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Ozet

Bu ¢aligmada, levha tipi 1s1 degistiricilerinde plaka yiizeylerine yerlestirilen kanatgiklarin 1s1 transferi tizerine etkilerinin
birlesik 1s1 transferi yaklasimiyla incelenmesi gergeklestirilmistir. Bu amagla ANSYS paket programi kullanilarak 1si
transferinin sayisal ¢oziimii zamandan bagimsiz olarak elde edilmis, sicakligm ve hizin degisimi gosterilmistir. Ug boyutlu
dikdortgen kesitli diiz kanallarin, genis duvari kanatgikli ylizeyler tarafindan gelistirilecek ve Reynolds sayisinin 200 ‘den 1000
’e degistirildigi diiz kanal i¢in laminer akig oraninda ve kanatgikli kanallarda standart k-¢ tiirbiilans modeliyle farkli kurulumlar
icin (kanateik igin: sekil, boyut, aralik ve model i¢in) arastirilmustir. Ug boyutlu incelemelerde 20-40 mm kanateik araliginda,
2 ve 4 mm iiggen kanatcik yiiksekliginde sonuglar elde edilmistir. Oncelikle bos kanal icin hiz ve sicaklik dagilimi zamandan
bagimsiz olarak elde edilmis ve literatiir ile karsilastirilmistir. Daha sonra ayni sinir kosullarinda farkli kanat¢ik agilarinin ve
boyutlarinin, hiz ve sicaklik dagilimi {izerine etkileri incelenmistir. Caligmanin devaminda g¢esitli kanat¢ik modellerinde farkli
geometrilerin, sicaklik dagilimina olan etkileri incelenmistir. Akigkan hizinin 1s1 transferine etkisini gérebilmek i¢in Nusselt
sayisinin degisimi incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Gegisi, Kanatgik, Sonlu Hacimler Metodu, Ansys Fluent.

Numerical Investigation of Heat Transfer on Triangular Fin Surfaces

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the effects of fins placed on plate surfaces in plate type heat exchangers on heat
transfer with a combined heat transfer approach. For this purpose, the numerical solution of heat transfer is obtained
independently of time with the help of ANSYS package program and the variation of temperature and speed is shown. For a
variety of installations (for fin: shape, size) of three-dimensional rectangular straight ducts with wide wall finned surfaces and
with laminar flow rate for straight duct where Reynolds number is changed from 200 to 1000 and standard k-¢ turbulence
model in finned ducts , range, and model) were investigated. In three-dimensional examinations, results were obtained in the
20-40 mm fin range, with 2 and 4 mm triangular fin heights. First of all, the velocity and temperature distribution for the empty
channel will be obtained independently of time and compared with the literature. Then, the effects of different fin angles and
sizes on velocity and temperature distribution under the same boundary conditions were investigated. In the continuation of the
study, the effects of different geometries on the temperature distribution in various fin models were investigated. In order to
see the effect of fluid velocity on heat transfer, the variation of the Nusselt number was investigated.

Keywords: Heat Transfer, Fin, Finite Volume Method, Ansys Fluent.

1. GIRiS

Cogu miihendislik uygulamalarinda, farkl sicakliklarda birden fazla akiskan arasindaki 1s1 degisimi oldukca
stk rastlanan islemlerden birisidir. Is1 transferi igin zorunlu olan cihazlar, 1s1 degistirici olarak adlandirilir.
Kullanim yerleri olarak termik santralleri, kimya endistrileri, sogutma, iklimlendirme, 1sitma sistemleri, tasit
araclari, elektronik cihazlar, 1s1 depolanmasi vb. bircok 6rnek verilebilir. Buhar kazaninda, sogutma ¢evrimlerinde
bir havalandirma tesisatinin ¢esitli kademelerinde kullanilan 1s1 degistirici tipleri uygulama alanlarina verilecek
orneklerdir. Bu oOrneklerden anlayacagimiz iizere, kullanim amaglarma gore degisik konstriiksiyonlarda,
kapasitelerde, tiplerde ve boyutlarda olabilen bu 1s1 degistiricileri, uygulamada cesitli yerlerde kullanilirlar [1]. I¢
ice yerlestirilmis borulu sistemde kare, ticgen ve girdapl1 akigkan i¢in 1s1 tarnsferini niimerik olarak incelemislerdir.
Coziimlemede Ansys-Fluent paket programi kullanilmistir. Coziimleme dort farkli model igin yapilmig ve sonuglar
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verilmigtir [2]. FLUENT paket programlari ile panel tipi 1s1 degistiricilerinde levha yiizeylerine yerlestirilen
kanatgiklarin 1s1 transferine etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada dikdortgen kesitli diiz kanallara yerlestirilen
kanatciklarin, Reynolds sayisinin 500-2500 ‘e degistirildigi, laminer ve diisiik tlirbiilansli akis oranlarinda ¢esitli
karsilastirilmalar yapilmistir [3]. Buradaki niimerik ¢aligma Ansys Fluent 6.3.26 ile arastirilmistir. 100 < Re < 800
Reynolds sayisi araliginda gerceklestirilmis ve ¢aligma akigkani olarak da hava (Pr= 0.7) kullanilmigtir. Ortalama
Nusselt sayilari ve siirtiinme katsayilart Reynolds sayisinin fonksiyonu olarak yapilmistir. Bu ¢alismada yerel
Nusselt sayilar1 ve Fanning stirtiinme faktorleri kanal boyunca mesafenin fonksiyonu olarak ¢izilmistir. Sicaklik
ve hiz dagilimlar1 kanal boyunca farkli pozisyonlarda gosterilmistir [4]. Boru igerisine hava burgaci yayici olarak
yerlestirilen ve paslanmaz ¢elikten imal edilmis ii¢ farkli kanat agisina (6=30°, 45° ve 60°) ve iki farkli kanat
acikligina (b= 0.1 ve 0.2 m) sahip tiirbiilatér kullanmuslar, 1s1 gegisindeki artigi ii¢ boyutlu olarak ele almiglardir.
Sayisal analizlerde standart Reynolds Stress Model hava burgaci modeli kullanilmistir. Bu ¢aligmada incelenen
tim durumlarda, boru igerisinde tiirbiilator kullanildiginda Nu sayisinin arttigi bununla birlikte tirbilatoriin
kanatcik agisi ve kanatgik mesafesinin 1s1 transferini etkiledigini belirlemiglerdir [5]. Tarafindan yapilan yatay
konumda bulunmakta olan sonlu iki paralel levhadan olusan bir sistemde levhalar arasi mesafenin, levhalar ile
ortam arasi sicaklik farkinin ve levha boyutlariin dogal konveksiyon ile 1s1 transferi iizerine etkisi sayisal olarak
incelenmistir [6]. Es eksenli bir sistemde, tiirbiilansli bir akista deneyler yapmuslar ve 1s1 transferi miktarlarimi
kiyaslamislardir [7]. Farkli adimlardaki helisel yaylar ile yapilan deneylerde Reynolds sayisinin artmasiyla basing
kayiplari da artt1g1 i¢in, kullanilan iyilestirme tekniginin termodinamik olarak avantajli olup olmadigini belirlemek
lizere, entropi liretimi hesaplanmistir [8]. Tarafindan yapilan yatay konumda bulunmakta olan sonlu iki paralel
levhadan olusan bir sistemde levhalar arasi mesafenin, levhalar ile ortam arasi sicaklik farkinin ve levha
boyutlariin dogal konveksiyon ile 1s1 transferi {izerine etkisi sayisal olarak incelenmistir [9]. Tarafindan yapilan
es merkezli ve i¢ ige borulu 1s1 degistiricisinde; sicak akiskan ve soguk akiskan tarafinda 1s1 taginim (film)
katsayilar1 ve toplam 1s1 transfer katsayisi (U_top) deneysel olarak bulunmus ayrica ayn1 yonlii paralel akis ve zit
yonlii paralel akish 1s1 degistiricisi tipleri igin birbirleriyle karsilagtirilmistir. Deneylerde tiirbiilansh akis
sartlarinda Reynold sayist 19000<Re<34000 degerlerinde yapilmis ve sicak ve soguk akiskan olarak su
kullanilmistir. Sonug olarak Re sayisinin, Nu sayisina ve Basing Kayip katsayisina gore degisimi belirtilmistir
[10]. Tarafindan yapilmakta olan giines enerjili dogal dolasimli dolayli sicak su hazirlama sistemlerinde kanatgik
ylizeyindeki sicaklik dagiliminin sonlu-farklar yontemi ile analizini yapmislardir. Burada tasarlanan tabii dolagimli
dolayli sicak su hazirlama sisteminde sinir sartlarina gore sonlu-fark esitlikleri yazilarak bu esitliklerde bilinmeyen
kanatcik yiizey sicakliklar1 Gauss Seidel Iterasyonu kullanilarak bilgisayar programu ile analizi yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda hesaplanan kanatgik ylizey sicakliklarina gore kanatgik yiizeyinden taginan 1sinin 6nemli
miktarda oldugunu bildirmisler, kanat¢ik kullanimmin 1sil verim bakimindan c¢ok yararli olabilecegi
gozlemlemislerdir [11]. Caligmasinda yari kiiresel bir engelin varliginda iki boyutlu bir kanal igerisinde 1s1 gegisi
ve akisi tiirbiilansh akis rejiminde (Re=10 000-100 000) sayisal olarak gostermistir. Navier-Stokes, enerji
denklemlerini Simple algoritmasi ve tlirbiilansh akigta Standart k-epsilon modelini kullanarak ¢6zmiistiir. Bu
calismada korunum denklemlerinin sayisal ¢oziimil i¢in Fluent programindan yararlanmigtir [12]. Laminer karigik
tasinim sartlarinda akima paralel kanatgiklar yerlestirmigler, yatay kanallarda karigik tasinimla olan 1s1 aktarimini
Sayisal Akiskanlar Dinamigi ‘ni (SAD) kullanarak irdelemislerdir. Buradaki 1s1 aktarimina Rayleigh sayisinin ve
degisik kanal geometrilerinin etkilerini aragtirmiglardir [13]. Kurtbas vd. (2004) Sabit 1s1 akisi uygulanan bakir
boru igerisine tiirbiilatér yerlestirmisler, 1s1 gegisi ve basing kaybi tizerindeki etkisini irdelemislerdir. Calisma
akigkani olarak hava segmislerdir. Deneylerini alti farkl kiitlesel debide, Reynolds sayisin1 10000 ila 40000
araliginda yapmglardir. Deneyler sonunda meydana gelen verileri kullanarak Reynolds sayisi, kanat ¢api, kanatlar
arasi mesafe ve kanat agisina bagli olarak Nusselt sayist ve siirtlinme katsayisi igin gegerli bagmtilar
¢ogaltmiglardir [14]. Kizilkan (2007), govde borulu bir 1s1 degistiricisinde bulunan sasirtma levhasi kesmesinin ve
araligmin 1s1 tasimim katsayis1 ve basing diisiimiine etkisini irdelemistir. Burada standart boyutlarda bir 1s1
degistiricisi i¢in farkl sagirtma levhasi kesmesi ve araliklarinda analizleri gostermistir [15]. Lee vd. (2001) plakali
181 esanjor kanallarinin optimal sekillendirilmesi ve diizenlenmesi {izerine ¢alismiglardir. Caligmalarinda mesafe
(L), hacim (V), ac1 (B) ve egim (G) olmak iizere dort adet boyutsuz geometrik parametre kullanmiglardir. Reynold
sayisin1 500 - 1500 arasinda kullanarak 1L=0,272, V=0.106 , f=0.44, G=0.195 olarak ¢alismislardir. Burada levhal
181 esanjorlerindeki basing diisiimii ve 1s1 transfer 6zelliklerini incelemislerdir [16]. Demircan, sayisal olarak bir
elektronik devre elemaninin, ¢apraz akis ve ¢arpan jet uygulamasiyla sogutulmasini arastirmistir. Re sayis1 aralig
30000-90000, jet ve kanal hiz oranmin farkli degerleri i¢in incelemeler gergeklestirmistir. Re sayisinin ve hiz
oranlarinin artigtyla 1s1 transferinin 6nemli oranda arttigini belirlemistir [23].

Enerji verimliliginin arttirilmasinin 6nemli oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmakta, kanatgik iizerine daha yogun
aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica c¢aligmada incelenen kanatgik sekillerinin  daha oOnce
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degerlendirilmedigi goriildiigiinden 6zgiin kanat¢ik geometrileri incelenmistir. Ek olarak, kanat¢ik yiiksekliginin
sicaklik tlizerindeki etkisi de degerlendirilmis, farkli Reynolds sayilarinin, Nusselt sayisi {izerindeki etkisi
aragtirthirken hiz, sicaklik konturu dagilimlari da gorsellestirilmistir.

2. MATERYAL METOD

Niimerik ¢aligma 3D olarak, zamandan bagimsiz ve birlesik (iletim ve taginim) 1s1 transferi analizini ¢6zmek igin
sonlu hacimler yontemi (FLUENT programi) kullanilmistir.

Geometri boyunca akig ve 1s1 transferinin ¢éziimlemesi, zamandan bagimsiz olarak kiitlenin, momentumun ve
enerjinin korunumu kanunlarmdan elde edilen kismi tiirevli denklemlerin ¢6ziimlenmesi esasina dayanmaktadir
[17]. Kanaldaki akis ve 1s1 transferinin ¢6ziimii asagidaki gibi gévde kuvvetinin olmadig: siirekli, kanaldaki
birlesik jet akis nedeniyle tiirbiilanshi akig igin zaman ortalamali kiitle, momentum ve enerjinin korunumu
denklemlerinden tiiretilen kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢oziimiiyle yapilmistir [21,22].

Siireklilik denklemi

a_u + g + @ =0 (1)
ox oy oz

Momentum

x momentum denklemi

(au au auj op (aZu o’u ol
P u&+v—+w— =—— 4 U —+—+

— 2
oy oz OX ox*  oy* oz’ @)

N—

y momentum denklemi

N v v op v oV v
PlU—HV—+W— |=——+ Y| —+—F+— (3)
ox oy oz oy ox® oy oz

z momentum denklemi

w oW ow op o’'w  o’'w  o*w
PlU—HV—+W— [=——Fu| —+—+— 4)
ox oy oz oz ox* oy* oz

Enerji denklemi
or orT aT k |(o°T o°T o°T
U—HV—FtW—=| — || 5+ +—5 (5)
OX oy oz pC, \ox°  oy" oz
Bu denklemlerde, p yogunluk, p dinamik viskozite, p basing, k 1s1l iletkenlik, T sicaklik, cp 6zgiil 1s1y1 ifade
etmekte olup u, v, w ise sirasiyla x, y ve z yonlerindeki hizlardir.

Kullanilan standart k-¢ tiirbiilans modelinde, tiirbiilans kinetik enerji, & disipasyon terimi ve viskoz kaybolma
terimi kullanilmaktadir.

Daimi akis igin tiirbiilans kinetik enerjisi denklemi

o(puk') o(pvk') 0O k' ’ ' '
(pu )+ (pV )+ (pW ) :2 i% +i i% +£ i% +1Ut¢_pg
OX oy oz ox\o, ox ) oylo, oy ) oz\ o, Oz

(6)

Tirbiilans viskozitesi
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2

b =C,.p— ()
€
Tiirbiilans kinetik enerji

k'=%(u'2 +V +w'2) (8)

Viskoz kaybolma terimi

auY (ovY v o
¢=2f{(&) (3 Ma—aj ©

Tiirbiilans kinetik enerji kaybolma denklemi

o(pu o(pv o(pw. 2
(pu)  olpve) o(pwe) _ofmoe), o moe) ofmoe) o &y o & 10)
OX oy oz X\ o, ox) oy\o,0y) oz\ o, oz k' k'

Cu, Cle, C2¢, ok ve o katsayilari sabit olup Cp = 0.09, Cle =1.44, C2e=1.92, ck=1 ve
oe =1.3"diir.

Reynolds sayis1

V_D
Re=—x""h (12)
v
Burada, Dy kanalin hidrolik ¢apidir.
4 4(H, W
Y= _A: — ( 2 ) (12)
P 2(H,W)
A kanalin kesit alani, P ise kanalin ¢evre uzunlugudur.
Sinir sart1 ve Nusselt sayis1 asagidaki sekilde verilmistir.
h.D,
(LR L S N T (13)
an /ey k
h yiizey 1s1 taginim katsayisidir.
Basing diisiisii asagidaki sekilde hesaplanabilir.
.\/ 2
AP = .2 PYn (14)
D, 2

akis yoniinde kanaldaki basing diisiisii, f ise siirtiinme faktoriidiir.

Kanal boyunca olusan 1s1l degisim kanat malzemesinin 1s1l iletkenligini etkiledigi igin kanatgik malzemesinin
secimi 1s1 transferini arttirmada 6nemli bir faktdrdiir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l iletkenlige sahip, ucuz ve hafif olan
aliminyum malzeme kanal malzemesi olarak se¢ilmistir. Kanat¢iklarin kanal yiizeyi ile bir biitiin olarak tiretildigi
varsayilarak kanatgiklar ve yiizey arasindaki 1s1l direng ihmal edilmistir.

Sekil 1'de ii¢ boyutlu diiz kanal geometrisi gosterilmektedir. Sekil 2'de ise tiggen kanatgikli modellere ait
dikdortgensel kanal geometrileri gosterilmektedir.
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W =150 mm

Sofuk hava -
Te=300K - H1 =35 mm N
Ve= 1338 m's t=2mm
1= 10 mm
Sicak hava Sicak hava
Te=600 K Ta=600 K Sofuk hava
Vi= 0.60 m/s Vi=0.60 m/s . T:=300K
2) ) V1338 ms

Sekil 1. Diiz kanal i¢in perspektif goriiniis a) Paralel akis b) Ters akis [18]

Soguk hava —
Sicak hava — v Ve br Y M| vTe v v

Sekil 2. Sayisal hesaplamalarda kullanilan Uggen kanatgikli dikddrtgensel kanal modelleri

Calisma sinir sartlari,

e Ug boyutlu, zamandan bagimsiz ve laminerdir,

e Akiskan sikistirilamazdir,

e Kanatgik ve kanal malzemesi olarak aliiminyum kullanilmistir,
e  Tabakalar arasi 1s1l temas tamdir,

e Kanalin alt ve iist boliimii i¢gin kullanilan akiskan havadir,

e Akiskanin 1s1l 6zellikleri sabittir,

e Akiskan ve kat1 malzeme i¢in 1s1 iretimi s6z konusu degildir.

3. BULGULAR VE SONUCLAR

Sekil 3° de sunulan galisma ile literatiirdeki ¢alismalar karsilastirilmis ve galigmalarin birbiri ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Sekil 4’ de ag bagimsizlik testinin sonuglari, soguk akigskanin sicaklik degisimi dikkate
almarak b=20 mm, e=2 mm ve Re=1000 i¢in iiggen kanat¢ikli kanal i¢in verilmektedir. Akiskanin sicaklik
degisimi, kanal kesitinde 1,510.466 adet ag elemaninin oldugu durumla, 1,661.512 adet ag elemaninin oldugu
durum karsilagtirildiginda aradaki farkin %0.02° den daha az oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, kanal kesitinde
toplam 1,510.466 adet ag elemaninin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, ¢calismada b=40 mm,
e=4 mm tiggen kanatc¢ikli kanal igin 1,783.031 adet ve diiz kanal i¢in bu deger 1,380.371” dir.
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Sekil 4. Ag elemani sayisina soguk akiskanin sicaklik degisimi

Sekil 5 ‘de paralel ve ters yonli akista iki boyutlu kanatgiksiz diiz kanalda sicak akiskanin (V1) ve soguk
akigkanin (V2) hiz dagilimlar1 gosterilmektedir. Paralel ve ters akista 1.338 m/sn hizla ist kanala giren soguk
akiskan, kanal girisindeki ve ¢ikisindaki sicaklik farkindan dolayr olusan molekiiler hareketlenme ile hizda bir
miktar yiikselme gozlenmektedir. Sonra yaklasik olarak ayni degerde diizgiin bir formda kanali paralel akista 1,641
m/sn hiz ile ters akista ise 1,642 m/sn hiz ile terk etmektedir. Paralel ve ters akista soguk akiskan ¢ikis hizlari
yaklagik olarak ayni olmakla birlikte ters akista sicaklik farkinin kanal boyunca siireklilik gdstermesi sebebiyle
soguk akigkan ¢ikis hiz1 daha yiiksek degerlere ¢ikmaktadir. Alt kanal i¢in 0,69 m/sn hizla giren sicak akigkan ise
hem paralel hem de ters akista kanal girigsindeki sicaklik farki nedeniyle 0,1 m eksenel mesafeye kadar bir miktar
hizlanir. Yaklagik olarak ayni hiz degeri ile paralel akista 0,97806251 m/sn, ters akista 0,97806751 m/sn hiz
degeriyle kanali terk etmektedir.
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Sekil 5. Diiz kanalda Reynolds sayilarinin paralel akig ve ters akis i¢in hiz dagilimi

Burada baslangi¢ olarak kanat¢ik eklenmemis piiriizsiiz yiizeye sahip diiz kanal i¢in ¢6ziimleme yapilmistir.
Calismanin amact kanatgik eklenmis yiizeylerde 1s1 aktarimi incelenmesidir. Diiz kanal i¢in ¢éziimleme amaci ise
kanatcikli ¢oziimleme ile karsilastirma ve yontemlerin belirlenebilmesidir. Ayni zamanda dogrulanabilmesi
icindir. Sicaklik konutlara Sekil 6’ya bakildiginda 1s1l sinir tabaka kolaylikla gériilmektedir. Bu sekil diiz kanalda
paralel ve ters akis FLUENT paket programi ile ¢oziilmiistiir. Sicak akigkanin 1sinmasi soguk akigkanin 1sinmasi
ile 1s1l sinir tabaka gelismektedir. Isil sinir tabakadan bahsedecek olursak igerisinde sicaklik gradyanlart ve 1st
gecisinin oldugu bolgelerdir. Bu bdlgeler hari¢ diger s6z konusu sicaklik gradyanlar1 ve buna bagl 1s1 gecisleri
ihmal edilebilir. Buna gore sicaklik konutlarindaki renk degisimleri net olarak goriilebilmektedir. Kisaca her iki
akig tlirlinde de soguk akiskanla sicak akigkani birbirinden ayiran kati yilizeyin, sicak akigkanla temasta olan alt
yiizeyine sicak akiskandan tagmimla gerceklesmekte ve alt yiizeyinden st yiizeyine iletimle ve ist yilizeyden
soguk akiskana tasinimla 1s1 aktarimi gerceklesmektedir. Alt kanala hava 600 K sicaklikta girmektedir. Ust kanala
ise hava 300 K sicaklikta girmektedir. Alt kanala giren 600 K sicakligindaki hava paralel akista 503,8983 K ‘e,
ters akista ise 499,9541 K ‘e diismektedir. 300 K sicakliginda giren hava ise, paralel akista 404,2975 K ‘e, ters
akista ise 410,139 K ’e ¢ikmaktadir.
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Sekil 6. Diiz kanalda paralel akis ve ters akis i¢in iki boyutlu sicaklik dagilimi
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Sekil 7. Diiz kanalda Reynolds sayilarinin paralel akis ve ters akis i¢in sicaklik dagilimi
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Sekil 8’ de liggensel kanatgik eklenmis diiz kanalda 20 mm kanatgik araliginda ve 2 mm kanatgik
yiiksekliginde paralel ve ters akista hiz dagilimlar1 gosterilmektedir. Ust kanala hava 1,338 m/sn eksenel hizla
girerken paralel akig 1,6074 m/sn, ters akis 1,6049 m/sn ile ¢ikar. Alt kanala hava 0,69 m/sn eksenel hizla girerken
paralel akig 0,91346 m/sn, ters akis 0,91893 m/sn ile terk etmektedir. 0,3 m eksenel mesafeye esit araliklarla 14
tane kanatcik yerlestirilmistir.
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Sekil 8. Ucgen, b=20 mm, e=2 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in iki boyutlu hiz dagilimi

Sekil 9°da ticgensel kanatgik eklenmis diiz kanalda b = 20 mm kanatcik araliginda ve e = 4 mm kanatgik
yiiksekliginde paralel ve ters akista hiz dagilimlar1 gosterilmistir. Kanatcik yiiksekliginin artmasi ile hiz aldigimiz
¢izgi boyunca jet hizi meydana gelir. Kanatcik yiiksekligi 2 mm oldugundaki degerlerle karsilastirildiginda,
kanatcik yiiksekligi arttik¢a e = 4 mm ‘den e=2 mm ’e gore daha yiiksek hiz degerlerine ulagilmaktadir.
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Sekil 9. Uggen, b=20 mm, e=4 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in iki boyutlu hiz dagilimi

Sekil 10 ‘da diiz kanalda b = 40 mm ve e = 2 mm olan liggensel kanatgik eklenmis iki boyutlu paralel ve ters
akista diiz kanal yiizeyine eklenen kanatgiklarla genigleyen 1s1 aktarim yiizeyleri ve yine kanatgiklarin olusturdugu
karisik akis etkileri gosterilmektedir. Kanatgik araligi 20 mm ile karsilastirildiginda, kanatcik araligi azaldikg¢a hiz
degerlerinde daha fazla artis oldugu goriilmektedir. 0,3 m eksenel mesafeye esit araliklarla 7 tane kanatgik

yerlestirilmistir.
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Sekil 10 Uggen, b=40 mm, e=2 mm ‘de iki boyutlu hiz dagilimi

Sekil 11°de licgensel kanatcik eklenmis diiz kanalda b = 40 mm kanatcik araliginda ve e =4 mm kanatcik
yiiksekliginde paralel ve ters akista hiz dagilimlar1 gosterilmektedir. Diiz kanalda kanatgik araligi 20 mm ‘de
oldugu gibi kanatgik yiiksekligi arttikca daha yiiksek hiz degerlerine ulasilmistir. Kanatgik aralig: arttikga b=40
mm ’den b=20 mm ’e gore daha yiiksek hiz degerine ulasilmaktadir.
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Sekil 11. Ucgen, b=40 mm, e=4 mm
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b) Ters Akis

‘de paralel akis ve ters akis i¢in iki boyutlu hiz dagilim
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¢) Uggen, b=40 mm, e= 2 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in hiz dagilimi
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d) Uggen, b=40 mm, e= 4 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in hiz dagilimi
Sekil 12. Uggen kanatcik icin Reynolds sayilarina gore hiz dagilimi

Sekil 12’de diiz kanala eklenmis iiggensel kanat¢ik igin Reynolds sayilarina goére hiz dagilimlari
gosterilmektedir. Dairesel kanatgik ile karsilastirildiginda benzer durumlardir. Sekil 12 ‘de diiz kanala eklenmis
iicgen kanatcik icin (Re = 400)’ e gore (c), (b) ve (d) ‘den yararlanilmis ve sicak akigkanda (d) 'nin daha yiiksek
hiz degerlerine ulastig1 gosterilmektedir. Boylece hem dairesel hem de iicgensel kanatgikta (b =40 mm, e =4 mm)
‘de en yiiksek hiz degerlerine ulasilmaktadir.

Sekil 7.13 “de iiggensel kanatgik eklenmis kanaldaki paralel ve ters akista sicaklik dagilimi gosterilmektedir.
Ucggen kanatciklarm bulundugu kanala hava 600 K sicaklikta girmektedir. Ust kanala ise hava 300 K sicaklikta
girmektedir. Alt kanala giren 600 K sicakligindaki hava paralel akista 482,8605 K ‘e, ters akista ise 472,6894 K
‘e diismektedir. 300 K sicakliginda giren hava ise, paralel akista 419,7296 K ‘e, ters akista ise 429,2358 K e
¢ikmaktadir.
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Sekil 13. Uggen, b=40 mm, e=2 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in iki boyutlu sicaklik dagilimi
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Sekil 14. Ucgen, e =2 mm ‘de b = 20 ve 40 mm ‘de paralel ve ters akista sicaklik dagilimi
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Sekil 14°de dairesel eklenmis kanalda soguk ve sicak akiskan sicakliginin farkli kanatgik araliklarinda (b = 20 ve
40 mm) paralel ve ters akista kanal boyunca degisim grafigi gosterilmektedir. Yapilan analizlerden ayni kanatgik
yiiksekliginde (e = 2 mm) kanatcik aralifi arttikca ylizey alani azaldifi icin 1s1 aktariminin azaldigt sonucuna
varilmaktadir. Is1 aktariminin en iyi sekilde iyilestirildigi kanat¢ik araliginin b = 20 mm oldugu anlasiimaktadir.
Tirbiilansin en iyi sekilde artirildign kanatgik araliginin 20 mm oldugu goriilmektedir. Sicak akigkan aksine
kanatcik araligi 40 mm ‘de daha yiiksek sicakliklara ulasiimaktadir. Iki farkli akis igin de ters akis, paralel akisa

gore daha yiiksek sicakliklara ulagilmaktadir.
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a) Uggen, b=20 mm, e= 2 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in sicaklik dagilimi
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b) Uggen, b=20 mm, e= 4 mm ‘de paralel akis ve ters akis i¢in sicaklik dagilimi
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d) Uggen, b=40 mm, e= 4 mm ‘de paralel akis ve ters akis icin sicaklik dagilimi
Sekil 15. Ucgen kanatcik icin Reynolds sayilara gore sicaklik dagilimi

Sekil 15°de diiz kanala eklenmis dairesel kanatgik gibi Reynolds sayisi arttikca daha yiiksek sicakliklara
ulastlmaktadir. En uygun kanatc¢ik araligi 20 mm, kanatgik yiiksekligi 4 mm ve ters akis, paralel akisa gore daha

yiiksek sicaklikta oldugu sonucuna varilmistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, levha tipi 1s1 degistiricilerinde plaka yiizeylerine yerlestirilen kanatgiklarin 1s1 transferi lizerine
etkilerinin birlesik 1s1 transferi yaklagimiyla incelenmesi gergeklestirilmistir. Sayisal inceleme, zamandan
bagimsiz, ii¢ boyutlu olarak enerji ve Navier- Stokes denklemlerinin k-g tiirblilans modeli ile Ansys-Fluent
bilgisayar programinin kullanilarak ¢dziilmesiyle yapilmistir. U¢ boyutlu incelemelerde 20-40 mm kanatcik

araliginda, 2 ve 4 mm iiggen kanatcik yiiksekliginde sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gore,
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Sunulan ¢alismada konu olarak genisletilmis yiizeyler se¢ilmistir. Bunun sebebi ise 1s1 aktarimin
arttirtlabilmesinin en uygun yontemi olmasidir.

Sunum igerisinde farkli kanat¢ik kurulumlarina, farkli geometrilere, farkli Reynolds sayilarinda ( 200,
400, 750 ve 1000 ), farkli akis tiirlerinde analizler yapilmistir. Analizler sonucunda bu parametrelerin
sicaklik dagilimina etkileri zamandan bagimsiz olarak incelenmis ve 1s1 aktarimi etkileri belirlenmistir.
Analiz sonuglar1 igin sonlu hacimler esasina dayanan ANSY S-Fluent paket programi kullanilmustir.
Daha 6nce yapilmis ve bu ¢caligmanin sekillendirilmesinde referans (O. Karabulut, N. Kayatas) yayindaki
veriler tekrar ¢oziimlenerek karsilastirilmalar yapilmistir. Boylece verilerle dogrulanarak caligma
yonlendirilmistir. Burada diiz kanal, diiz kanala eklenmis tiggensel kanatgiklar, paralel ve ters akis igin
incelemeler yapilmustir. Ust kanal soguk akiskan, alt kanalda ise sicak akiskan hava dolagmaktadir. Her
iki farkli akisa gore tiggen kanatgik en uygun oldugu belirlenmistir. Kanatgik araligi ve yiiksekligi arttigi
zaman hiz aldigimiz ¢izgi boyunca jet hiz1 meydana geleceginden hiz da artmalar goriilmiistiir. Ayrica
paralel akisa gore karsilastirilarak ters akis daha uygun oldugu belirlenmistir.

Calismanin devaminda sicaklik dagilimlart incelenmistir. Kanatgik araligi diistiikge 1s1 aktarimin
iyilestigi, soguk akis sicakligmin arttig1 goriilmiistir. Hem paralel hem de ters akista soguk akiskan
yiiksek sicakliklara diiz kanala eklenmis iicgensel kanatgikta ulagilmigtir.

Kanatcik yiiksekligi ve Reynolds sayisinin 1s1 aktarimina etkileri incelenmistir. Kanatcik araligi 20 mm
ve kanatgik yiiksekligi 4 mm modellerde en yiiksek 1s1 aktarimi oldugu sonucuna varilmistir. Reynolds
sayist1 arttikga hiz artmakta ve bu nedenle 1s1 aktarim1 artmaktadir.
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