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ABSTRACT

The combined jet effect, which consists of the impinging jet and the cross flow, has an effect of increasing the
heat transfer from the heated electronic elements. In this study, heat transfer from surfaces with a fixed 1000
W/m? heat flux pattern was numerically analyzed with a combined jet flow in a channel with different heights (H
=3D and 4D), without fin and 90° angled fin. The numerical study was carried out steady and in three dimensional
by using the Ansys-Fluent program with k- turbulence model. Considering the studies in the literature, three
patterned surfaces were placed on the channels in accordance with the channel dimensions. The Re number
range of the fluids used in the channel is 7000-11000. The accuracy and acceptability of the results obtained from
the study has been proven by using the equation obtained as a result of experimental research. The results of the
study were examined comparatively in the finless and finned cases as the average Nu number and surface
temperature changes for each pattern in the channels. In addition, the velocity and temperature contour
distributions of the combined jet flow were presented for different channel heights, taking into account the
interactions between the jet and the pattern. At Re = 9000, the Num value was 27.37% higher in H = 3D and for
all three patterned surfaces compared to the finless channel in the finned channel, while this increase value was
11.42% in H = 4D.

Keywords: Combined jet flow with impinging jet-cross flow, Patterned surface, Numerical heat transfer

ve Kanatgikli Birlesik Jet Akish Kanallarda Isi Transferi

lyilestirilmesinin incelenmesi

Siire¢

Gelis: 18/03/2022
Kabul: 25/04/2022

License

This work is licensed under
Creative Commons Attribution 4.0
International License

dealnak@cumhuriyet.edu. tr

oz

Carpan jet-capraz akistan olusan birlesik jet etkisi isinmis elektronik elemanlardan olan isi transferini artirici bir
etkiye sahiptir. Bu ¢calismada, sabit 1000 W/m? isi akili desenli yiizeylerden olan isi transferi farkl yiiksekli (H =
3D ve 4D), kanatgiksiz ve 90° agili kanatgikli kanalda birlesik jet akisi ile sayisal olarak analiz edilmistir. Sayisal
calisma, sirekli ve (¢ boyutlu olarak k-e tirbilans modelli Ansys-Fluent programinin kullaniimasiyla
gergeklestirilmistir. Literatiirdeki ¢alismalar da géz éniine alinarak kanal boyutlarina uygun olacak sekilde
kanallara tger adet desenli yiizey yerlestirilmistir. Kanalda kullanilan akiskanlarin Re sayisi araligi 7000-11000"
dir. Calismadan elde edilen sonuglarin dogrulugu ve kabul edilebilirligi deneysel arastirmalar sonucu elde edilen
esitlik kullanilarak kanitlanmistir. Calismanin sonuglari, kanallardaki her bir desen igin ortalama Nu sayisi ve
ylizey sicakliginin degisimleri olarak kanatgiksiz ve kanatgikli durumlarda karsilastirmali olarak incelenmistir.
Ayrica, birlesik jet akisinin hiz ve sicaklik konturu dagiimlari jet-desen arasi etkilesimler de géz éniine alinarak
farkl kanal yiikseklikleri igin sunulmustur. Re = 9000’ de kanatgikli kanalda kanatgiksiz kanala gére H = 3D ve her
¢ desenli yiizey icin Num dederi %27,37 daha fazla iken H = 4D’ de bu artis dederinin %11,42 oldugu tespit
edilmistir.
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Giris

Yiiksek hiza sahip cihazlar elde edebilmek amaciyla yari
iletken levhalar Uzerine gok sayida yerlestirilen mikrogipler
beraberinde ¢ozilmesi gerekli 6nemli bir problem olan
Isinma sorununu giindeme getirmektedir. Bununla birlikte,
mikrogiplerin  kiglltllebilmeleri  teknolojinin  elverdigi
Olglide sogutulabilme kapasitelerindeki artisa baghdir. Bu
nedenle, bu elemanlarin sogutulmasinda cesitli sogutma
teknikleri uygulanmaktadir. Capraz akis ile sogutma
yontemi, bu tekniklerden en yaygin olarak bilinenidir. Bu
yontem, soguk akiskanin bir fanla tim bilesenler Uzerine
gonderilmesi ve bu sayede elektronik bilesenlerinin
bitlnindn sogutulmasi esasina dayanmaktadir. Ancak, bu
metot bitlin devre elemanlarinin sogutulmasi esasinda
oldugundan c¢ok vyiiksek sicakliklardaki bilesenlerin
sogutulmasinda basarisiz olabilir. Bir diger sogutma
yontemi de c¢arpan jetle sogutmadir. Bu yontemde, soguk
akiskan lileyle sicakhgl yiksek bir elemana yersel sekilde
paskartilir. Carpan jet ile sicakhigr yiksek bir devre
bileseninin  sogutulmasi  saglanabilirken,  devrenin
bltlninidn sogutulmasinda yetersiz kalabilmektedir. Bir
elektronik devrede sicakliklari birbirlerinden oldukga farkli
birden ¢ok eleman bulunabilir. Bu sebeple, tek gesit
sogutma yontemi ile butin devreyi glivenli sekilde
tutabilecek sartlara erisilmekte sikinti olabilir. Bu nedenle;
¢arpan jet ve ¢apraz sogutma ydnteminin bir arada isleme
alinmasi sogutma kapasitesi ylksek faydali bir durum
olusturabilir. Capraz akisla devre elemanlari bir bitln
olarak belirli bir asamaya kadar sogutulabilirken, devrede
sadece cok yiiksek sicakliktaki elemanlar ise ¢arpan jet
akistyla noktasal olarak sogutulabilmektedir (Kilig, 2018;
Teamah ve ark., 2015).

Literatlirde, yalnizca capraz akis veya yalnizca jet akisin
degerlendirildigi ¢cok sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calisma icin incelenen model daha ziyade jet akisa
benzediginden, literatiir incelemesinde daha cok jet akis
Uzerine odaklaniimigtir. Bununla birlikte, literatiirde ¢arpan
jetler hakkinda birgok sayisal ve deneysel arastirma
mevcuttur. Bu ¢alismalarda ise temel olarak garpan jetler igin
kullanilan akiskanin segimi, akis alanina ait geometri,
trbilansl model, Reynolds sayisi, jet mesafesi ve isi akisi gibi
degiskenlerin devre bilesenlerinden olan isi transferine
etkileri (izerinde incelemelerde bulunulmustur. Bunun yani
sira, ¢apraz akis ve cgarpan jet akisin birlikte kullanildig
sogutma yontemleriyle ilgili yapilan galismalar sinirl olup,
akiskanin kanal icerisindeki Isinmig ylzeylere
yonlendirilmesine iligkin bu ¢alismada arastirildigi gibi ayrintili
kanal ve 1sinmis ylizey tasarimlarinin oldugu herhangi bir
calismaya elde edilen literatiirde rastlanamamustir.

Hadipour ve Zargarabadi (2018) carpan dairesel bir jet
akisinin sabit 1s1 akili i¢ blkey bir ylzey Gzerindeki akis ve isi
transferi ozelliklerini, degisik jet-plaka arasi oranlarinda
sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Farkli H/D (kanal
yukseklik/jet giris capi) oranlari, Re sayilari ve jet capi
degerlerinde arastirmalar gercgeklestirmislerdir. Sabit Re
sayisinda jet capi artisiyla st transferinin arttigini
gormislerdir. Demircan  (2019) elektronik  devre
elemanindan olan 1siI transferini ¢apraz akis-¢carpan jetle
sayisal olarak incelemistir. Re sayisi, jet - kanal hiz
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oranlarinin farkh degerlerinde arastirmalar yapmislardir.
Calismasinda, Re sayisi ve hiz oranlarinin iyilesmesiyle isi
transferinin kayda deger oranda arttigi sonucuna ulasmistir.
Mergen (2014), 3500 W/m?” lik sabit 1si akisinda elektronik
bir elemandan carpan jet-capraz akisla olan isi transferini
incelemistir. Calismasinda jet Re sayisi/kanal Re sayisi
(Rej/Rex) orani azaldikca 1si transferinin dustugini
saptamistir. Sabit 1s1 akisina sahip elektronik bir elemanin
garpan hava jeti ve c¢apraz akis kombinasyonu ile
sogutulmasi sayisal olarak Oztiirk ve Demircan, (2022)
tarafindan arastirilmistir. Calismalarinda farkli jet giris
hizinin kanal giris hizina gore oranlan (0, 1, 2 ve 3) ve 0°,
22,5°, 45°, 67,5° ve 90° olmak Uzere kanala yerlestirilen
kanatgiklarin farkl agilari i¢in kanaldaki tek bir elemandan
olan isi transferiincelenmistir. Kanal yliksekliginin jet capina
orani sabit ve 3 olarak alinirken, kanalda akiskan olarak hava
kullanilmistir. Elemandan olan en yiiksek 1si transferinin,
giris hizinin kanal giris hizina oraninin 3 ve kanatgik agisinin
90° oldugu durumda erisildigi belirlenmistir. Maghrabie ve
ark., (2017) kanal boyunca sirali yedi adet devre
elemanindan meydana gelen bir sistemin garpan jet-capraz
akis kombinasyonuyla 1si transferini sayisal olarak
degerlendirmislerdir. Isi transferi Uzerinde jet konumu
degisikliginin etkisini belirlemislerdir.

Bu calismada, sabit 1si akih bakir plakali desenli
ylzeylerden olan isi transferi carpan jet-capraz akis teknigi
ile farkli kanal yiksekliklerinde ve kanatgiksiz ve D jet giris
¢apina esit uzunluktaki 90° agili kanatgikh durumlara goére
sayisal yontem kullanilarak incelenmistir. Sayisal arastirma,
surekli ve Ug¢ boyutlu k-g tirbilans modeli disinilerek
enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin Ansys-Fluent
programi  kullanilarak ¢oziilmesiyle gercgeklestirilmistir.
Akiskan olarak kanalda su kullanilmis olup, kanatgik ve
kanalin alt ve Ust ylzeyleri adyabatiktir. Desenli ylzeyler,
1000 W/m?lik sabit isi akisina sahiptir. Jet - plaka arasi
mesafeler (H), 3D ve 4D olup, akiskan Reynolds sayisi araligi
7000-11000'dir.  Kanala referans alinan ¢alismalar
gozetilerek U¢ adet desenli yilzey yerlestirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, literatlirdeki deneysel
calismanin sonuglariyla kiyaslanmis ve aralarinda oldukga iyi
bir uyum saptanmistir. Sonuglar, desenli yiizeylerin her bir
desen sirasi icin Nu sayisinin ve yizey sicakliginin ortalama
degisimleri seklinde verilmistir. Re sayisinin 11000 oldugu
degerde kanatgiksiz ve kanatgikli kanallar i¢in H = 3D ve 4D
kanal yiksekliklerinde kanal boyunca birlesik jet akigin hiz
ve sicaklik konturlari karsilastirilmistir.

Sayisal Metot

Desenli yuzeylerdeki birlesik jet akisin zorlanmis
tasinimli 1si transferinin ¢éziimiinde Ansys-Fluent programi
kullanilmigtir.

Akis ve 1s1 transferi, asagidaki gibi govde kuvvetinin
bulunmadigi stirekli, kanaldaki birlesik jet akis nedeniyle
gerceklesen tirbilansh akis icin kitle, momentum ve
enerjinin korunumu denklemlerinden zaman ortalamal
olarak tiretilen diferansiyel denklemlerin ¢ozimleriyle
yapilmistir (Wang ve Mujumdar, 2015; Karabulut ve Alnak,
2021; Alnak ve ark., 2021).
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Bu denklemlerde, p akiskanin yogunlugunu, k
tirbdlansh akisin kinetik enerjisini belirtilirken, ui x, y ve z
yonlerindeki hiz bilesenlerini, u akiskanin viskozitesini, o«
(ox= 1) tiirbulansh kinetik enerji Pr sayisini gostermektedir.
Tarbilansh kinetik enerji Gretimi (Gk) ve turbulansh akisin
viskozitesini (1, ) gosteren esitlikler asagidaki gibidir (Wang
ve Mujumdar, 2015; Karabulut ve Alnak, 2021).

au.
G, =—pulu (6]
p.a

2

th=C,p— [7]
&

Tirbulans yutulma Pr sayisi o« ile belirtilirken, Cie=1.44,
Coe = 1.92, Cy = 0.09 ve ge = 1.3 degerlerine sahip olan
esitliklerdeki katsayilardir (Saleha, 2015).

Ortalama isi tasinim transfer katsayisi h, Es. 8 ve Nusselt
sayisi (Nu) ise Es. 9 ile hesaplanmaktadir (Incropera, 2007).

n

h=-3 (8]
T,-T,

Nu sayisi
on ), K,

Bu esitliklerde, Ta ve Ty sirasiyla akiskaninin ve desenli
ylzeyin ortalama olarak yiizey sicakliklarini (K), ka akiskanin
1st iletim katsayisini (W/m.K), 3m akiskanin temas ettigi
ylzeyin toplam yiizey uzunlugunu (m), h ve hn ise sirasiyla
desenli ylizeyin noktasal ve ortalama isi tasinim katsayisini
(W/m2.K), n ise yizeye dik yén olup ortalama Nu sayis
(Num) asagida belirtilen esitliklerden bulunmaktadir.

Desenli ylizeyin ortalama isi tasinim katsayisi

1 3m
h, == [ hdx [10]
3m g

Desenli ylizeyin ortalama Nu sayisi

Num = M [11]
ka
Kanalin hidrolik capi
_AA 4(H W) [12]

kh —

P 2(H+W)

Bu egsitlikte, Ak ve Pk sirasiyla kanalin kesit alani ve 1slak
cevresini gosterirken, kanalin yiikseklik ve genisligi ise H ve
W ile temsil edilmektedir. Jet girig capi D, dairesel girisli jet
hidrolik gapina Dnjet esittir.

Kanalin ve Jetin Re sayilari ise sirasiyla Es. (13) ve (14)
kullanilarak belirlenmektedir.

Re, = AN [13]
Hy
V,D

Re, = 22— [14]
Ha

Bu esitliklerde, akiskanin kanal ve jet akig hizlari sirasiyla
Vk ve Vj (m/s) ile gosterilmektedir.

Desen Geometrileri

Calismadaki carpan jet-capraz akish kanal ve kanaldaki
desenli ylzeylerin olgileri ve sinir sartlari Sekil 1’ de
verilirken, kanalin boyutsal olglileri ise Tablo 1’ de
sunulmustur. Bunun yani sira, bu ¢alismadaki kabuller su
sekildedir: a) Surekli, lic boyutlu ve turbilansl akis hacmi
kullanilmistir, b) Sikistirllamaz akiskan olarak su, hem jet
hem de capraz akis akiskani olarak kullanilmistir, c)
Akiskaninin isil 6zellikleri sabit olup, sicakliktan bagimsizdir,
d) Kanalin ve kanatgigin yizeyleri adyabatiktir, e) Akiskan
olarak kullanilan su ve desenli yizeylerde 1si kaynagi
bulunmamaktadir. Ayrica, birlesik jet akigli kanallarin sayisal
hesaplamalarinda kullanilan diizgiin doértylzli ag yapisi
Sekil 2’ de gosterilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, Sekil 3’ de gosterildigi gibi sadece jet akisin
oldugu durumda farkli Reynolds sayilarinda incelemelerde
bulunularak ulasilan sonuglar ile Ma ve Bergles (1983)’ in
deneysel incelemeleri sonucunda ulastiklari baginti
kullanilarak (Nu=1.29Re**Pr**) edinilen sonuglar kendi
aralarinda karsilastirlmis ve Ma ve Bergles (1983)" in
deneysel sonuglari ile sunulan g¢alismanin sonuglarinin
uyumlu olduklari belirlenmistir.

Tablo 1. Kanaldaki boyutsal élciiler
Table 1. Dimensional dimensions in the channel
Kanalin Olgiilendirilmesi

D 15 mm
L 66D
W 4D
H 3D, 4D
m 20 mm
(5] 90°
N D
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Capraz Akig

5 Garpan Jet

Sekil 1. Birlesik Jet Akish Desenli Yuzeylerin Oldugu
Kanallarin Goriinusleri
Figure 1. Views of Channels with Combined Jet Flow
Patterned Surfaces

Sekil 2. Kanalda kullanilan diizglin dortyiizlli ag yapisinin
gosterimi
Figure 2. Display of tetrahedral mesh structure used in
the channel
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Sekil 3. Sunulan Calisma ve Ma ve Bergles (1983)’in Sonuglarinin Kiyaslanmasi
Figure 3. Comparison of the Presented Study and the Results of Ma and Bergles (1983)

Tablo 2. Ag Elemani Sayisina Bagli Olarak Num’ nin Reynolds Sayisiyla Degisimi
Table 2. Variation of Num with Reynolds Number Depending on the Number of Mesh Elements

ot T e Re = 5000 Re = 7000 Re =9000
Num Num Num

1758412 86.48 108.84 127.40

2022840 86.52 108.88 127.43

2245786 86.52 108.87 127.42

Ag sayisina bagli Nu sayisinin degisimini belirlemek
kaydiyla kanaldaki en wuygun sayidaki ag elemani
belirlenerek kanatciksiz birlesik jet akish kanaldaki ag
sayisinin Num Uzerindeki etkisi farkli Reynolds sayilarinda
Tablo 2’ de sunulmustur. Buna gore kanatgiksiz kanal igin
2022840 adet ag elemaninin glvenilir ve dogru sonucu
verecegi bulunmustur.

Sekil 4’ de kanatcgiksiz ve 90° kanatcgikh kanallarda
bulunan desenli ylizeylerin kanal girisinden baslamak tzere
capraz akis - carpan jet akish birlesik jet akisi altinda
ortalama Nu sayilarinin Re sayisi ile degisimleri kanal
yuksekligine (H) bagh olarak sunulmaktadir. Kanal

yuksekliginin artisi  kanallardaki birlesik jetin desenli
yuzeyler  {zerindeki etkisini azaltmasi  nedeniyle
desenlerden olan isi transferi ve dolayisiyla Nu sayisi
degerleri azalmaktadir. Bununla birlikte, kanala kanatcik
eklenmesi birlesik jet akisi desenler (zerine daha iyi
yonlendirerek jet akiskani ve desenler arasi isi transferini
artirdigindan Nu sayisi degerleri artmaktadir. Buna bagl
olarak, tim desen siralari icin en dusik Nu sayisi
degerlerine kanatgiksiz ve H = 4D kanal vyiiksekligi
mesafesinde ulasilirken, en ylksek Nu sayisi degerleri ise
90° kanatcikh kanalda ve H = 3D mesafede elde
edilmektedir.
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Sekil 4. Her bir desenli ylizey sirasi i¢in ortalama Nu
sayisinin Re sayisi ile degisimi

Figure 4. Variation of mean Nu number with Re number

for each patterned surface row

Sekil 5. Her bir desenli ylizey sirasi igin ortalama ylizey

sicakhginin Re sayisi ile degisimi

Figure 5. Variation of mean surface temperature with Re

number for each patterned surface row

Tablo 3. Kanaldaki tim desenli ylizeyler icin ortalama Nu sayisi (Num) ve ylzey sicakhgi (Tm) degisimi
Table 3. Change of mean Nu number (Num) and surface temperature (Tm) for all patterned surfaces in the channel

Re = 9000 Num Tm (K)
Kanatgiksiz—H = 3D 118,03 305,28
Kanatgiksiz—H = 4D 95,82 306,17

90° Kanatgikli - H=3D 150,34 304,48
90° Kanatgikli—H = 4D 106,77 305,63
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Sekil 6. Desenli ylzeyler icin kanatgiksiz ve 900 kanatgikli kanallarda H = 3D ve H = 4D kanal ylksekliklerinde (a) Hiz
(b) Sicakhk konturu dagilimlari
Figure 6. For patterned surfaces in channels without fin and with 900 fin H = 3D and H = 4D channel heights (a)
Velocity (b) Temperature contour distributions

Desen 1 icin Reynolds sayisinin 9000 oldugu degerde
kanatgiksizdurumda H = 3D mesafede H = 4D’ lik mesafeye
gore Nu sayisinda %19,43 artis elde edilirken, ayni desen
sirasinda ve sartlarda kanatgikli kanal igin Nu sayisindaki bu
artis degeri %28,39 olmaktadir. ikinci siradaki Desen 2
incelendiginde ise kanala eklenen kanatgik sayesinde
dogrudan carpan jetin etkisi altinda olan bu desen sirasina
ek olarak, kanal girisinden gelen gapraz akisin da katkisiyla
olusan birlesik jet akisinin bu desen (zerindeki etkisiyle
akiskanla desen arasi isi transferi arttigindan Nu sayisi
degeri de artmaktadir. Re = 7000’ de H = 3D mesafede 90°
kanatcikli kanalda Desen 2’ de Desen 1’e gbre ortalama Nu
sayisinda %26,87" lik artis bulunmaktadir. Son siradaki
Desen 3’ de ise H = 3D igin kanatcikl durumda Desen 2’ ye
gore azalan jet etkisi nedeniyle Nu sayisinda azalma
gorulurken, hem kanatgiksiz hem de H = 4D kanal
mesafesinde akiskanin kanal icerisindeki hareketi nedeniyle

6

Desen 2’ ye gore daha fazla Nu sayisi degerleri elde
edilmektedir. Desen 3’ de ve Re = 9000’ de kanatgikli
durumda H = 3D igin Desen 2’ ye gore %6,17’ lik azalma
gorulirken ayni sartlarda kanatgiksiz durumda Desen 3 igin
Desen 2’ ye gore %6,14" lUk artis elde edilmektedir.
Desenlerin kanaldaki dizilis siralarina gére ortalama
ylzey sicakliklarinin Re sayisina gore degisimleri farkli kanal
yuksekliklerinde (H = 3D ve 4D) kanatciksiz ve 90° kanatgikli
birlesik jet akish kanallar igin Sekil 5’ de gosterilmektedir. Re
sayisinin artisina bagli olarak kanaldaki akiskanin karismasi
artmakta ve dolayisiyla desenlerden olan isi transferi
artarak desenlerin sogumalari iyilesmektedir. Bunun yani
sira, en dustk ylzey sicakligl degerlerine tiim desen siralari
icin kanatcikli kanalda H = 3D kanal ylksekligi mesafesinde
ulasiimaktadir. Kanatgikl kanal i¢in en diistik ylzey sicakhg
degerlerine H = 3D mesafede ve Desen 2 icin ulasilirken,
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kanatgiksiz kanallarda ise ayni kanal mesafesinde (H = 3D)
Desen 3’ de ulasiimaktadir.

Tablo 3’ de birlesik jet akish kanatgiksiz ve kanatgikh
(90°) kanallarda bulunan tim desenli ylizeyler icin ortalama
Nu sayisi (Num) ve ortalama ylizey sicakhgi (Tm) degisimleri
H = 3D ve H = 4D igin Re = 9000 degerinde verilmektedir.
Kanatgikli kanalda kanatgiksiz kanala gore H = 3D’ de Num
degeri %27,37 daha fazla iken H = 4D’ de bu artis degeri
%11,42 olmaktadir. Buna bagl olarak da Tm degerleri
kanatgikli kanallarda kanatgiksiz olanlara goére daha
disiiktir. Bu da bize desenlerin sogumasinin kanatgikh
kanallarda daha iyi oldugunu kanitlayici bir etki
sunmaktadir. Ayni zamanda, H’ Iin artisinin Num degerini
azalttig) ve Tm degerini artirdigi Tablo 3’ den kolaylikla
gorulebilmektedir.

Sekil 6’ da desenli ylizeyler igin Reynolds sayisinin 11000
oldugu degerde H = 3D ve 4D kanal mesafelerinde
kanatgiksiz ve 90° kanatgikli kanatgikli birlesik jet akish
kanallarda (a) hiz ve (b) sicakhk konturu dagilimlari
sunulmaktadir. Kanatgiksiz durumda her iki kanal
yuksekliginde de Desen 1 kanaldan gelen capraz akisin
baskin etkisi altinda iken Desen 2 ve Desen 3 ¢apraz-garpan
birlesik jet akisi etkisi altinda oldugu Sekil 5" deki hiz konturu
dagilimlarinda bu desenler Gzerindeki birlesik jet akiginin
hizinin  artisindan goérilebilmektedir. Bununla birlikte,
desen aralarinda olusan yeniden dolasim akisi bolgeleri
nedeniyle bu bolgelerde akiskanda sicakhk artislari
gorulmektedir ki bu durum desenlerin verimli bir sekilde
sogumasini engellemektedir. H = 4D oldugunda ise desenler
Uzerinde azalan birlesik jet akisi nedeniyle hiz konturu
dagiliminda goriilebildigi gibi birlesik jetin hizi azalmaktadir.
Bunun sonucunda desenlerde sicaklk artiglari olmaktadir.
Kanala kanatcik eklendiginde birlesik jet akisi desenler
Uzerine etkin bir sekilde yonlendirilebildiginden Desen 1’
den baslamak tizere Desen 3’ e dogru desenler lizerinde
birlesik jet akisi hizlanmakta ve boylece desenlerin
sogumasi iyilesmektedir. Sicaklik konturu dagihmlarindan
da gorulebildigi gibi kanatgikla birlikte desen aralarindaki
bosluklarda da akiskanda hiz artiglari elde edildiginden
akiskan ve dolayisiyla desenlerin sicakliklari azalmaktadir.
Boylece, kanatgigin kullanildigi kanallarda isinmis elemanlar
daha giivenli sicaklk sinirlari araliginda tutulabilmektedir.

Genel Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calismada, sabit 1si akisi uygulanan bakir plakah
desenli ylizeylerden olan isi transferi, carpan jet-capraz akis
teknigi ile farkh kanal yiiksekliklerine gore sayisal olarak
arastirilmistir.  Sayisal inceleme amaciyla Ansys-Fluent
programi kullaniimistir. Kanaldaki akisi sicakhgr artmis
desenli ylzeylere yonlendirmede kullanilan kanatgik agisi
90° olup, kanatgigin uzunlugu D jet giris capina esittir.
Kanalda akiskan olarak su kullanilmis olup, kanatgigin ve
kanalin yuzeyleri adyabatiktir. Desenli ylzeyler, 1000
W/m?lik sabit 1si akisina sahiptir. Jet-plaka arasi mesafeler
(H) 3D ve 4D olup, akiskanin Re sayisi araligi 7000-11000’dir.
Kanala referans calismalar gozetilerek li¢ adet desenli ylizey
yerlestirilmistir.

Bu calisma neticesinde

Ozetlenebilir:

e Kanal yuksekliginin artisi kanallardaki birlesik jetin
desenli ylizeyler Uzerindeki etkisini azaltmasi nedeniyle
desenlerden olan 1si transferi ve dolayisiyla Nu sayisi
degerleri azalmaktadir.

e Kanala kanatgik eklenmesi, birlesik jet akisi desenli
yluzeyler Gzerine daha iyi yonlendirerek jet akiskani ve
desenler arasi isi transferini artirdigindan Nu sayisi
degerleri artmaktadir.

e TiUm desen siralari igin en disiik Nu sayisi degerlerine
kanatgiksiz ve H = 4D kanal yiksekligi mesafesinde
ulagilirken, en yiiksek Nu sayisi degerleri ise 90°
kanatgikll kanalda ve H = 3D mesafede elde
edilmektedir.

e Desen 1 icin Reynolds sayisinin 9000 oldugu degerde
kanatgiksiz durumda H = 3D mesafede H = 4D’ lik
mesafeye gore Nu sayisinda %19,43 artis elde edilirken,
ayni desen sirasinda ve sartlarda kanatgikli kanal igin Nu
sayisindaki bu artis degeri %28,39 olmaktadir.

e Desen 2 incelendiginde birlesik jet akisinin bu desen
Uzerindeki artan etkisiyle akiskanla desen arasi Isi
transferi arttigindan Nu sayisi degeri de artmaktadir.

e Re =7000" de H = 3D mesafede 90° kanatgikli kanalda
Desen 2’ de Desen 1'e gore ortalama Nu sayisinda
%26,87’ lik artis bulunmaktadir.

e Son siradaki Desen 3’ de ise H = 3D igin kanatgikli
durumda Desen 2’ ye gbre azalan jet etkisi nedeniyle Nu
sayisinda azalma goriliirken, hem kanatgiksiz hem de H
= 4D kanal mesafesinde Desen 2’ ye gore daha ylksek
Nu sayisi degerleri elde edilmektedir.

e Desen 3’ de ve Re =9000’ de kanatgikli durumda H = 3D
icin Desen 2’ ye gore %6,17’ lik azalma gorilirken ayni
sartlarda kanatgiksiz durumda Desen 3 icin Desen 2’ ye
gore %6,14’ lik artis elde edilmektedir.

e En disik yizey sicaklig degerlerine tim desen siralari
icin kanatgikll kanalda H = 3D kanal vyiksekligi
mesafesinde ulasiimaktadir.

e Kanatgikli kanal igin en disik yuzey sicakhigl degerlerine
H = 3D mesafede ve Desen 2 igin ulasilirken, kanatgiksiz
kanallarda ise ayni kanal mesafesinde (H = 3D) Desen 3’
de ulasiimaktadir.

e Kanatcikh kanalda kanatgiksiz kanala gore H = 3D’ de
kanaldaki her (¢ desenli ylizey icin elde edilen Num
degeri %27,37 daha fazla iken H = 4D’ de bu artis degeri
%11,42 olmaktadir. Buna bagl olarak da Tm degerleri
kanatgikli kanallarda kanatgiksiz olanlara gére daha
distktar.

e Hiz konturu dagilimlarinda, kanatgiksiz durumda her iki
kanal yuksekliginde de Desen 1 kanaldan gelen capraz
akisin baskin etkisi altinda iken Desen 2 ve Desen 3
capraz-carpan birlesik jet akisi etkisi altinda oldugu bu
desenler Uzerindeki birlesik jet akisi hizinin artisindan
gorilebilmektedir.

e Desen aralarinda olusan yeniden dolasim akisi bolgeleri
nedeniyle bu bolgelerde akiskanda sicaklik artislari
gorulmektedir ki bu durum desenlerin verimli bir sekilde
sogumasini engellemektedir.

sonuglar asagidaki gibi
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e H =4D oldugunda ise desenler lizerinde azalan birlesik
jet akisi nedeniyle hiz konturu dagiliminda goérilebildigi
gibi birlesik jetin hizi azalmakta ve desenli ylizeylerde
sicaklik artislari olmaktadir.

e Kanala kanatgik eklendiginde birlesik jet akisi desenler
Uzerine etkin bir sekilde yonlendirilebildiginden Desen
1’ den baslamak Uzere Desen 3’ e dogru desenler
Uzerinde birlesik jet akisi hizlanmakta ve boylece
desenlerin sogumasi iyilesmektedir.

o Sicaklik konturu dagihmlarindan da gorilebildigi
kanatgikla birlikte desen aralarindaki bosluklarda da
akiskanda hiz artislan elde edildiginden akiskan ve
dolayisiyla desenlerin sicakliklari azalmaktadir. Boylece,
kanatgigin kullanildigr kanallarda isinmig elemanlar daha
guvenli sicaklik sinirlari araliginda tutulabilmektedir.
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