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Bu ¢alismada icerisinde akisa dik yonde 9 adet kare seklinde bosluklar olan kanaldaki akis etkileri
incelenmigtir. Kare seklindeki bosluklar kanalin tam merkezine yerlestirilmistir. Calisma ii¢ boyutlu olarak
incelenmistir. Kare bogluklar icin blokaj oranlart (en/boy) 1 olarak segilmistir. Kullanilan her bir kare
boslugun kenar uzunlugu 4s, boslukla cidar arasi mesafe s, bosluklu kismin et kalinligt w = s/2, kanal
genisligi ve yiiksekligi D = 16s, kanal boyu 200s, kanal girisinden kare bosluklu kisma kadar olan mesafe
100s, kare bosluklu kisimdan kanal ¢ikisina kadar olan mesafe 100s olarak alimmistir. Reynolds sayisinin
1000 degeri igin laminer ¢alisilmistir. Akiskan olarak 30°C’de hava kullamilmistir. Bosluklarin oldugu
yiizeyler 50°C sabit cidar sicakhigindadir. Modelleme ve ¢oziim islemi i¢in Ansys Cfx yazilimi kullamilmigtir.
Calismada 22747 digiim, 115742 eleman kullamilmistir. Siireklilik, x, y, z momentum ve enerji denklemleri
icin yakinsama degeri 1x10° olarak alinmustir.

Calisma sonucunda engel boyunca hiz, basing ve sicaklik degerleri incelenmistir. Ozellikle kare bosluklu
kisimlarda ve sonrasinda bu etkilerin daha belirgin oldugu izlenmistir. Bosluklu kisimda yasanan ani
daralma ve hemen somrasinda ani genisleme akisin yapisini oldukca degistirmistiv. Ardindan olusan
girdaplar ve kararsiz akistan dolayr akisin tiniform hale daha geg ulastigi gériilmiistiir. Bosluklu kisimlardan
sonra 100-300 mm sonrasinda bosluklu kismin hiz, basing ve sicaklik degerleri iizerindeki etkisinin olduk¢a
azaldig goriilmiistiir. Hiz degerleri incelendiginde laminer hiz profilinin bosluklu kissmdan yaklagik 300 mm
sonrasinda tiniform hale geldigi goriilmiistiir. Basing degerlerinde yaklasitk 400 mm ve sicaklik degerlerinde
70 mm ve sonrasinda bosluk etkilerinin tamamen azaldigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kanal i¢i akis, hesaplamalr akiskanlar dinamigi, akis diizenleyici
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Giris

Kanal i¢i akis; miihendislik sistemlerinde
siklikla karsimiza cikar. Elektronik aygitlarin
sogutulmasi, 1s1 degistiricileri, sogutma ve
1sitma kanallar1 gibi akiskan hareketinin oldugu
pek cok yer kanal i¢i akisa Ornek teskil eder.
Kanal i¢i akista cidardaki ters yondeki kayma
gerilmelerinden dolay: akiskan cidarda veya bir
engelle karsilastiginda durmaya zorlanir. Bu
bolgelerdeki stirtiinme etkilerinden dolay1 akisin
tirli yani laminer mu tiirbiilansli mi oldugu
onem arz eder. Akisin tirbiilansli olmasi
kararsiz girdap hareketleri olusturacagindan
istenmeyen bir durumdur. Bazen akis laminer
olsa da bir engelle karsilastigi zaman engele
carptiktan sonra tiirbiilans etkileri gortilebilir.
Stirtlinmenin artmast istenmeyen bir durum
olmasma ragmen cidarlardaki siirtiinme bir
miktar 1s1 olusturarak 1s1 transferini arttirir.
Burada 6nemli olan husus; akisa dik yonde bir
engel yerlestirerek 1s1 transferini kontrolli
olarak arttirirken;  sirtinme direncini  de
arttiracagimizit goz 6niinde bulundurmamizdir.
Akim bazen bir lile, venturi tarzi daralan bir
kisimdan gecerken kesit daralmasindan dolay1
ani  olarak  hizin  artmasiyla  birlikte
diizensizlesir. Bunu onlemek i¢in akima dik
yonde c¢esitli kesitlerde 1zgara tipi engeller
yerlestirilir. Yerlestirilen bu engeller kararsiz
hale gelen akimin tekrar toparlanmasina ya da
daha erken toparlanmasina olanak verir. Bazen
de bu olaym tam tersi bir yol izlenerek akimin
laminerdan daha erken tiirblilansa girmesine
olanak wverilir. Bu sistemlerin hepsi akimi
kontrol etmek i¢in tercih edilebilir.

Literatiirde akist diizenlemek ig¢in pek cok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan
engeller ya da bogluklar daha ¢ok kare ya da
dikdortgen seklindedir. Bunun nedeni bu
geometrilerin imalat asamasiin diger sekillere
gore daha kolay ve daha ucuz olmasidir.
Dairesel ve dikdortgen engeller kullanildiginda
boy/en orani Onem arz eder. Sohankar et
al.,(1997); Nakamura et al.,(1996) Nakagawa et
al.,(1999); Bearman ve Trueman, (1972). Bir
diger husus olusacak girdabm biiyiikligi ve
dalga boyunda etkili olan Strouhal sayisidir (St
= f,.h?/v) Burada f, girdap kopma frekansi, h =

karakteristlik uzunluk ve v = akigkanin
kinematik viskozitesidir. Okajima (1982); 10* <
Re < 2x10* araliklarinda farkli boy/en
oranlarinda, dalga azalim hizi 0.13 degeri igin
kare  engeller  kullanmiglardir.  Calisma
sonucunda bu engellerin akis karakteristiklerine
etkilerini analiz etmislerdir. Benzer sekilde
Islam ve ark. (2012), boy/en oranini 0.15 ile 2
araliklarinda secerek boy/en oranindaki artis ile
direng katsayililarmin azaldigim
gozlemlemislerdir. Okajima ve ark. (1990), 500
ile 1200 araligindaki Reynolds sayilarinda ve
0.4 ile 8 araliginda degisen boy/en oranlarinda
akisin kara engeller arasindan gegisini niimerik
olarak incelemislerdir. Abdollah ve ark. (2008),
farkli boy/en oraninda kare engeller etrafindaki
dalga etkilerini incelemislerdir. Han ve ark
(2013), Kang (2003) akis igerisine farkli
silindirler yerlestirmek suretiyle dalga ve akis
karakteristiklerini incelemislerdir. ~ Huang
etal.(2006); Re = 250 ve girdap boslugu g = 4
alarak kanal igerisinde silindir engeller olmast
durumunda Karman vortekslerini
goriintiilemislerdir. Akim bazen igerisindeki bir
bosluktan gecerek yoluna devam eder. Bu
durumla miihendislik sistemlerinde siklikla
karsilasilir. Ist esanjorlerindeki akis, motorlarda
yakitin = silindirlere veya enjektorlere akist
dairesel veya Dbenzer bosluktan gegerek
olmaktadir. Bu konuda Kim ve Park (2016)
calismiglardir. Caligmalarinda bir mikro yanma
odast hiicresindeki 6 adet silindirik bosluktan
akigkan ge¢isini incelemislerdir. Benzer bir
caligma Krishnapillai ve ark. (2009) tarafindan

gergeklestirilmistir.  Caligmalarinda  yakitin
kanal igindeki bosluklardan gecisi
incelemislerdir. Son yillarda bu alanda

yapilmis pek ¢ok calismalar artmaktadir.
(Chatterjee et al.(2010), Anagnostopoulsand
Seitanis (2014), Abbasi etal.(2014))

Bu ¢alismada icerisinde akisa dik yonde 9 adet
kare seklinde bosluklar olan kanaldaki akis
etkileri Reynolds sayisinin 1000 degeri igin
laminer ve 3 boyutlu olarak incelenmistir. Kare
bosluklar i¢in blokaj oranlari (en/boy) 1 olarak
segilmistir. Akiskan olarak 30 °C’de hava
kullanilmigtir.  Bosluklarin  oldugu yiizeyler
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50°C sabit cidar sicakliginda tutulmustur.
Calisma sonucunda kare bosluklarin oncesi ve
sonrast igin akis ve 1s1 transferi etkileri
incelenmistir.

Sinir sartlari ve boyutlar

Bu ¢alisma i¢in hesaplamali akigkanlar dinamigi
problemlerinin ¢dziimi igin kullanilan Ansys
CFX yazilim programi kullanilmistir (Ansys
11.0). Modelleme ve elemanlara ayirma
islemleri ~ Ansys  workbench  arayiliziinde
yapilmis; sinir sartlari, ¢dziim ve sonug islemleri
CFX araytiziinde gergeklestirilmistir. Sekil 1°de
model i¢in boyutlar goriilmektedir. Kullanilan
her bir kare boslugun kenar uzunlugu 4s,
boslukla cidar aras1 mesafe s, bosluklu kismin et
kalligr w = s/2, kanal genisligi ve yiiksekligi D
= 16s, kanal boyu 200s, kanal girisinden kare
bosluklu kisma kadar olan mesafe 100s, kare
bosluklu kisimdan kanal ¢ikigina kadar olan
mesafe 100s olarak alinmistir. Calisma igin s =
Smm, kanal, bosluklu kisim i¢in her bir kenar
uzunlugu 20 mm, bosluklu kismin et kalinlig
2.5 mm, kanal eni ve yiiksekligi 80 mm, kanal
boyu 2000 mm olarak almmustir. Sekil 2’de
model i¢in olusturulan ag yapisi goriilmektedir.
Caligmada 22747 diigiim, 115742 eleman
kullanilmistir.

Sekil 1. Icerisinde kare bosluklar
olan model i¢in boyutlar

Sekil 2. Model i¢in olusturulan ag yapist

Girig sinir sarti i¢in Reynolds sayisinin 1000
degeri esas almmustir. Akiskan olarak 30°C’de
hava  kullamilmistir.  30°C’deki  havanin
termofiziksel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
Bosluklarin oldugu yiizeyler 50 °C sabit cidar
sicakligindadir. Kanal cidarlar1  adyabatiktir.
Program i¢in iterasyon sayist 1000 olarak
almmistir. Streklilik, x, y, z momentum ve
enerji denklemeleri igin yakinsama degerleri
1x10° hassasiyette alinmustir. Giris smnir sartt
icin Reynolds sayisimin 1000 degeri esas
alinmigtir.  Akiskan olarak 30°C’de hava
kullanilmigtir. 30 °C’deki havanin termofiziksel
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir. Bosluklarin
oldugu  yiizeyler =~ 50°C  sabit  cidar
sicakligindadir. Kanal cidarlari adyabatiktir.
Program i¢in iterasyon sayist 1000 olarak
alinmugtir.  Siireklilik, x, y, z momentum ve
enerji denklemeleri igin yakinsama degerleri
1x10° hassasiyette alinmistir.

Tablo 1. 30°C’de havanin termofiziksel
ozellikleri

T., (°C) 30

p (kg/m’) 1.1614

C, (J/kgK) 1007

1 (Ns/m?) 1.84x107
v (m%/s) 1.589x107
k (W/mK) 0.0263

o (m’/s) 2.25x107
Pr 0.7
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Gerekli denklemler

Viskoz, sikistirlamayan ve Newton tipi bir
akigkanin {i¢ boyutlu daimi akisi icin gerekli
denklemler asagida verilmistir.

Stireklilik denklemi:
au 6v ow —0
aX 8y 82 ( 1 )

X momentum denklemi:

2 2 2
F—a—P-rual;+6121+8l21 (2
ox~ Oy 0z

fv} )

z momentum denklemi:

ow ow ow ow
pl —+u—+V—tw—
ot 0x oy oz
0P 1w d'w O'w )
z +'J' 2 + 2 + 2
0z 0x oy 0z
Enerji denklemi:
or or orT oT
pe,| —HU——+V—+W
ot ox 0Oy oz
o'T 0T 0°T
k st 3t 3
ox~ oy oz
ov ow
T, —+Ty,—+T, —+
ox oy oz
ou ov
&)

. g . (aw auj
“\oz oy ox 0z

Re:u“D
v (6)
hD
Nu=— 7
U= )

Ciktilar ve tartisma

Bu ¢alisma kanal uzunlugu 2000 mm olan kare
bir kanalin merkezine 9 adet kare boslugun
yerlestirmesi sonucu akis ve 1s1 transferi
ozelliklerini incelemek i¢in gerceklestirilmistir.
Ozellikle akiskanin bosluktan gectikten sonra
kanal ¢ikigina kadar hangi mesafelerde nasil bir
degisime ugradigr incelenmistir. Sonuglar hiz,
basing ve sicaklik  degerleri  seklinde
incelenmistir.

Hiz degerleri

Sekil 3°te yatay yondeki hiz konturlarinin kanal
boyunca degisimi verilmistir. Dikkat edilirse
kanal girisinden 100 mm sonra hiz profili cidar
kayma gerilmelerinden heniiz etkilenmemistir.
200 mm sonra akimin gelismeye basladigi, orta
noktada hizin maksimuma ulasmaya basladig
dairesel kisim izlenmistir. Kanal girisinden 800
mm sonra cidar etkilerinin sonucunda tam
gelismis hiz profili olusmustur. L = 1000 mm
kare boslugun merkezidir. Burada hiz profili
tamamen degismistir. Bu bolgede akiskan ani
daralmaya ugramustir. Kesit azalmis ve hiz
artmistir.  Akiskanin  bu bdlgeden 2.5 mm
mesafe sonrasinda hemen ani genislemeye
ugramasi akigin bosluk sonrasi eski haline
gelmesini geciktirmistir. Burada maksimum hiz
0.19 m/s degerlerinden yaklasitk 0.24 m/s
degerlerine kadar ¢ikmistir. Bosluk ¢ikisinda
300 mm sonrasina kadar akigkan ani genigleme
ve olusan girdap etkilerinden dolay1 akis hemen
iniform hale gelememistir. L = 1300 mm hiz
profilinin yeniden iiniform hale gelmeye
basladigi kritik uzunluk olarak elde edilmistir.
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L=1300 mm

1=2000 mm (kanal gikiss)

Sekil 3. Yatay yondeki hiz konturlarimin
kanal boyunca degigimi

Sekil 5’de yatay yondeki hiz degerlerinin kanal
merkezi boyunca degisimi verilmistir. Degerler
incelendiginde bosluklu kisma kadar akiskanin
0.198 m/s baslangic hiziyla baslayip giderek
hizlandigi; bosluklu  kisimda aniden ¢ok
hizlandigr goriilmektedir. Bosluklu kisimdan
kanal ¢ikisina kadar akigkanin hizinin distigi
goriilmektedir. Sekil 6’da yatay yondeki hiz
degerlerinin kanal yiiksekligi boyunca degisimi
goriilmektedir. Dikkat edilirse L = 500 mm
degerinde hiz profili heniiz gelismemistir. L =
900 mm degerinde hiz profili tam gelismistir. L
= 1000 mm (bosluk merkezi) ve L = 1005 mm
(bosluktan hemen sonra)degerleri igin hiz
profilinin bozuldugu goriilmektedir. L = 1025
mm ve sonrasinda akigkan giderek {iniform hale
gelmis; L = 1500 mm de daha diizgiin bir hiz
profiline sahip olmustur. Sauida (2013),
icerisinde kare levhalar olan kanal i¢in deneysel
bir calisma gergeklestirmislerdir. Calismalannda
175 cm genisliginde, 40 cm derinliginde ve 15
m uzunluguna bir kanal igerisine 10 cm
genisliginde kare levhalar yerlestirmislerdir.
Deney sonucunda kare levhalarin arasindan
gecen akiskanin; levhalardan sonra sirastyla 5.8
ve 8.07 metre mesafedeki hiz profillerinin
degisimlerini  incelemislerdir.  Sekil ~ 4’de
levhalardan 8.07 m uzakliktaki hiz profilleri
verilmistir. Sonuglarin bu c¢aligma ile uyumlu

oldugu gorilmistir. Her iki ¢alismada da
akigkan kare levhalara carptiktan belirli bir
mesafe sonra hiz profili diizelmistir. Bunun
nedeni bu bodlgede olusan yiiksek girdap
etkileridir.

T A
L A

Figure 8 Distribution of velocity vectors for e = 35, F, = 242 and Hy/Vz = 231 at 0.5Y.
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Figure 8b  Distribution of velocity vectors for e = 35, F, = 256, and Hy/V; = 231at 05Y.
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Figure 93 Distribution of velocity vectors for ¢ = 233, F, = 180, and Hy¥s = 200 at 05Y.

Sekil 4. Kare levhalardan 8.07 m uzakliktaki
hiz profilleri (Sauida (2013)

(e
N
3]

0,24
49%
u (m/s) 6;22
7 0,2
0,19
-1000 -500 0 500 1000
L (mm)

Sekil 5. Yatay yondeki hiz degerlerinin
kanal merkezi boyunca degigimi

563



O. F. Can
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Sekil 6. Yatay yondeki hiz degerlerinin
kanal yiiksekligi boyunca degisimi

Basing degerleri

Sekil 7°de basing konturlarinin kanal boyunca
degisimi goriilmektedir. Kanal girisinden 500
mm mesafede basmg degerleri normal
seyrindedir. L = 1000 mm (bosluk merkezi)
basing ani bir disiise maruz kalmistir. Bosluk
merkezinden 6 mm sonrasmna (L = 1006 mm)
kadar bosluk geometrisi basing iizerinde etkili
olmustur. L = 1200 mm ve sonrasit bu etki
azalarak L = 1400 mm civarinda tamamen
kaybolmustur. Sekil 8’de basing degerlerinin
kanal merkezi boyunca degisimi verilmistir.
Grafik incelendiginde basing degerlerinin kanal
girisinden ¢ikisina kadar giderek azaldifi,
bosluk merkezinde keskin bir diisise maruz
kaldig1 goriilmektedir.

b=,
mm (bosluk merkez)

L=1004 mm

L=1006 mm L=1200mm L=1400mm

Sekil 7. Basing konturlarinin
kanal boyunca degigimi

P (Pa) 0,02
497917
——0,005—
-1000 -500 0 500
Y (mm)
Sekil 8. Basing degerlerinin
kanal merkezi boyunca degisimi
Sicaklik degerleri
Sekil 9’da sicaklik konturlariimn kanal boyunca
degisimi  goriilmektedir. ~ Akigkan  kanala

30°C’de yaklagik 303 K degerinde girmektedir.
Kanal merkezindeki kare bosluklu kisimlarin
cidarlar1 50°C’de yaklagik 323 K degerindedir.
Kanal girisinden 500 mm mesafeye kadar
akigkan sicakligi 303 K degerindedir. L = 1000
mm mesafede akiskan ve bosluklu yiizey
cidarlart arasindaki 1s1 transferi goriilmektedir.
Bosluklu kanal yiizeylerinden olusan 1s1
transferinin etkileri kanal merkezinden 70 mm
mesafeye kadar devam etmistir. Bu noktadan
sonra sicakligin akiskan iizerindeki etkileri
giderek azalmig ve L = 1150 mm degerinde bu
etki tamamen ortadan kaybolmustur. Sekil 8’de
sicaklik degerlerinin kanal boyunca degisimi
gortilmektedir. Dikkat edilirse; akigkan giristen
kanalin  merkezine kadar 303 K sabit
sicakliktadir. Kanalin merkezinde % 0.02 artig
gostererek 303.06 K degerine ¢ikmistir. Bu
sicaklik artist kanal c¢ikisina kadar devam
etmistir. Kanal ¢ikisinda akiskan sicakligt
303.117 K degerine ulasmistir. Akigskanda
baslangigtan itibaren % 0,4’liik bir sicaklik artist
izlenmigtir. Sekill1’de yerel Nusselt sayist
degerlerinin kanal alt cidari boyunca degisimi
verilmistir. Dikkat edilirse kanal merkezine
dogru yerel Nusselt sayis1 degerlerinde belirgin
bir artig vardir. Kanal merkezinde ise daha
keskin bir artis izlenmistir. Yerel Nusselt sayisi
degerlerinin artmasi 1s1 transferinin arttiginin bir
gostergesidir.

564

1000



Icerisinde kare bogluklar bulunan bir kanaldaki akis ve is1 transferinin incelenmesi

~N

[}

N N

N

w

N

L=1020mm L=1030mm -1000 -500 0 500 1000
L (mm)

Sekil 11. Yerel Nusselt sayisi degerlerinin

LRt BN, " bisem kanal boyunca degisimi
Sekil 9. Sicaklik konturlarinin Sonug
kanal boyunca degisimi Akisa dik yerlestirilmis kare bosluklarm akis
degerlerini bir miktar etkiledigi
gozlemlenmigtir.  Akis  degerlerinde  kare
303,12 bosluklar sonrasi belirli mesafelerde tiniform
3031 yap1 bozulmustur. Fakat yerlestirilen bosluklarin
— 303,08 181 transferi degerlerini iyilestirdigi izlenmistir.
T(K) 303,06 Bu iki etkenin g6z Oniinde bulundurulmast
- 303044 — sistem dizayninda yararli olacaktir.
;' ! i Semboller
362,98 C, :Sabit basingta 6zgiil 1s1 kapasitesi
-1000 -500 0 500 1000 D :Kanal ¢ap1 (m)
L (mm) F :D1s kuvvet (N) }
T :Ortalama akigkan sicakligi (°C)
h :Is1 transfer katsayisi (W/m?K)
Sekil 10. Sicaklik degerlerinin k st iletim katsayis: (W/mK)

Nu Nusselt say1si

P :Basing (Pa)

Pr :Prandtl sayist

Re :Reynolds sayist

T :Sicaklik (K)

u :x dogrultusundaki hiz (m/s)
Uy, :Ortalama akigkan hizi (m/s)
v 1y dogrultusundaki hiz (m/s)
w :z dogrultusundaki hiz (m/s)
P
i
v
a
T

kanal boyunca degigimi

:Akaskan yogunlugu (kg/m?)
:Dinamik viskozite (kg/ms)
:Kinematik viskozite (m?/s)
Is1l yayilim katsayisi
:Kayma gerilmesi (N/m?)
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I¢erisinde kare bosluklar bulunan bir kanaldaki akis ve 1s1 transferinin incelenmesi

Numerical investigation of a plate
including square spaces placed cross-
stream to the effect of fluid flow and
heat transfer characteristics in a
channel

Extended abstract

Flow in channel is encountered frequently within the
engineering system. Cooling of electronic devices,
heat exchangers, many places where the fluid acts
as cooling and heating ducts are exemplary flow
within the channel. When fluid encounters an
obstacle or wall, it is forced to stop due to the shear
stress in the opposite direction in the fluid flow
inside the chanell. It have importance that the type
of flow is laminar or turbulent due to friction effects
in these areas. Turbulent flow is an undesirable case
because it creates unstable vortex motions.
Sometimes, though flow is laminar turbulence can
be seen after striking an obstacle. Although increase
in friction is undesirable, friction on the walls will
increase the heat transfer by generating some heat.
The important matter is consideraton that when
increasing the heat transfer controlled by placing
obstacle in the vertical direction of flow, frictional
resistance will also increase. Flow sometimes
become irregular suddenly with the sudden increase
in velocity due to the cross-sectional narrowing
when passing through narrowing place like nozzle
and ventury. To prevent this case, grill type
obstacles are placed perpendicular direction to flow
in various sections. Placed these obstacles allow the
recovery again or earlier of flow becamed unstable.
Sometimes using the opposite way to this event, flow
is allowed to enter the earlier turbulence from
laminar. All of these systems may be preferable to
control the flow.

In this study, flow effects within the channel with 9
squares gaps perpendicular direction to the flow
was investigated. Square shaped spaces are
positioned at the center of the channel. Study was
performed in three dimensions.. Blockage rates
(width / height) for square gaps are selected as 1. It
was taken side length of each square gaps used as

4s, the distance between space and wall as s, wall
thickness of the hollow portion as w = s/2, the
channel width and height as D=16s, channel length
as 200s, the distance from the channel inlet to
square hollow section as 100s, fromsquare hollow
section to channel output as 200s. Laminar has been
studied for 1000 value of the Reynolds number.
Surfaces where the gaps placed are in constant wall
temperature of 50 ° C. Ansys Cfx software was used
for modeling and solution process. 22747 node and
115742 elements were use in study. Convergence
values are taken as 1.10° for continuity, x, y, z
momentum and energy equation

As a result of study, velocity, pressure and
temperature values along obstacles were examined.
These effects were observed as distinct especially at
square hollow sections and following of them.
Sudden narrowing at hollow portion and sudden
expantion immediately afterwards have changed
follow structure fairly quite) Slow flow recovery
was observed due to the swirls and unstable flow. It
has been observed that the effect of hollow portion
on velocity, pressure and temperature values
considerably reduced after 100-300 mm of hollow
portions, When velocity values analyzed; 800 mm
after the channel entry wall effects has led to the
formation of fully developed velocity profile. L =
1000 mm is the centre of square gap. Here, the
velocity profile has changed completely. Fluid has
undergone sudden contraction in this region. Section
has decreased and velocity has increased.
Undergoing a sudden expansion of the fluid after the
2.5 mm distance from this area has delayed the
recovery of flow after space. Maximum velocity has
up to about 0.24 m/s from 0.19 m/s in this region.
Flow has failure in recovery due to sudden
expansion and formed swirl effects from gap output
to 300 mm after. L = 1300 mm was obtained as
critical length that the velocity profile starts
recovering.

It has seen that space effects reduced completely at
400 mm for pressure values and at 70 mm and after
for temparature values.

Keywords: Flow in channel, computational fluid
dynamics, flow regulator
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