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BiR YUZEYiI ACIK KUBIK BOSLUKTA ENGELLERIN DOGAL TASINIMIN UZERINDEKI
ETKisi

OZET

Bu calismada baslangicta kapali kilbik hacim olan 6n yilizeyinin
ortama acilmasiyla kibik bosluk haline gelen hacimde, arka yilizeyinden
sogutma sinir sartinda giris yilizeyine engellerin konulmasi ve giris
ylizeyinin tamamen ac¢ik olmasi halinde, laminer durumda dodal tasinim
teorik olarak incelenmistir. Sayisal sonug¢lar Fluent 6.3 paket program
kullanilarak ¢o6zlilmis ve Dbirbiriyle kiyaslanmistir. Calismada akim

fonksiyonu, sicaklik degisimi wve hiz vektdrleri grafikleri elde
edilmistir. Ayrica Nusselt sayisinin zamana bagli degisimi elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dodal Tasinim, Kibik Bosluk,Fluent 6.3,
Kibik Kapali Hacim, Laminer Akis

OPEN SPACE CUBIC SURFACE OF THE OBSTACLES THE EFFECTS OF NATURAL
CONVECTION

ABSTRACT

In this study, initially off the cubic volume of the front
surface opening to the environment in to a cubic space in the volume
of the rear surface of the cooling boundary conditions input to the
surface to be obstacles and the access level to be fully explained if,
in case of natural laminar convection theoretically investigated.
Numerical results Fluent 6.3 package program using the dissolved and
with each other compared are. Study, current function, and the
velocity vector graph of temperature changes were obtained. 1In
addition, depending on the time difference of Nusselt number were
obtained.

Keywords: Natural Convection, Cubic Space, Fluent 6.3,

A Cubic Closed Volume, Laminar Flow
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Tasinimla 1s1 transferi iki grupta incelenir. Bunlardan
birincisi olan zorlanmis tasinimda akis hareketi fan, Ufleyici, rizgar
gibi bir dis etki wvasitasiyla sadlanir. Dodal tasinimda ise dis etki
tarafindan olusturulmus bir akis hareketi yoktur. Boyle durumlarda
akiskan hareketinin nedeni buylik o0lcide sicaklik farka veya
konsantrasyon farkindan dolayi olusan yodunluk farkaidar. Dogal
tasinimdaki akis hareketinin hiza zorlanmis konveksiyona oranla
distuktir.

Cesitli ylzeylerinden 1sitilan veya sogutulan kiibik bir boslukta
dogal tasinim sayisal ve deneysel olarak incelenmistir. Prizmatik
bosluktaki yiizeylerin sogutulmasi ve 1sitilmasi durumunda belirli
zaman adimlarinda prizmatik Dbosluk igerisindeki hiz ve sicaklik
dagilimlari detayli olarak bulunmus, soJutma ve 1sitma yilzeyleri icin
ortalama Nusselt sayisinin zamanla dedisimi elde edilmistir [1].

Prizmatik bir boslukta meydana gelen gecici rejimdeki dogal
tasinim incelenmistir. Prizmatik bir bosluk olarak kabul edilen biiro
tipi bir buzdolabinda kapinin acik olmasi ve kapali olmasi
durumlarinda olusan doJal tasinim hem deneysel hem de sayisal olarak
ele almistir [2].

Bilgen vyaptidi c¢alismada sayisal bir metotla, kismi olarak
bolinmis kapali hacimde laminer wve tirbiilansli dogal tasinimi
arastirmistir. Arastirmada kapali hacmin dikey vylzeyleri sabit
sicakliklarda, yatay ylzeyleri ise adyabatik kabul edilmistir.
Boussinesqg vyaklasimiyla iki boyutlu momentum, enerji ve kitlenin
korunumu denklemleri Simplex metodu kullanilarak c¢ozilmiistiir. Calisma
dedgisik boyutlar ve dedisik boélme oranlari ic¢in gerceklestirilmistir.
Ayrica, Rayleigh sayisi 10? ile 10 arasinda degistirilmistir. Nusselt
sayisi, Rayleigh sayisinin ve Dboyutsuz geometriksel parametrelerin
fonksiyonu olarak incelenmistir. Arastirmacilar tarafindan; farkla
geometrik sartlar ve Rayleigh sayilari ig¢in sicaklik, hiz ve akim
cizgileri elde edilmis, ayrica uygulanabilir problemler ig¢in yararli
1s1 transfer badintilari verilmistir [3].

Papanicolaou ve Belessiotis yaptiklari calismada su dolu dikey
bir silindirde meydana gelen dodal tasinimi yiiksek Rayleigh sayilari
ig¢in zamana bagli olarak incelemislerdir. Sayisal c¢alismada silindir
yan ylizeyinden sabit 1s1 akisiyla 1sitilirken yatay ylizeyler
yalitilmistir. Silindir ylkseklidine gbre tanimlanan Rayleigh sayisi,
laminer akis icin 10'°<Ra<10'® ve tirbiilansli akis icin 5x10¥*<Ra<10%
araliginda degistirilmistir. Turbtilansli akis durumu icin bir ¢ok iki-
esitlikli tirbiilans modeli kullanilmistir [4].

Icerisinde 1si1 iiretimi olan kiip seklindeki bir hacimde iletim ve
dogal tasinimdan olusan bilesik 1s1 transferi ¢ boyutlu ve sirekli
rejimde sayisal olarak Ha ve Jung tarafindan vyapilan kapsamli bir
calisma 1le incelenmistir. Uc boyutlu, sirekli rejimdeki hal
denklemleri boyutsuz forma donistirilerek ¢cOzim yapilmistair.
Arastirmacilarin elde ettikleri sonug¢lara gdre; boyutsuz sicaklik
farki AT'=2,5 ve Ra=10° icin sicak ve soJuk duvarlardaki Nusselt
sayilari, iletimle olusan 1s1i transferinden dolayi, z dodrultusunda
de§ismektedir. Ancak Ra=10? deJerine vyiikseldiginde iletimin etkisi
azalmakta ve tasinim etkin olmaktadir [5].

Deng farkli degerlerde 1si1i kaynaklarina sahip duvarlarla cevrili
dikdértgen prizmasi seklindeki Dbir hacimde iki Dboyutlu, kararli,
laminer dogal tasinimi sayisal olarak incelemistir. Isi ve akiskanin
akis vyapilari, akim c¢izgileri ve 1s1 ¢izgileri kullanilarak detayl:
bir sekilde arastirilmistir. Calisma sonucunda yan ylizeyde ve tabanda
bulunan 1s1 kaynaklari i¢in uygulanan sabit sicaklik ve sabit 1s1
akisi sinir kosullarinin 1s11 kararlilik izerindeki etkileri
verilmistir [6].
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Costa vyaptidi c¢alismada diisey duvarlarinda 1s1 iletiminin
dikkate alindigi dikddrtgensel kapali bir hacimde dogal tasinimi
incelemistir. Sonug¢lar duvar ve akiskanin 1si1l direngleri oranina
bagdli olarak elde edilmistir [7].

Yatay vyonde sicaklik gradyani ve disey yonde konsantrasyon
gradyani olan kapali Dbir ortamda dodal tasinim Bennacar vd.
tarafindan yapilan calismada sayisal ve analitik olarak incelenmistir.

Yapilan c¢alismada Prandtl sayisi 7 ve Lewis sayisi 100 olarak
secilip Rayleigh sayisi 7x10° ila 7x10° aralidinda degistirilmistir.
Arastirmacilar c¢alismada, konsantrasyon gradyani ve sicaklik gradyani
nedeniyle olusan kaldirma kuvvetleri oraninin belli bir degerinde,
akisin kararsiz bir duruma geldigini belirtmislerdir [8].

Alt vylzey sicaklidi =zamanla sinltizoidal olarak dedisen ve
genisligi, vylksekligin 4 kati olan dikddértgen prizmasi seklindeki
kapali bir ortamda dogal tasinim Soong vd. tarafindan vyapilan
calismada sayisal olarak incelenmistir. Ust yiizey daha diisiitk sabit bir
sicaklikta tutulurken yan yizeyler yalitilmistir. Alt ylzeye uygulanan
sinlizoidal sicaklik dedisiminin genlidi arttidinda ve/veya frekans
azaldiginda stabilize edici etki yarattidi belirtilmistir [9].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Dogal tasinimdaki akis hareketinin hizi zorlanmis konveksiyona
oranla disiktir. Fakat dogal tasinim ile 1s1 geg¢isi uygulamasi gercek
yasamda daha fazla karsimiza c¢ikar. Bu sebeple sistem tasariminda bu
etkiyi gdz Oniinde bulundurmak gerekir. Ayrica 1si1i transferini azaltmak
ve buna bagli olarak isletme giderlerinin disitrilmesinde genelde dogal
tasinim uygulamalari tercih edilir.

Kapali hacimlerin bir yizeyinin veya tim ylizeylerinin ortama
acilmasi durumunda bosluklar olusur. Kapali hacimlerde veya
bosluklarda dogal tasinima sebep olan, yogunluk konsantrasyonundan
dolayi olusan kaldirma kuvvetidir. Bizim c¢alismamizda da yodunluk
farklari, kapali ortam ic¢inde bulunan akiskandaki sicaklik dedisimleri
sonucu olusmaktadir.

Kapali hacimlerde veya bosluklardaki 1si transferi uygulamalari
milhendislikte ve giinliik hayatta c¢ok sik karsimiza c¢ikar. Ornedin
elektronik cihazlarin sogutulmasinda kullanilan kanatlarin arasindaki
bosluklar, bina ve isyerlerinde mimari o&zellikten veya ihtiyactan
dolayi olusan bosluklar, binalarin 1sitilmasi veya havalandirilmasi
icin gerekli olan bosluklar, tim is makinelerinde ve ev ihtiyaci olan
buzdolabi gibi esyalarda mevcut olan Dbosluklar wuygulamada c¢ok sik
karsilasilan durumlardir. Calismanin amaci endistride ve glnlik
hayatta sikca karsilastigimiz 1sitma, sogutma ve havalandirma
problemlerine katkida bulunmaktir.

Bizim c¢alismamizda ise gecici rejim durumunda, giris ylzeyine
paralel olan arka ylizey sodgutulmasi sinir sartinda, giris yilizeyine
engel birakilmasi durumunda ve engelsiz durumda kiibik hacimde dogal
tasinim sayisal olarak incelenmistir.

3. SAYISAL YONTEM (NUMERICAL METHOD)

Sayisal ¢Ozim 1i¢in FLUENT-6.3 paket programi kullanilmistir.
FLUENT sonlu hacimler yoéntemi kullanan bir hesaplamali akiskanlar
dinamigi (CFD) programidir. Bu program, sikistirilabilir veya
sikistirilamaz, laminer veya tirblilansli akis problemlerinin sayisal
coziminde vyaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu program ile
karmasik geometriler ic¢in son derece uygun sayisal hesaplama

yapilabilmektedir.
Bu c¢alismada, maksimum sicaklik farki ig¢in Rayleigh sayisi
0,5x10°%° olmaktadir. Rayleigh sayisinin Dbu degJeri laminer akis

sartlarini (Ray<107) saglamaktadir.
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Rayleigh sayiszi;

_gpATL
.o

olarak tanimlanmaktadir. Burada g yercekimi ivmesi, /3 1s11 genlesme

Ra (1)

katsayisi, AT ortam sicakligi ile soJuk vyilizey sicaklidi arasindaki
sicaklik farki, VvV kinematik viskozite, & 1si1l yayilim katsayisidir.
Havanin fiziksel ©&zellikleri ortalama sicaklia gdre tanimlanmis ve
karakteristik uzunluk L kiibik boslugun genisligi olarak alinmistir.
Sayisal yontemde kiitle, momentum ve enerji denklem takimlari

coziilmektedir. Siireklilik vya da kiitlenin korunum denkleminin iki
boyutlu gdsterimi

op 0 0

%4 2 (s 2 ()=0 @

ot ox oy

seklinde yazilabilir.

Sikistirilabilir akislar icin iki boyutlu, zamana badli momentum
denklemleri asagidaki gibi yazilmaktadir:
x dogrultusunda;

o(pu o(pu o(pu oP o’u ou
R Y
y dogrultusunda;
2 2
ﬁ(pV)+u8(pV)+V6(pV):pg _P o o )
ot OX oy ooy ox* oy’

Esitlik 3 wve esitlik 4’tin her ikisinde de sol taraf atalet
kuvvetlerini, sag taraf 1ise sirasiyla yercekimi, basin¢g ve viskoz
kuvvetlerini godstermektedir.

Enerji denklemi icin;

a(h) a(h) ah) k[o*T o°T
+Uu +V =— +
ot OX oy plox* oy’

bagintisi kullanilir. Burada h entalpidir. Entalpi ile sicaklik
arasindaki iliski ise;

Ahzjch (6)

seklinde verilebilir.
Sayisal c¢o6zimlemede hesaplanan akim fonksiyonu sikistirilabilir
akis icin;

0 0
_V v )
oy OX

seklinde tanimlamistir. Sabit V¥ ¢izgisi akisin akim ¢izgileridir.

U

YV 'deki degisim,

dm = p(Vn)dA=dy (8)
ktitlesel debiye esittir [10].

Coztim bdlgesinde gecerli 1s1i denklemlerinin ayriklastirilmasinda
Oortilld (implicit) vyaklasim kullanilmistir. Ag¢ik (explicit) vyaklasimda

t+ At aninda herhangi bir a§ noktasindaki deJer bir &nceki =zaman
adiminda (t) bilinen ag§ noktasinin de§erinden hesaplanir. Yani o
andaki digim noktasi sicakligi diger dugtim noktasi sicakliklarindan

bagimsizdir. Yaklasim yakinsama sadlasa da Al’ nin seciminde sinirlama

vardir. Buda  kucik At secimini gerektirir. Hesaplama sliresini
kisaltmak ic¢in ag¢ik yaklasim yerine oOrtiilt yaklasim kullanilir [11].
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Ortili yaklasim

2 _F) )

00y o

¢n+l =¢n +AtF(¢n+l) (11)

§' =¢" +AF(p') (12)
seklinde vyazilabilir. Burada ¢ hesaplanmak istenen badimli dedisken

N, o andaki biyiklik dederi N+1, bir sonraki =zaman adimindaki
bliyikliik degeridir [12]. Gorildigi gibi  ortild yaklasimda ag
noktasinin yeni sicakliga komsu noktanin bilinmeyen noktasina
bagimlidir. Ortili yaklasim acik yaklasima nazaran kosulsuz yakinsama
saglar bu da tim wuzunluk ve zaman araliklarinda bir sinirlandirma
olmadan ¢oézumin yakinsak olmasi anlamina gelir [11].

Sekil 1. Hesaplamada kullanilan ag dagilimi
(Figure 1. Used to calculate the distribution network)

N
Ax
Jn‘ n
Jw Je{
— Y P —
W W e >\‘ E
R
Js s o
?Y
L X
S

Sekil 2. 1Iki boyutlu akis alani icin kontrol hacmi [13]
(Figure 2. Two-dimensional flow field for the control volume)

Bu c¢alismada, lineer olamayan ag dagilimi kullanilmistir.
Yizeylerden 0,002 m’ den baslayarak 1,2 kat artimla 7 ag
olusturulduktan sonra sabit 0,008 m ad dagilimi uygulanmistir (Sekil
1).
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Kibik boslugun i¢i toplam 1724 ada boliunmistir. Sayisal
¢ozimlemede kullanilan genel diferansiyel denklem bu ad noktalarindaki
deferleri belirlemektedir ve genel diferansiyel denklem;

2 (po)+ 2 (pu )= -2 |5 (13)
ot ox, ox. | ox,
seklinde vyazilir. Bu denklem icerisindeki S kaynak terimini, T
momentum denkleminde viskozite, enerji denkleminde 1ise 1s1l yayinim
katsayisi degerini, ¢ ise herhangi bir bagimli degiskeni
gostermektedir [14]. Herhangi bir ag ig¢in kontrol hacmi, Sekil 2’de
verilmistir.

Sayisal ¢Ozimlemeye baslarken Fluent programinda iterasyon
yakinsama kriterleri verilir. Bu calismada; sireklilik denklemi ve hiz
bilesenleri icin 107%, enerji denklemi icinse 107° yakinsama kriteri
kullanilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

izolasyon
u,v=0 Sabit ylizey sicakligi
/ T,=0,5°C
’/;,VZO

1.Engel | ‘ /
Inlet-vent 2.Engel
(Serbest giris) \L\“

Baglangig giris

sinir sartlari:

uv=0 ¥

Too= 18°C ‘ X X

AP=0 ’///,/’%'

3.Engel

Izolasyon
u,v=0

Sekil 3. Sayisal ¢dzlim icin uygulanan sinir ve baslangic¢ sartlari
(Figure 3. Applied for the numerical solution of boundary and initial
conditions)

Denklemlerin sayisal c¢Oziminde kullanilan baslangi¢ ve sinir
sartlari Sekil 3’de gbsterilmistir. Baslangicta sicakliklarin kibik
bosluk yilizey sicaklidina esit oldugu kabul edilmistir. Acik vylzeyde
ise sicakliklar sartlandirma odasi sicakliginda (18°C) ve hiz
bilesenleri sifir olarak alinmistir. Kibik boslugun giris ylzeyine
paralel ylzeyde sabit sicaklik (0,5°C) sinir sarti kullanilmistir.
Diger ylzeyler ise adyabatik kabul edilmistir.

Sayisal ve deneysel sonuc¢lari dederlendirmek ic¢cin daha Once
bahsedildigi gibi iterasyon =zaman adimi 0,5 saniye olarak secilmis
fakat 1 saniye araliklarla veriler kaydedilerek esdeger akim c¢izgileri,
sicaklik egrileri ve hiz vektdrleri elde edilmistir. Engelsiz durumda
yapilan deneylerde bir saniye araliklarla elde edilen verilere gobre
kibik boslugun rejime gelmesi yaklasik 80 saniye sirmistir. Sekil 4’de
ktibik boslugun kapisinin ag¢ilmasindan 5 saniye sonra olusan esdeder
sicaklik ve akim fonksiyonu egrileri ve hiz vektodrleri verilmistir.

a)

115



e-Journal of New World Sciences Academy 4RI
Technological Applied Sciences, 2A0043, 5, (2), 110-130. m
Karakaya, H. ve Durmus,

2 O
1806401 H
1Ttestt

[r=

1518401

1asasdn

13401

1250401

11341

Limesn

101e41

92504m

a3m

750400

LT

s15e4m

[ras ]

NN
0 +00
3.13+0
225400

SD0e-01

1790 q“‘\\

170602

b)
15102 P —
15000
13-
136
126512
11660
1me-
2500

i
&

B0%-03
80413
704603
62503
536600

A45e-03
351
25000
17%-08
B304
00000

205-01
281e-01
267e-01
25201
23701
22301
20801
15801

17%-01
15401

76502
G102 -

- - LR
(R /
312 —_— —_— - - - A
1512
34E-0 T = = . -

Sekil 4. t=5. s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki
esdefer egrilerin dadgilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektorleri
(Figure 4. t=5.s for the cubic space with in the distribution
of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)

L
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Sekil 4a’da gorildigi gibi kapi acildiktan 5 saniye sonra kilbik
bosluk icerisinde sicaklik, arka ylzeyden baslayarak acik yilizeye yakin
bélgede ortam sicaklidina (18°C-291.15°K) erismektedir. Kibik bosludun
girisinden maksimum 0,05 m ilerisinde hava sicaklidinin 18°C sicakligda
eristigdi gorilmistir. Akim fonksiyonunun dederi, adgirlikli olarak giris
kisminda artmaktadir (Sekil 4b). GoOrdldigi gibi 5. saniyede, akim
fonksiyonu 0,01 kg/s dederiyle maksimum bir deJere sahiptir ve daha
sonraki noktalarda hizla bir sekilde azalmakta kiibik bosluk
derinliginde sifira yaklasmaktadir.

Sekil 4c’de gorildugi gibi kiibik boslugun kapagdi acildiktan sonra
kibik bosluk icerisinde donmeli akislar olusmaktadir. Deneyler
yapildiktan sonra goriildi ki; kiibik bosludun alt kismindan kiilbik bosluk
icerisine giren sicak hava, Ust tarafa yodnelerek kiibik bosludu terk
etmektedir.
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Baslangig¢ta oOn yilizeyinin kapali olmasi nedeniyle kiibik hacim
icindeki akiskanin sicakligi rejim halindeyken soguk vylizey sinir
sartindaki sicakliga esittir. Yani i¢ akiskan sicakligi baslangicta
sinir sartiyla aynidir. Yan vyluzeyi acilarak kilbik hacim kibik bosluk
halini alair.

Bizim calismamizda oldudu gibi ortam sicaklidi hacim igerisindeki
havadan daha yiiksek ise ortam hacim igerisini 1sitacaktir. Boylece
hacim igerisindeki 1sinan hava yukari dodru hareket edecektir.
Akiskanin alttan girip Ustten c¢ikmasi ancak bu sekilde aciklanabilir.
Tien, Bilgen ve Durmus’un c¢alismalarinda da ayni akis turl gdzlenmistir
[2, 14 ve 15].

Boslukta 2 tiir calisma mevcut olabilir. Bunlardan birincisi yilizey
sinir sartlarinin altinda olmasidir ki bu pratikte karsimiza buzdolabi
gibi soJutucu sistemlerde c¢ikar. Bu durumda ortam sicaklidi i¢ hacmi
1sitir. Ikinci durumda ise ic¢ hacim sicaklidi ortam sicakligindan
yluksek olur ki (kalorifer peteklerinde oldugu gibi) bu durumda ise
ortam sicakligi ic¢ bosludu soJutmaya calisacaktir.

Kapak ac¢ildiktan sonra kibik Dbosluk igerisinde, boslugun ig¢
sinirlarini takip eden bir sirkilasyon olusmaktadir. Bu sirkiilasyon,
ktbik boslugun alt kisminda baslamakta ve sodguk yilizeyi takip ederek
ktibik bosluk icgerisinde bir doéngli olusturmaktadir. Kapi ac¢ildigi anda
basin¢g ve sicaklik farkindan dolayi ortamda bulunan hava kiibik bosluk
icerisine girme ediliminde olmaktadir. Bu hizli hareketlenme zamana
badli olarak kiilbik bosluk icerisine nifuz etmekte ve bu ters akistan
dolayi ortam sicakligindaki havanin kiibik boslugun i¢ kismina gec¢isini
yavaslatmaktadir.
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Sekil 5. t=25.s icin kibik bosluk icerisindeki
esdeger egrilerin dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c¢) hiz vektdrleri
(Figure 5. t=25.s for the cubic space with in the distribution
of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)

Sekil 5'de 25. saniyedeki esdeger sicaklik ve akim fonksiyonu
egrileri ile hiz vektdrleri verilmistir. Sekil 5b’de gorildigi gibi 25.
saniyede, akim fonksiyonu giris kisminda 0,04 kg/s deJeriyle maksimum
bir deJere sahiptir. Akiskan hizi ise 0,42 m/s’ye kadar cikmaktadir.
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Sekil 6. t=80.s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki
esdeger egrilerin dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektorleri
(Figure 6. t=80.s for the cubic space with in the distribution
of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)

Sonuclardan goértildudt gibi x/X=0'da 0,3 m/s hizla giren akiskan
0,48 m/s hizla kibik bosludu terk etmektedir.

4.1.1. Engel (Obstacle)

Kibik boslukta cam kapak ac¢ilmasi sirasinda olusan 1s1i kazancinin
disiirilmesi yani 1s1 gec¢isinin azaltilmasi icin giris kesitinde (x/X=0)
degisik Dbolgelere 0,1 m yiksekliginde engel vyerlestirilerek bunun

etkileri sayisal olarak incelenmistir. Birinci tip engel 0,1 m
yluksekligindedir ve bosludun girisinde en ist noktaya yerlestirilmistir
(Sekil 3.). Sekil 7.a, b ve c’de 1. tip engel ig¢in 5. saniyedeki, Sekil

8a, b ve c’de 1. tip engel ig¢in 45. saniyedeki, Sekil 7.a, b ve c’ de
1. tip engel ig¢in 80. saniyedeki esdeer sicaklik egrileri, akim
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fonksiyonu ve hiz vektdrleri verilmistir. Engelsiz durum ile
karsilastirildiginda bu degerlerde biyik farkliliklar meydana geldigi
gorilmektedir. Engelin arkasindaki bdlgede hizlar hemen hemen sifir
olmakta ve sicaklik zamanla ¢ok az degismektedir. Birinci tip engelde
sistemin rejime gelme siiresi engelsiz duruma gdre ¢ok fazla bir dedisim
olusturmamistir.
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Sekil 7. t=5. s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki esdeder egrilerin
dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektorleri
(Figure 7. t = 5.s for the cubic space with in the distribution

of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)
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Sekil 8. t=45. s ic¢in kiibik bosluk igerisindeki esdeder edrilerin
dagilimi
a)sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektdrleri
(Figure 8. t=45. s for the cubic space with in the distribution
of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)
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Sekil 9. t=80. s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki esdeder egrileri
dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektorleri
(Figure 9. t=80. s for the cubic space with in the distribution
of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)

4.2.2. Engel (Obstacle)

Kibik Dbosluun cam kapadinin ag¢ilmasi sirasinda olusan 1s1
kazancinin disiiriilmesi vyani 1s1 gec¢isinin azaltilmasi ic¢in giris
kesitinde (x/X=0) 0,1 m ile 0,2 m arasinda engel yerlestirilerek bunun
etkileri sayisal olarak incelenmistir (Sekil 3.). Sekil 10. a, b ve c’
de 2. tip engel ig¢in 5. saniyedeki, Sekil 11. a, b ve c¢’ de 2. tip
engel ic¢in 25. saniyedeki, Sekil 12. a, b ve ¢’ de 2. tip engel icin
75. saniyedeki esdeer sicaklik egrileri, akim fonksiyonu ve hiz
vektorleri verilmistir. Engelsiz durum ile karsilastirildiginda bu
degerlerde Dbuyik farkliliklar meydana geldigi gortlmektedir. 2.
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Sekil 11. t=25. s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki esdeder egrilerin
dagilima
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektdrleri
(Figure 11. t=25. s for the cubic space with in the distribution of
the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)
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Sekil 12. t=75. s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki esdeder egrilerin
dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektorleri
(Figure 12. t=75. s for the cubic space within the distribution of the
equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)

4.3.3. Engel (Obstacle)

Kibik boslugun cam kapadinin ac¢cilmasi sirasinda olusan 1s1
kazancinin dislirilmesi vyani 1s1 gec¢isinin azaltilmasi ig¢in giris
kesitinde (x/X=0) alttan 0,1 m vyiksekliinde engel yerlestirilerek
bunun etkileri sayisal olarak incelenmistir (Sekil 3). Sekil 13.a,b ve
c’ de 3. tip engel icin 5. saniyedeki, Sekil 14.a,b ve ¢’ de 3. tip
engel ig¢in 65. saniyedeki, Sekil 15.a,b ve c¢’ de 3. tip engel ic¢in 140.
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saniyedeki esdeger sicaklik egrileri, akim fonksiyonu ve hiz vektodrleri
verilmistir. Engelsiz durum ile karsilastirildiginda bu dederlerde
buyik farkliliklar meydana geldigi goérilmektedir. 3. engelde sistemin
rejime gelme siiresi engelsiz duruma gdre yaklasik iki kat artmistair.
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Sekil 13. t=5. s ic¢in kiibik bosluk igerisindeki esdeder edrilerin
dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektdrleri
(Figure 13. t=5. s for the cubic space within the distribution
of the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)
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Sekil 14. t=65. s ic¢in kilbik bosluk igerisindeki esdeder edgrilerin
dagilimi
a) sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektdrleri
(Figure 14. t=65. s for the cubic space within the distribution of the
equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)
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Sekil 15. t=140. s ic¢in kiibik bosluk icerisindeki esdeder edgrilerin
dagilimi
a)sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektorler
(Figure 14. t=5 s for the cubic space with in the distribution of
the equivalent curves)
(a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)

Sonu¢ olarak 3. tip engelin sicaklik ve hiz dedgisimi {lzerinde
etkisi diger engellerden ¢ok olmus, kibik boslugun daha ge¢ rejime
gelmesine sebep olmustur. Dider engellerin etkisi az olup kibik bosluk
engelsiz durumla yaklasik ayni zamanda rejime gelmektedir. Kibik bosluk
girisine yerlestirilen engellerin 1si1 transferine etkisi Sekil 16’da
verilmistir.

Her bir engelli durum ic¢in sayisal olarak elde edilen ortalama
Nusselt sayilari engelsiz durumla karsilastirilmistir. Goruldugtu gibi
3. engel durumunda kibik bosluk icerisindeki 1s1 transferi dider
engelli durumlar ve engelsiz duruma gdre daha az olmaktadir. Ayrica 3.
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engel durumunda kibik bosluk yaklasik diger durumlara godre iki kat daha
uzun sirede rejime gelmektedir.
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Sekil 16. Engelli ve engelsiz durumlar ig¢in Ortalama Nusselt
sayilarinin zamanla de§isimi
(Figure 16. The average Nusselt number for cases of disability and
barrier-time exchange)
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