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Ozet: Is1 gecisinin pasif yollarla iyilestirilmesi aktif metotlara nazaran daha ekonomik olabilmektedir. Bunun icin akis
fiziginin iyi incelenmesi ve 1s1 gegigini arttiran mekanizmalarin ayrintili bigimde ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
caligmada iist {iste konmus ahsap iki blogun arasindaki diisey araligin, bloklar arkasinda olusan basing ve 1s1l iz bdlgesine
etkisi incelenmistir. Bloklarin arkasindaki statik basing alanlart benzerlik gostermekle birlikte, yerel 1s1 taginim katsayisi
dagilimi konfigiirasyona ve aralik yiiksekligine bagli olarak degismektedir.
Anahtar Kelimeler: Taginim 1s1 gegisi, Diisey aralikl1 bloklar, Stv1 kristal

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF CONVECTIVE HEAT TRANSFER AND STATIC
PRESSURE DISTRIBUTION BEHIND VERTICALLY LOCATED INTERMITTENT
BLOCKS

Abstract: Enhancement of heat transfer by passive methods may be more economical when compared to that attained by
active methods. To achieve this, it is necessary to focus on flow physics in detail and to relate them to various heat
transfer enhancement mechanisms. The present work aims to investigate the heat transfer and static pressure distribution
behind vertically placed intermittent blocks. Although the static pressure field distribution shows similarity behind the
blocks, the local heat transfer coefficient distribution varies depending on the configuration and the gap heights.
Keywords: Convective heat transfer, Vertically intermittent blocks, Liquid crystal

SEMBOLLER GiRiS

a Bloklar aras1 mesafe, [m] Is1 gegisi iyilestirme teknikleri aktif ve pasif metotlar
b Blok genisligi, [m] olarak literatiirde genis bir sekilde yer almakta ve bu
c Blok kalinligi, [m] konudaki arastirmalar devam etmektedir (Bergles, 1973).
h 151 tasinim katsayist, [W/m?K] Aktif metotlar olarak; emme, {ifleme, titresim gibi
Nu  Nusselt sayisi yontemler sayilabilir. Pasif metotlar kullanarak 1s1 gecisini
L karakteristik uzunluk, [m] iyilestirmek ise akis ¢erisine farkli geometrilerde
Pym Atmosfer basinci, [Pa] kanatgiklar yerlestirmek veya kanal ve boru igerisine
Pni,  Yerel statik basing, [Pa] akigkani saptirict elemanlar koymak suretiyle yapilabilir.
Tu  Tiirbiilans yogunlugu Acharya vd. (1993), yiiksek Reynolds sayilarinda tiirbin
U Hiz, [m/s] kanadi sogutma kanallarindaki yerel tagmimla 1s1 gegis
H yiikseklik, [m] katsayisini tespit etmek amactyla farkli goriiniig ve farkli
K 151 iletim katsayisi, [W/mK] engel bosluk oranlarinda, siirtinme faktorii ve yerel

tasinimla 1s1 gecis katsayist igin deneysel caligmalar
yapmiglar ve amprik formiilasyonlar elde etmislerdir. Han
vd. (1988), dikdortgen engeller yerlestirilmis kanallarda
tirbiilansli  akis  karakteristiklerini  ve 1s1  gecisini
incelemiglerdir. Caligmalarda, kat1 dikdortgen engeller
kullanilmig, sabit 1s1 akisi siir sartlarindaki iki engel

"letisim kurulacak yazar

29



arasinda sirkiilasyon bolgesindeki akis incelenmistir. Liou
ve Hwang (1993) duvar iizerine gegirgen dikdortgen
kanatlar monte edilmis bir kanalda 1s1 transferi artigsini
deneysel olarak incelemislerdir. Calisma, bilinen kati
dikdortgen kanatciklarla gecirgen kanatciklar arasinda
karsilastirma yapmaktadir. Sonucta, siirtinme ve Nu
sayisi iligkisi tespit edilmistir.

Zhang vd. (1994) kanatli ve hem kanatli hem de oyuk
acilmig duvar zerinde 1s1 gecisi ve sirtiinme
karakteristiklerini incelemek amaciyla deneysel bir
caligma yapmislardir. Dikdortgen ve kare kesitli engeller
yerlestirilmis  kanalda  tiirbiilansli  akis  rejiminde
iyilestirilmis 1s1 gecisi ve siirtinme karakteristikleri Liou
ve Hwang (1994) tarafindan incelenmistir. Olgiimler, lazer
holografik interferometre ve termoelemanlarla yapilmis,
akigin tam gelisgme uzunluguna ise akim goriiniirligi
yardimiyla karar verilmistir. Ay yazarlar, bir bagka
caligmalarinda, dikdortgen bir kanalda akisa ters engel
seklinin 1s1 geg¢igsi ve silirtinme tizerindeki etkisini
deneysel olarak incelemislerdir (Liou, Hwang, 1993).
Deneysel ¢aligmada, tiggen, yarim daire ve kare bi¢giminde
engeller kullanilmigtir. Sonu¢ olarak, yarim daire ve
iicgen kesitli kanatgiklardan daha az 1s1 transferi oldugu
rapor edilmigtir. Molki ve Mostofizadeh (1989),
dikdortgen bir kanalda alt ve iist cidarlara yerlestirilmig
engeller {izerinden tiirbiilansli akisi deneysel olarak
incelemislerdir. Yerlestirilen engellerin bos bir dikdortgen
kanala gore tasinimla 1s1 gecis katsayisii artirdify tespit
edilmistir. Hwang ise (1994, 1998), icerisi delikli
dikdortgen engelleri kanal alt cidarmna yerlestirerek, bu

sagladig1 tespit edilmistir. Sparrow ve Liu, (1980) aralikli
olarak diizenli veya diizensiz dizilen kanat¢iklar arasindan
akigkan akisini sayisal olarak incelemislerdir. Son
zamanlarda, lacovides vd. (2003), karsilikli cidarlara
yerlestirilen agili kanatlar iizerinden akigkan akigi ve 1s1
transferini sayisal ve deneysel olarak incelemisler,
kanat¢iklarin sogutma performans: {izerindeki etkilerini
rapor etmislerdir.

Bu caligmanin amaci ise, diisey dogrultuda aralikli olarak
yerlestirilen bloklarin arkasinda olusan taginimla 1s1 gegisi
ve basing dagiliminin deneysel olarak arastirilmasidir.

DENEY DUZENEGI

Deneyler 300 mm uzunlugunda ve 150 mm genisliginde
bir ahsap plaka {izerine, plakanin yaklasik orta noktasina
ti¢ farkli sekilde yerlestirilmig, her biri 8.5 mm
kalmliginda, 32 mm genisliginde ve 140 mm uzunlugunda
olan ahsap bloklarin arkasinda olusan 1s1 taginim katsayisi
ve statik basing dagilimmi  6lgmek  amaciyla
tasarlanmistir. Ahsap bloklarin uzunluklar1 kalinlik ve
genisliklerine oranla ¢ok daha fazla oldugundan plakanin
simetri ekseninde elde edilen sonuglar ayn1 geometriyi ele
alan iki boyutlu akis ¢éziimlemeleri ile karsilastirilabilir.
Deneyde kullanilan plaka ve ahsap bloklarin x-y ekseni
tizerindeki sematik goriiniimii ve statik basing prizlerinin
konumlar1 ahsap bloklarin genisligi b (=32 mm)’ye bagl
olan boyutsuz uzunluklar seklinde Sekil 1°de
goriilmektedir. Sekil 2 ise 1s1l ve basing Olgiimlerinde
kullanilan 1{i¢ farkli konfiglirasyonu gostermektedir.

yapidaki engellerin 1s1 gegisi ve siirtinmeye olan etkisini Plakalar arasindaki diisey bosluk mesafesi “a” ile
ortaya koymustur. Kati1 dikdortgen bloklara gore bu tip sembolize edilmektedir.
engellerde daha az basing diisiisii oldugu sonucuna
vartlmigtir. Bunun da 6tesinde diigiitk Reynolds sayilarinda
ve biiyiik bosluk oranlarinda daha iyi 1sil performans
A
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Sekil 1. Modelin sematik gériiniimii.
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a) a=0 mm

b) a=3.5 mm (0.109b)

¢) a=7 mm (0.219b)

Sekil 2. Deneylerde kullanilan ii¢ konfigiirasyon.
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Sekil 3. Riizgar tiineli ve statik basing farki 6l¢tim sistemi.

Sekil 1’de goriilen model 350 mm x 350 mm kesiti haiz
distik hizli ve emme modunda c¢alisgan 9:1 daralma
oranina sahip bir riizgar tlinelinin diisey konumda orta
noktasina yerlestirilmistir (Sekil 3). Statik basing
Olgtimleri Sekil 1’de goriilen levhanin iizerine agilmig 1
mm c¢apindaki basing prizleri araciligtyla riizgar tiinelinde
ortalama hiz 0.73, 1.38, 2.03 ve 2.68 m/s iken
gercgeklestirilmistir. S6z konusu hizlarda ahsap bloklarin
toplam yiiksekligini (0.53b) temel alan Reynolds sayilar
sirastyla 827, 1564, 2300 ve 3037°dir. Tinel igindeki
ortalama hiz 0.73 m/s ve 1.38 m/s oldugu durumlarda A
(x=-2b) ¢izgisi boyunca sicak tel anemometresi
kullanilarak alinan hiz karakteristikleri tiinel icindeki
ortalama tiirbiilans yogunlugunun % 2.9 ila % 4.4
civarinda oldugunu gostermektedir (Sekil 4).

DENEYSEL OLCUMLER
Statik Basin¢ Olciimleri

Statik fark basing Ol¢limleri degisken direngli mikro
basingdlger sensor araciligiyla yapilmistir.  Kullanilan
basing sensoriiniin okuyabilecegi maksimum basing farki
220 Pa’dir. Onceden kalibre edilmis basing sensoriinden
gelen sinyal bir demodiilatérden gegerek 12 bitlik bir veri
toplama kartinca dijitallestirilmis ve iglenmistir.
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Isil 6l¢iimler

Bu caligmada, ahsap bloklarin arkasinda olusan 1sil iz
alan1 s1vi kristal termografisi metoduyla incelenmistir.
Incelemede 40°C - 45°C arasinda renk degistiren sivi
kristal filmi ahsap bloklar: iizerinde tastyan bir pertinaks®
plakanin iizerine yapigtirilmistir.  Sabit 1s1 akisi smur
kosulu s6z konusu bu plaka ile ayn1 boyuttaki bir bagka
plaka arasma sandviglenmis elastiki bir 1sitic1 levha
(150mm x 150mm) ile saglanmustir (Sekil 5).

Sivi kristal termografisi ile ilgili detayli bilgi cesitli
kaynaklardan elde edilebilir (Cakan, 2000, 2001). Burada
sadece sistemin isleyisi ele alinacaktir. Sisteme sabit 1s1
akist ayarlanabilir bir dogru akim gii¢ kaynagi tarafindan
saglanmaktadir ve bu 1smnin elastiki 1sitict levhayi
sandvigleyen iki pertinaks® bloga esit miktarda gectigi
kabul edilmektedir. Ahsap bloklarin arkasina; levhanin
tizerine ¢ift tarafli yapigkan ile yapistirilan 100 mikron
kalinligindaki sivi kristal filmi maruz kaldigi 1s1 akisi
sonucunda 1sinir ve iizerinden akan akiskanin etkisiyle
yiizeyinde iki boyutlu bir sicaklik dagilimi sergiler.
Normalde seffaf 6n plan gerisinde siyah arka planli sivi
kristal filmi iizerindeki 40°C 45°C  arasindaki
sicakliklara sahip noktalar boylece renklenmis olur. Bu
sicaklik araliginin altinda veya tstiinde kalan ve o 1sitma
rejimi i¢in renk sergilemeyen noktalarin da renkli hale
gelmesi i¢in giic kaynag: farkli giiglere ayarlanarak deney
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Sekil 4. A ¢izgisi boyunca hiz ve tiirbiilans yogunlugu dagilimu.
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Sekil 5. Isil 6lgtimlerde kullanilan sistem.

tekrarlanir ve bdylece tiim sivi kristal yiizeyinden (1sitma pertinaks® levha kalmligi boyunca tek boyutlu transfer
rejimi-renk bilgisi) alimmis olur. Elde edilen renk oldugu ve 1giimla 1s1 kaybinin zorlanmig tasinima oranla
bilgisinin sicaklik bilgisine g¢evrilmesi igin ise iizerinde ihmal edilebilir miktarda oldugu kabul edilmistir. Isil
yaratilan dogrusal sicaklik gradyeninin i¢ine yerlestirilmis deneyler sadece U=2.03 m/s i¢in ger¢eklestirilmistir. Akis
termoelemanlar araciligiyla bilindigi sivi kristal filmiyle sicakligi test odasina yerlestirilmis bir termometre
kapli bir aliiminyum plakanin kalibre edilmesi yeterlidir. aracilifl ile belirlenmistir. Is1 tasgimim katsayist h, 1s1
Boylelikle renk bilgisi sicaklik bilgisine donistiiriilmiis akismnin sivi kristal ylizeyi iizerindeki sicaklik degerleri ile
olur. Deneylerde tek levha ylizeyinde olusan sabit 1s1 akisi akis sicakligi arasindaki sicaklik farkina boliinmesi ile

degerleri 350 ile 550 W/m’ mertebesindedir. Ismin bulunur.  Karakteristik uzunluk olarak toplam ahsap
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yiiksekligi (0.53b) kullanilir ve Nu ifadesi asagidaki gibi
hesaplanir:

Nu=h—L

k
DENEYSEL BELIRSIiZLiK

Statik basing ve Nusselt sayis1 lizerindeki belirsizlik Kline
ve McClintock (1953)’un Onerdigi bicimde hesaplanmis
ve yaklasik %6 olarak bulunmustur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Levha tizerindeki statik basing farki dagilimi deneylerde
kullanilan dort farkli ortalama hiz degeri ve ii¢ farkli

konfigiirasyon i¢in Sekil 6’da gosterilmektedir. Sekil 6,
dort farkli ortalama tiinel hiz degerinde de {ist {iste
yerlestirilmis iki ahsap bloklarmn arasindaki ag¢ikligin,
elemanlarin arkasindaki statik basing alanimi ancak ihmal
edilebilecek derecede degistirdigini  gostermektedir.
Boylelikle her bir prizde konfigiirasyondan bagimsiz;

ortalama statik basing degerlerinin priz ve tiinel ortalama
hiz1 ile degisimini gosteren bir diyagram ¢izilebilir (Sekil
7). Bu diyagramda, tiineldeki ortalama hiz arttik¢a, her ne
sekilde yerlestirilmis olursa olsunlar, ahsap bloklarin
arkasindaki diisiik basing bolgesinin siddetinin giderek
bliylidiigii goriilebilir. Bu, bloklar arkasinda olugan
dongiiniin hiz arttik¢a bilyiidiigline isarettir.

Sekil 8-a, b ve c, sirasiyla a=0, a=3.5 mm ve a=7 mm
konfigilirasyonlar1 i¢in ahsap bloklarin arkasinda, tiinel
ortalama hizt U=2.03 m/s iken, olusan 1s1l iz bolgesini Nu
dagilimi cinsinden gostermektedir.

Eger Sekil 8’de verilen iki boyutlu Nu dagilimlari, statik
basing dagiliminda oldugu gibi, levhanin simetri
ekseninde ¢izdirilecek olursa Sekil 9°da goriilen dagilim
elde edilir. ki ahsap bloklarm arasinda agiklik
bulunmadigr halde (a = 0 mm) x/b oram1 1.05 ile 2.15
arasinda taginimla 1s1 gegisinin yiiksek olmasi bu bdlgede
akimin yiizeye yeniden kavustugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 6. Ahsap bloklar arkasinda statik basing farki dagilimi.
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Sekil 7. Ortalama statik basing farkinin tiinel hizi ile degigimi.
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Sekil 8. Isil iz bolgelerindeki Nu dagilimi.
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Sekil 9. Levhanin simetri ekseninde Nu dagilimi.

x/b orani 2.15’in {istiine ¢iktik¢a sinir tabaka kalinlagsmasi
sonucunda taginimla 1s1 gecisi giderek kotiilesir. Bu
konfiglirasyonda x/b=0 ile x/b=1.05 arasinda godrece
olarak diisiik Nu sayilar ile karakterize edilen bir geri
donlis bolgesi goriilmektedir. x/b=0’a ¢ok yakin
bolgelerdeki ii¢ konfigiirasyonda da goriilen yiiksek Nu
degerleri 1sitictnin  sinir - bolgelerinden  1sitilmayan
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pertinaks® plakaya iletimle kaybedilen 1s1 yiiziinden
olugsmaktadir ve akisin fizigi ile ilgisinin olmadig:
diisliniilmektedir. a=3.5 mm konfigiirasyonunda, Sekil
9’dan goriildiigic kadariyla yiizeye akim kavusmasi ya
yasanmamakta ya da tasmimla 1s1 gecisinin diger
bolgelerden biraz daha iyi oldugu x/b=0.4 ile 1.4 arasinda
¢ok zayif olarak yasanmaktadir. Olas1 bir bagka aciklama



ise bu bolgenin agikliksiz (a=0 mm) konfigiirasyonunun
aksine zayif da olsa bir sogutucu jeti ile x/b=1.3’e kadar
zayif  olarak  sogutuldugu  seklindedir. a=7mm
konfiglirasyonuna  gelindiginde iki ahsap blogun
arasindaki agikligin artmasinin diisiik x/b bolgelerinde 1s1
gecisini arttirdig1 kolaylikla goriilebilir. Oncelikle Nu
sayisi1 dagilimi agikliksiz konfigiirasyondan ¢ok a=3.5
mm  konfigiirasyonuna benzemektedir. Ancak bu
konfigiirasyonda, ahsap bloklar arkasindaki 1sitilan bolge
a=3.5 mm konfigiirasyonuna gore daha fazla bir sogutma
havasi ile siipiiriilmektedir. Eger bir akim kavusmasindan
s0z edilebilirse bu kavugma a=3.5 mm i¢in x/b=1.3; a=7
mm iginse x/b=1 civarinda gerceklesmektedir. Sozil
edilen her iki olasi kavusma bdlgesinden sonra sinir
tabaka kalinlagmasinin taginimla 1s1 gegisini giderek
kotiilestirdigi goriilebilir.
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