapilmustir.
Kalibrasyon calismalarinda, referans sicaklik tespiti icin Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK)
standartlarina gore yapilmis giincel kalibrasyon sertifikasina sahip TESTO marka 435 model numarali
sicaklik 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Silindir etrafindaki sicaklik degisiminin 6l¢limiinde kullanilacak
1s1l eleman ciftlerinin kalibrasyonu farkli sicakliklar i¢in yapilmistir. Kalibrasyon yapabilmek icin
olusturulan kalibrasyon diizenegi (su banyosu) icerisine farkli sicakliklarda (buzlu su, sicak su,
soguk/sicak su karigimi) akigkan gonderilerek kalibrasyon caligmalart i¢in gerekli farkli sicaklik
degerleri elde edilmistir. Kalibrasyon sonucunda her bir 6l¢iim noktasi i¢in olusturulan egrilerden elde
edilen denklem ile dl¢iilen sicaklik degerleri kalibre edilmistir [19]. Deneylere gecilmeden 6nce kurulan
deney diizeneginin ve Ol¢iim sisteminin test edilmesi amaciyla belirli bir 1s1 akisinda durgun kanalda
wsttilan silindir ylizeyindeki sicakliklarin degisimi incelenmistir (Sekil 4). Silindir etrafindaki farkli
acilara karsilik gelen sicaklik degisimleri incelendiginde, silindir yiizeyinde homojen bir sicaklik
dagilimi oldugu goriilmektedir. Caligmada olgiilen parametreler sonucunda hesaplamalar yapilacak
olan degerler igin belirsizlik analizi yapilmistir. Belirsizlik analizi Holman tarafindan onerilen metot
kullanilarak gergeklestirilmistir [20]. Yapilan analiz sonucunda Nusselt sayisi i¢in belirsizlik degeri
%3,75 olarak hesaplanmustir.

80

%0°
75 U

70
270

65

Sicakhik (°C)
L ]

60

55

50
0 45 90 135 180 225 270 315 360
0

Sekil 4. Durgun kanalda 1sitilan silindir i¢in Sicaklik-Ag1 grafigi
Is1 transferi i¢in gerekli olan hesaplamalar1 yapabilmek i¢in oncelikle 1sitictya verilen birim

alandaki (A) 1s1 akisinin (g) hesaplanmasi gerekmektedir. ¢ degeri, Esitlik 1 ve Esitlik 2 kullanilarak
hesaplanmistir [21, 22].

Vi P

o T —— | e— 1
9= DL~ wL 1)
§ = hAT

a 2)

Burada V gerilim (V), I akim (A), P rezistans giicii (W), h 1s1 transfer katsayis1 (W/m?K), A
silindir alan1 (m?), AT sicaklik farki (°C), D silindir ¢ap1 (m), L ise silindirin uzunlugunu (m) ifade
etmektedir. Isi transfer katsayisi ise Esitlik 3 yardimiyla hesaplanmaktadir.

b= q
(T[DL) (Ty - Tsu) (3)
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Burada, Ty silindir dis yiizey sicakligi (°C), Tsu su sicakligidir (°C). Nu sayisi i¢in, Esitlik 4
kullaniimaktadir.

_hD

Nu = n (4)

Burada k suyun 1s1 iletim katsayisidir (W/m.K). Reynolds sayisi ise atalet kuvvetlerin viskoz
kuvvetlere oran1 olarak Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmustir.

__ pUD

Re (5)

Burada p akigkanin yogunlugunu (kg/m3), U akis hizim1 (m/s) ve p akiskanin dinamik
viskozitesini (Pa-s) ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda, 1sitilan bir silindir etrafindaki Nu dagilimi ve pasif akis kontrol yonteminin 1s1
gecigine etkisi incelenmistir. Tek silindir etrafindaki 1s1 gegisi Oncelikle farkli Re sayilari igin
incelenmistir. Sekil 5’te farkli Re sayilarinda Nu-Ag1 grafigi yer almaktadir. Grafik incelendiginde, Re
sayist arttikca (kanaldaki su hizinin artmast ile artmakta) Nu degerlerinin arttig1 dolayisiyla 1s1 gegisinin
iyilestigi goriilmektedir. Sekillerden ayrica, 45°-135° ve 225°-315° agiya karsilik gelen oOl¢iim
noktasinda akis ayrilmasiin bagladigi ve bu noktalarda sicaklik artigi ile Nu degerlerinin diistiigii
goriilmiistiir. Sekil 6’da silindir etrafinda 6l¢iim alian her bir ag1 (0°-45°-90°-135°- 180°-225°-270°-
315°-360°) icin Nu’in Re ile degisimi verilmistir. Grafik incelendiginde her acida Re sayisinin artmasi
ile Nu sayisinin arttig1 goriilmektedir. Re sayisi arttikca Nu degerlerinin arttig1 dolayisiyla 1s1 gegisinin
iyilestigi goriilmektedir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde de Reynolds sayisinin artmasi
ile Nusselt sayisinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum Nusselt sayisindaki degisimin Reynolds sayisi
degisimlerinden giiglii bir sekilde etkilendigini gostermektedir [13,23].

Caligmada pasif akis kontrolii saglamak amaci ile 1sitilan silindirin st akis bolgesine farkli
oranlarda (L/D) bir kontrol silindiri yerlestirilerek silindir ¢evresindeki 1s1 transferi incelenmistir.
Re=2700 icin gergeklestirilen deneylerde su sicakligi 23°C’dir. Sekil 7°de farkli L/D oraninda Nu-Ag1
degisimi grafigi yer almaktadir. Nu sayisi, silindirin 6n durma noktasindan (0°), termal sinir tabaka
ayrilma noktasina (90°-110°) kadar azalmakta, termal sinir tabaka noktasina ulasildiginda ise Nu
minimum degere diismektedir. Bu durum termal sinir tabakasinin devamli artmasi ile ilgili bolgede (tek
silindir 90°-110° ve kontrol silindirinin kullanilmasi durumunda 135° ve 225°) bir termal direncin
meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica silindirin arka noktasinda yer alan 180° agiya sahip
Olciim noktasinda da akig ayrilmasi sonucunda olusan oOlii akis bolgesinden kaynakli sicaklik
degerlerinde bir azalma dolayisiyla Nu degerinde artma meydana gelmektedir. Silindirin arka
bolgesinde Reynolds sayisinin Nusselt sayisi iizerindeki etkisinin goreceli olarak 6n bdlgeye gore daha
kiigiik oldugunu gostermektedir. Ayrica iist akis bdlgesinde yer alan kontrol silindiri, alt akig
bolgesindeki 1sitilan silindirin akis yapisini silindirin sag tarafina gére daha baskin bir yapiya getirmekte
ve bu durumda 1s1 gecisine yansimaktadir. Ozellikle L/D oranlari icerisinde akis ve sicaklik kontroliinde
daha az etkisi olan L/D=1 i¢in bu durum daha da belirgin bir hal almakta ve tek silindirde elde edilen
simetrik yap1 bozulmaktadir. Ozellikle literatiirde 1sitilan silindir etrafindaki 1s1 gegisi ile ilgili kisitl
olan deneysel ¢alismalarda da art arda yerlestirilen ikinci silindirde benzer durumlar goriilmektedir
[24,25]. Sekil 8’de farkli agilar igin Nu’in L/D ile degisimi verilmistir. Kontrol silindirinin 1sitilan
silindirin {ist akis bolgesinde kullanilmasi akis ayrilma noktasini 6teleyerek, silindir alt akis noktasindaki
olu akig bolgesini daraltmigtir. Sekillerden iki silindir arasindaki L/D mesafesinin artmasi ile kontrol
silindirinin etkisinin azaldig1 goriilmektedir. Re=2700 i¢gin optimum L/D oraninin 2 oldugu goérilmiistir.
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Sekil 5. Farkli Re sayilarinda isitilan silindir i¢in Nu-Ac1 grafigi
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Sekil 6. Silindir etrafinda sicaklik l¢iimii yapilan farklr agilar i¢in Nu-Re grafigi

Nu
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70

0 45 90 135 180 225 270 315 360
0

Sekil 7. Re=2700 igin farkli L/D oraninda Nu-Ag1 degisimi
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54
52
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L/D

Sekil 8. Re=2700"de farkli agilar igin Nu-L/D degisimi

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, oncelikle sabit tek silindir (ana) etrafindaki 1s1 gegisi ve daha sonra ana silindirin iist akis
bolgesinde bir kontrol silindirinin kullanilmasmin, alt akis bolgesinde bulunan isitilmig sabit bir
silindirin etrafindaki 1s1 gecisine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Tek silindir icin yapilan
deneylerde Re sayisinin artmasi ile Nu degerinin artti1, dolayisiyla 1s1 gegisinin iyilestigi goriilmiistiir.
Ust akis bolgesinde bulunan akis kontrol silindirinin, alt akis bolgesine yerlestirilmis olan 1sitilmis bir
silindir etrafindaki 1s1 gegisi Re=2700°de farkli L/D oranlarinda incelenmis ve L/D=2.0 oraninin, 1s1

gecisi agisindan diger L/D oranlarina gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

TesekKkiir

Bu ¢alisma Osmaniye Korkut Ata Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (OKUBAP) ve
Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan sirastyla OKUBAP-ZOlQ-
PT3-021 ve TUBITAK-218M357 adli proje kapsaminda desteklenmistir. OKUBAP ve TUBITAK'a

desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin makaleye olan katkilar esittir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢calismada arastirma ve yayn etigine uyulmustur.

Semboller ve Kisaltmalar

A

d
D
h

Alan
Kontrol silindir ¢ap1
Isitilan silindir ¢ap1

Is1 transfer katsayisi

Akim

(m?)
(mm)
(mm)
(Wm2K1)
(Amper)
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k Is1 iletim katsayisi (W mtK?
L Uzunluk (m)

Nu  Nusselt sayis1 -

P Giig (W)
Re  Reynolds sayisi -

T Sicaklik °C

t Zaman S

\Y Gerilim (Volt)
U Serbest akis hizi (m/s)

q Is1 akisi (W/m?)
Yunan Sembolleri

0 Agt )

P Akiskanin yogunlugu (kg/m?3)
n Dinamik viskozite (Pa-s)
Alt indisler

su Su sicakligt °O)

y Yiizey sicakligi °O)
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