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Yamuk Kesitli Kanal igerisinde Hidrodinamik
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Ozet. Bu caligmada yamuk kesit alanina sahip bir kanal icerisindeki hidrodinamik olarak
tam geligmis 1s1l olarak geligmekte olan ii¢ boyutlu zorlanmig konveksiyon akig ve 1s1 trans-
feri kararli rejim ve sabit yiizey sicakligr sartlarinda sayisal olarak incelenmistir. Sayisal
galigma Reynolds sayisinin 100 < Re < 1000 araliginda gergeklestirilmigtir. Caligma
akigkani olarak hava (Pr = 0.7) kullamlmigtir. Sayisal ¢alismanin gergeklegtirilebilmesi
igin ticari Sayisal Akigkanlar Dinamigi yazilimi olan Ansys Fluent 12.1 paket programi
kullanilmigtir. Ortalama Nusselt sayilari ve ortalama Darcy siirtiinme faktorleri farklh
Reynolds sayilar: i¢in sunulmustur. Yerel Nusselt sayilar1 kanal boyunca mesafenin fonk-
siyonu olarak c¢izilmistir. Hiz ve sicaklik dagilimlar1 kanal boyunca farkli pozisyonlarda
grafiksel olarak verilmigtir. Caligmadan elde edilen sonuglar literatiirde yapilmig olan
benzer caligmalar ile kiyaslanmig ve sonuclarin literatiir ile uyum icerisinde oldugu sap-
tanmigtir. Reynolds sayisindaki artigin is1 transferinde artiga ve stirtiinme faktoriinde
azalisa neden oldugu goriulmigtiir. Yamuk kesitli kanal igerisindeki laminer akigta hidro-
dinamik ve 1s1l olarak tam gelismis sartlardaki Nusselt sayisi degerinin 2.95 oldugu belir-
lenmigtir. Sayisal galigmanin sonucunda, 1s1 transferi ve siirtiinme faktorii degerleri igin
yeni korelasyonlar elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler. Yamuk kesitli kanal, laminer zorlanmig taginmim, hidrodinamik
olarak tam geligmis 1s1l olarak geligmekte olan akig, Ansys Fluent 12.1.

Abstract. In this study, steady-state hydrodynamically fully developed thermally devel-
oping three-dimensional laminar forced convection flow and heat transfer in a horizontal
smooth trapezoidal duct were numerically investigated under uniform surface temperature
condition. Numerical study was carried out for a Reynolds number range of 100 to 1000.
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Air (Pr = 0.7) was used as the heat transfer medium. A commercial CFD program Fluent
12.1 was used to carry out the numerical study. Average Nusselt numbers and average
Darcy friction factors were presented for different Reynolds numbers. Local Nusselt num-
bers were plotted as a function of the distance along the duct. Velocity and temperature
contours were given as graphically at different positions along the duct. The results ob-
tained from this study were compared with the results of similar studies available in the
literature, and the results were found to be in good agreement. It is seen that increase in
Reynolds number causes decrease in friction factor and increase in heat transfer. Value
of the Nusselt number for hydrodynamically and thermally fully developed laminar flow
conditions in trapezoidal cross-sectioned duct was determined to be 2.95. Based on the
present numerical investigation, new engineering correlations were obtained for the heat
transfer and friction coefficient.

Keywords. Trapezoidal cross-section duct, laminar forced convection, hydrodynamically
fully developed thermally developing flow, Ansys Fluent 12.1.

1. Giris

Dairesel kesitli olmayan kanallar 1s1 degistiricilerinde yaygin olarak kullanim alanina
sahiptir. Yamuk kesitli kanallar ise kompakt 1s1 degistiricilerinde [1] ve gok kiigiik
elektronik elemanlarin sogutulmasida kullamlmaktadir [2]. Bu tip 1s1 degistiricile-
rinde kanal gapr ¢ok kiigiiktiir ve kanal uzunlugu/cap (L/Dp,) oram gok biiyiiktiir.

Akig ise genellikle laminerdir.

Literatiir incelendiginde, yamuk kesitli kanallar icerisindeki laminer zorlanmig kon-
veksiyonla 1s1 transferi konusunda bazi ¢alismalarin yapilmig oldugu goriilmiigtiir.
Shah [3] yapmig oldugu sayisal galigmada degisik kesitlere sahip kanallarda laminer
akig icin hidrodinamik ve 1s1l olarak tamamen gelismig akig karakteristiklerini in-
celemistir. Degisik kesitlerdeki kanallarin farkli boyutlari i¢in Darcy stirtiinme fak-
torii ve Nusselt sayisinin degerleri elde edilmistir. Kanal kose acis1 degigsiminin kanal
icerisindeki akig sartlarmi etkiledigi saptanmigtir. Lawal ve Mujumdar [4] yapmig
olduklar1 caligmada kare, yamuk ve beggen kesitli kanallar icerisindeki laminer akis ve
1s1 transferini hidrodinamik ve 1s1l olarak geligmekte olan Newtonsel olmayan akigkan
icin li¢ boyutlu ve sayisal olarak incelemiglerdir. Kanal icerisindeki yerel Nusselt
sayisinin kanal boyunca degigimini farkli kesitlerdeki kanallar icin elde etmislerdir.
Aparecido ve Cotta [5] yamuk kesitli kanallar igerisindeki tam gelismig sartlardaki
zorlanmig konveksiyonla gerceklegen laminer akigi integral transform teknigini kul-
lanarak incelemiglerdir. Degisik kose acilar igin 1s1 transferi karakteristiklerini sun-
muslardir. Sabit sicaklik ve sabit 1s1 akis1 sinir gartlar i¢cin yamuk ve altigen kesitli
kanallar i¢indeki tam geligmis laminer akig Sadavisam vd. [6] tarafindan sonlu fark-

lar metodu kullanilarak incelenmistir. Calismada, yamuk ve altigen kesitli kanallarin



CUJSE 9 (2012), No. 2 77

degisik kose agilari i¢in tam geligmisg zorlanmig konveksiyon sartlarindaki akig karak-
teristikleri belirlenmistir. Sonucta, kanal icerisindeki Nusselt sayisinin ve stirtiinme
faktoriiniin kanal geometrisine bagimli oldugu saptanmigtir. Yuan vd. [7] tarafindan
yapilan bir bagka sayisal caligmada dikdortgen ve yamuk kesitli kanallar icerisindeki
tam gelismis laminer akig sartlarindaki akigin 1s1 ve kiitle transferi karakteristikleri
incelenmigtir. Caligmada yamuk ve dikdortgen kesitli kanallarin alt ytlizeyi gozenekli,
diger ylzeyleri ise gecirgen olmayan yapida modellenmistir. Kanal icerisindeki
Nusselt sayisi ve Darcy siirtiinme faktorii degerlerinin Reynolds sayis1 ve kanal ta-
ban agisi ile degigsimleri incelenmistir. Geg¢mis yillarda yapilan ¢aligmalar Shah ve
London [8], Kakag vd. [9] ve Kakag ve Liu [10] tarafindan derlenmig ve farkh ke-
sitlerdeki kanallar igerisindeki akis sartlari igin referans kaynaklar olusturulmustur.
Yamuk kesitli kanallar icerisindeki hidrodinamik ve 1s1l olarak geligmekte olan akig
sartlar1 sabit yiizey sicakhigl ve laminer akig i¢in Renksizbulut ve Niazmand [11]
tarafindan sayisal olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar ile kanal icerisindeki

akig bolgeleri ve sicaklik dagilimlari analiz edilmigtir.

Gergeklegtirilen bu galigmada ise sabit yiizey sicakliginda bulunan ikizkenar ya-
muk kesitli kanal icerisinde laminer akigta hidrodinamik olarak tam geligsmisg 1s1l
olarak gelismekte olan 1s1 transferi problemi kararli rejim sartlarinda sayisal olarak
incelenmigtir. Sayisal ¢aliymada akigkan olarak hava (Pr = 0.7) kullanilmigtir.
(aligmadan elde edilen veriler ile ortalama Nusselt sayisi ve ortalama Darcy siirtiin-

me faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi incelenmis ve korelasyonlar sunulmustur.

2. Sayisal Calisma

Yapilan sayisal incelemede ikizkenar yamuk kesitli kanal igerisindeki laminer akig ii¢
boyutlu olarak modellenmistir. Caligma, Reynolds sayisinin 100 ile 1000 arasinda

degisen degerleri icin gergeklestirilmigtir.

Sayisal ¢aligmada kullanilan kanalin kesit gortintimi Sekil 1a’da goriildiigt gibidir.
Kanal kesiti ii¢ kenarimin uzunlugu 0.040 m, taban kenari1 0.060 m ve taban acisi
75.5° olan ikizkenar yamuk seklindedir. Kanalin hidrolik ¢ap1 0.043m’dir.

(Calismada, kanal girisinde hidrodinamik olarak tam geligmig sartlarin saglanabilmesi
icin sayisal inceleme iki ayr1 kanalda yapimistir. Ilk kanal akigimm hidrodinamik
olarak tam geligmig kosullara ulagmasini saglamak amaciyla 2.15 m uzunlugunda

tasarlanmigtir (hidrolik ¢gapin 50 katr). Ik kanal 1sitilmamig olup bu kanalda enerji
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SEKIL 1. Yamuk kesitli kanalin (a) kesit gortiniimii, (b) simetrik gériintimi.

denklemi ¢oziilmemistir. Ilk kanalm cikig kisminda elde edilen hiz profili 1sil etki-
lerinin de incelenecegi ikinci kanalin girig kismina okutulmus ve boylece 1s1l etkilerin
incelenecegi ikinci kanala akigin hidrodinamik olarak tam geligmig kosullarda girmesi
saglanmigtir. Isil incelemenin gerceklestirildigi ikinci kanal ise 1.5 m uzunlugunda
tasarlanmigtir. Bu kanalin yiizeyine sabit yiizey sicaklik sarti uygulanarak kanala
hidrodinamik olarak tam gelismis kogullarda giren akigin 1sil olarak da gelismeye
baglamasi saglanmigtir. Boylece bu kanalda hidrodinamik olarak tam geligmis, 1s1l
olarak gelismekte olan akig sartlar1 elde edilmistir. Kanal igerisindeki akig laminer
sartlarda ve kararlh rejimde modellenmisgtir. Akigkan Ozellikleri akig alaninda sabit
olarak kabul edilmig olup havanin girig sicakligr olan 293K’de almmugtir [12]. Caligma

farkli Reynolds sayilari i¢in tekrarlanmigtir.

Kanal kesitinin simetrik bir yapiya sahip olmasi nedeni ile sayisal caligma kanal
kesitinin yarisi dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Simetri durumundaki kanalin
kesit gortintimi Sekil 1b’de verilmistir.

Sayisal caligma, akis ve 1s1 transferi problemlerini sonlu hacimler metodu kulla-
narak ¢ozen Akigkanlar Dinamigi programi olan Ansys Fluent 12.1 paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Problemin ¢oziimiinden once, akig geometrisinin
olusturulmasi, bu geometrinin hiicrelere boltinmesi ve sinir sartlarinin belirlenmesi

islemleri sirasiyla gergeklestirilmistir.

(oziimler laminer akigta, kararl rejim, ii¢ boyutlu, sikistirilamaz, Newtonsel akigkan
ve sabit akigkan ozellikleri i¢in dogal konveksiyonun ihmal edildigi sartlar altinda

gerceklegtirilmistir. Viskoz disipasyon etkileri ihmal edilmistir.

Calismada ¢oztiim stireklilik, momentum ve enerji denklemleri kullanilarak yapil-
migtir. Isil etkilerin incelenmedigi ilk kanalda stireklilik ve momentum denklemleri
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¢oziiliirken, 1s1l etkilerinin incelendigi ikinci kanalda ise siireklilik, momentum, ve
enerji denklemleri ¢oziilmiigtiir.

Temel denklemlerin ¢oziimii i¢in ayrik ¢oziim yontemi kullanilmigtir. Basing-hiz
¢iftinin diskritizasyonu igin SIMPLE-algoritmasi, momentum, ve enerji denklem-
lerinin diskritizasyonu i¢in ise ikinci mertebeden upwind fark metodu kullanilmigtir.
Sayisal ¢oziime enerji denklemindeki kalintilarm 1 x 1076 ve diger denklemlerdeki

kalintilarin ise 1 x 10~° olmas1 durumuna kadar devam edilmistir. Sayisal calismada

dikdortgenler prizmasi seklindeki hiicre sistemi kullanilmigtir. Tipik hiicre yapisi
Sekil 2’de goriildiigii gibidir.

(oziim dogrulugunu artirmak igin duvarlara dogru
kontrol hacimleri artirilmistir.

0.04

0.01

SEKIL 2. Sayisal ¢alismada kullanilan tipik hiicre yapisinin goriiniimii.

Yapilan ¢alismanin hiicre sayisindan bagimsiz olmasini saglamak amaci ile hiicre
sayist degistirilerek sayisal ¢oziim sonucunun degismedigi hiicre sayisi bulunana
kadar farkli hiicre sayilarinda sayisal ¢oziimler tekrarlanmigtir. Yapilan hesapla-
malar sonucunda belirli bir hiicre sayisindan sonra, hiicre sayisindaki artigin sayisal
¢oziimiin sonucunu etkilemedigi gortilmiigtiir. Bu sayede yapilan ¢aligmanin hiicre
sayisindan bagimsiz olmasi saglanmigtir. Calismanin hiicre sayisindan bagimsiz ol-
masini saglamak amaci ile hiicre sayilarinin x, y ve z koordinatlar: igin 188 x 20 x 10
hiicre sayisindan 563 x 60 x 30 hiicre sayisina kadar toplam alt1 adet farkli hiicre
yapisinda ¢oziimler tekrarlanmigtir. Coziim alanindaki hiicre sayisinin artmasi ile
ortalama Nusselt sayis1 ve ortalama Darcy siirtiinme faktoriindeki degisimlerin ih-
mal edilebilir diizeyde oldugu (sirasiyla %0.19 ve %0.09) hiicre durumu optimum

hiicre sayisi1 olarak ele alinmigtir. Yapilan inceleme sonucunda 375 x 40 x 20 hiicre
yapisi en uygun hiicre yapisi olarak secilmistir.
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Sayisal caligmada problem ¢oziimiinde kullanilan siireklilik, momentum ve enerji

denklemi sirasiyla su sekildedir;

DT
pcpﬁ == /{:VQT (3)

Esitlik (1)-(3) i¢in i [ms™'] hiz vektorii, p [kgm™>] havanin yogunlugu, p [Pa]
basing, p [kgm~'s™'] dinamik viskozite, T [K] sicaklik, ¢, [Jkg 'K™!] 6zgiil 151, ve k
[Wm ™K~ 1s1l iletkenlik katsayisidir.

Esitlik (1)-(3) ile verilen temel denklemlerin uygun simir gartlar ile birlikte ¢oziillmesi
gerekir. Bunun i¢in ilk kanalin giriginde akigin kanala iiniform uy hiz1 ile girdigi
kabul edilmigtir. Cikig1 ise atmosferik sartlardir. Kanalin yiizeylerinde ise hiz
icin kaymanin olmadigi siir sarti kullanilmigtir. Isil etkilerin incelendigi ikinci
kanalin giriginde ise ilk kanalin ¢ikigindaki hiz profili girdi olarak okutulmustur.
Bu sayede ikinci kanala akigin hidrodinamik olarak tam gelismis kogullarda girmesi
saglanmigtir. Kanal girisinde sicaklik degeri 75=293 K olarak kabul edilmistir.
Kanalin ¢ikiginda ise yine atmosferik sartlar verilmistir. Ikinci kanalin yuzeylerinde
ise sabit yiizey sicakligi sinir garti hiz i¢in kaymanin olmadigi sinir sarti ile birlikte
uygulanmistir. Sicaklik degeri olarak T,,=325 K alinmigtir. Ayrica, her iki kanal

icin de simetri ekseni boyunca simetri sinir sart1 uygulanmigtir.

Akigkan oOzelliklerinin akig alaninda sabit oldugu kabul edilmis ve 6¢zellikler havanin

kanala girig sicakligi olan 293 K’de alinmigtir [12].

Sayisal caligmadan elde edilen veriler kullanilarak kanaldaki ortalama Nusselt sayisi
(Nu,,), ortalama Darcy siirtiinme faktorii (f) ve Reynolds sayis1 (Re) degerleri

sirastyla Es. (4)-(6)’deki gibi hesaplanmigtir.

Nu,, = hyDy/k (4)
_ AP (Dy/L)

= pui/2 ©)

Re = pugDyp/u (6)

Burada h,, [Wm™2K™!] ortalama 1s1 tagimm katsayis1, D, [m] hidrolik ¢ap (4 xkesit
alan/gevre), k [Wm™K~!] 1s1 iletim katsayisi, AP [Pa] basing diigiimii, L [m] kanal
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uzunlugu, p [kgm 3] akigkan yogunlugu, uo [ms™'] akigkanin kanal girigindeki hiz1

ve u [kgm~ts™1] ise dinamik viskozitedir.

Kanal igerisindeki ortalama 1s1 taginim katsayisi su sekilde hesaplanir:
hin = QJAAT), (7)

Burada @ [W] toplam 1s1 transferi, A [m?] 1s1 transferi yiizey alam ve AT, [K]

logaritmik ortalama sicaklik farkidir. Toplam 1s1 transferi su sekilde hesaplanir:
Q = 1ney (Tho — Tyi) (8)

Burada m [kgs '] kiitlesel debi, ¢, [Jkg ' K] 6zgiil 1s1, T}; ve T, [K] sirasiyla kanal

giris ve ¢ikigindaki ortalama akigkan sicakliklaridir.

Esitlik (8)’deki logaritmik ortalama sicaklik fark: kanal yiizey sicakhigr T, [K], akis-
kanin kanala girig Tp; [K] ve akigkanin kanaldan gikig 7}, [K] sicakliklar1 cinsinden

su sekilde hesaplanir
ATy — ATy

_— 9
Burada ATy =T, — Ty; ve ATy, = T,, — Ty, bicimindedir.

Airln =

3. Calisma Sonuclar:

Bu calismada, sabit yiizey sicakliginda bulunan ve kanal hidrolik ¢ap1 0.043 m
olan ikizkenar yamuk kesitli kanal igerisindeki hidrodinamik olarak tam geligmis
1s1l olarak gelismekte olan akig ve 1s1 transferi kararli rejim sartlarinda, ti¢ boyutlu
sikigtirilamaz akig i¢in sayisal olarak incelenmistir. Caligma laminer akig sartlarinda
100< Re < 1000 degerleri icin gergeklesgtirilmistir.

Akigkan, 1s1l etkilerin incelendigi ikinci kanala hidrodinamik olarak tam geligmis
kosullarda girmekte ve 1sitilan kanal icerisinde de 1s1l olarak gelismektedir. Sekil 3’de
1sitilan kanalda simetri ekseni iizerinde kanal girigindeki x = 0 ve kanal girigsinden 1.0
m icerideki hiz profilleri kanal yiiksekligi boyunca Re = 1000 degeri i¢in verilmistir.
Gortldigii tizere 1sitilan bolge icerisinde akigin hiz profili degismemektedir. Dolayisi
ile akig 1sitilan kanal igerisinde kanal giriginden itibaren hidrodinamik olarak tam
geligmig sartlara ulagmig sekilde akmaktadir.

Kanal igerisindeki akig sartlarinda boyutsuz sicaklik profili © = (T}, — T'(x,y, 2))
/(T — T;) ile ifade edilmektedir [9]. Burada T, [K] yiizey sicakhigmi, 7; [K] ise
akigkanin kanal girigine girig sicakligini ifade etmektedir. Boyutsuz sicaklik profilinin

simetri ekseni iizerinde kanal boyunca degisimi Sekil 4 ile sunulmustur.
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SEKIL 3. Kanal igerisinde simetri ekseni tizerinde, kanalin giriginde
ve kanal girisinden 1.0 m igeride kanal yiiksekligi boyunca olan hiz
profilleri.
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SEKIL 4. Kanal icerisinde simetri ekseni iizerinde kanal boyunca
boyutsuz sicaklik profili.

Dairesel kesitli olmayan kanallar i¢in gevresel yonde ortalamali fakat eksenel yonde
yerel Nusselt sayist Nu, su sekilde tanimlanir [8]:

q;’ Dy,

k(Tw - Tb)x (10)

Nu, =
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Burada ¢ [Wm™2] eksenel yonde z-mesafesinde gevresel yondeki ortalama 1s1 akisi,

Dy, [m] kanal hidrolik ¢ap1, ¥ [Wm ™ K~1] 1s1 iletim katsayist, T, [K] ve T;, [K] sirasiyla
eksenel z-mesafesindeki duvar ve ortalama akigkan sicakliklaridir. Eksenel yonde -

mesafesindeki ortalama akigkan sicakligi su sekilde hesaplanir:

1
Ac

Burada A, [m?] kanal kesit alani ve U [ms™!] kesit alandaki ortalama akigkan hizidir.
Esitlik (10) kullanilarak hesaplanan yerel Nusselt sayisinin kanal boyunca farkl

Reynolds sayilarindaki degerleri grafiksel olarak Sekil 5te verilmigtir.

40
35 —o— Re=100
10 —a— Re=300

—o— Re=600

25 4 —o— Re=800

" ' —o— Re=1000
S

40

SEKIL 5. Kanal igerisindeki yerel Nusselt sayisinin kanal boyunca degigimi.

Sekilden goriildiigii ve beklenildigi iizere kanal girigindeki yerel Nusselt sayisi tiim
Reynolds sayilar1 igin ytliksek degerler almigtir. Ayrica, kanal girigindeki yerel
Nusselt sayilar1 artan Reynolds sayilar1 ile birlikte artmistir. Bununla birlikte,
yerel Nusselt sayilarinin tiim Reynolds sayilari igin kanal boyunca diisiis gosterdigi
ve belirli bir mesafeden sonra 2.95 degerinde sabit kaldigi goriilmiistir. Diger
bir ifade ile; galisilan Reynolds sayisi araliklarinda kanal uzunlugu 1sil olarak tam
gelismisligi saglayacak sekilde secilmistir ve hidrolik ¢ap1 0.043 m olan yamuk kesitli
kanal icerisinde tam geligmig akig sartlarinda Nusselt sayisi degerinin 2.95 oldugu

gortlmistir.
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Yapilan caligmadan elde edilen sayisal sonuclar ve literatiirde yer alan Sadasivam
vd. [6] ile Renksizbulut ve Niazmand [11] sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Sayisal

caligmadan elde edilen sonuclarin literatiir ile uyum igerisinde oldugu gorilmiistiir.

TABLO 1. Sayisal sonuclarin literatiir ile kiyaslanmasi.

Nu,
Sayisal sonuclar 2.950
Sadasivam vd. [6] 3.139

Renksizbulut ve Niazmand [11] 2.704

Ortalama Nusselt sayis1 degerleri farkli Reynolds sayilar igin Sekil 6’da verilmistir.

Beklenildigi gibi artan Reynolds sayisi i¢in ortalama Nusselt sayisi artis gostermistir.
En kiigiik kareler yontemi kullanilarak kanal icerisindeki ortalama Nusselt sayisi ile

Reynolds sayis1 arasindaki iligki ampirik olarak Esitlik (12) seklinde ifade edilmistir.

Nu,, = 1.678 Re? 1242 (12)

42

3.8 1

3.6 1

Nuiyy,

3.4

3.2 1

2.8 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
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SEKIL 6. Kanal igerisindeki ortalama Nusselt sayismmin Reynolds
sayisi ile degigimi.

Sekil 7’de ise kanal igerisindeki ortalama Darcy siirttinme faktoriiniin Reynolds sayisi
ile degisimi verilmistir.
Goriildiigii tizere artan Reynolds sayisi i¢in ortalama Darcy stirtiinme faktorii azal-

mistir. Ortalama Darcy siirtiinme faktorii ile Reynolds sayisi arasindaki baginti
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SEKIL 7. Ortalama Darcy siirtiinme faktoriiniin Reynolds sayisi ile degigimi.

ampirik olarak asagidaki sekilde elde edilmistir:

f =57/Re (13)
Kanal boyunca farkli kesitlerde olugturulan hiz ve sicaklik dagilimlart Sekil 8 ve
Sekil 9’da sunulmustur. Sekil 8’de 1sitilan kanalin girigindeki hiz degerlerinin dagi-
limlar1 Re=1000 degeri i¢in goriilmektedir. Sekilden en yiiksek hiz degerinin kanal

merkezinde oldugu agikca goriilmektedir. Benzer sekilde kanal boyunca farkl pozis-

yonlardaki sicaklik kontiir grafikleri ise Re=1000 i¢in Sekil 9’da verilmistir.

0.041

0.03

0.01

SEKIL 8. Isitilan kanal girigindeki hiz dagilimi.
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SEKIL 9. Kanal boyunca farklh pozisyonlardaki sicaklik dagilimlari.

4. Tartisma ve Sonucglar

Bu caligmada, hidrolik cap1 0.043 m olan sabit ylizey sicakligina sahip ikizkenar
yamuk kesitli kanal icerisinde laminer akigta hidrodinamik olarak tam gelismisg 1s1l
olarak gelismekte olan 1s1 transferi problemi sayisal olarak Ansys Fluent 12.1 paket
programi kullanilarak incelenmistir. Calisma Reynolds sayisinin 100 < Re < 1000
araligindaki degerleri i¢in gerceklestirilmistir.

(Caligma sonucunda yerel ve ortalama Nusselt sayilar1 ve ortalama Darcy siirtiinme
faktorii degerleri elde edilmistir. Kanal igerisinde farkli Reynolds sayilarindaki ve
farkli kesitlerdeki hiz ve sicaklik dagilimlari grafiksel olarak verilmistir. Ayrica,
caligmadan elde edilen sonuclar literatiirde yapilmig olan benzer caligmalar ile ki-

yaslanmig ve sonuclarin literatiir ile uyum igerisinde oldugu saptanmistir.

Reynolds sayisindaki artigin 1s1 transferinde artiga ve siirttinme faktoriinde azaliga
neden oldugu goriilmiistiir. Yamuk kesitli kanal icerisindeki laminer akista hidro-
dinamik ve 1s1l olarak tam gelismis sartlardaki Nusselt sayis1 degerinin 2.95 oldugu
belirlenmigtir. Ortalama Nusselt sayis1 ve ortalama Darcy siirtiinme faktoriiniin
Reynolds sayisi ile degisimi incelenmis ve galigma sartlar1 igin korelasyonlar elde

edilmigtir.
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