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(EXPERIMENTAL INVESTIGATION HEAT TRANSFER IN DIFFERENT
WINGLET — SURFACESIN A VERTICAL RECTANGULAR DUCT)
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OZET/ABSTRACT

Dikdortgen kesitli disey bir kanalda dogal ve zorlanmis konveksiyonla ilgili yapilan deney
sonuclar: bu ¢alismada sunulmustur. Kanal icerisine U¢ farkli kanatcikli deney eleman: yerlestirilerek
deneyler yapilmustir. Deney elemanlarina ait kanatciklar, diizlem yizey, silindirik ve hava akis yéniine
0 = 60°'lik ag1 yapan daralan-genisleyen kanatciklar seklindedir. Deneysel calismalarin sonucu, kanal
icerisine farkli sekilde yerlestirilen kanatgik tiplerine ait Nusselt sayilarn arasindaki degisim
incelenmistir. Ayrica her bir tip kanat¢cik modeli icin kanat¢ik sicakligi ve kanat¢ik boyu arasindaki
deneysel sonuclar gosterilmistir. Gruplar halinde periyodik olarak yerlestirilen bu kanatciklarin
ozellikle daralan-genisleyen kanatciklarda sinir tabakanin da periyodik olarak yenilenmesinden dolay1
181 transfer katsayisimin iyilestigi sonucuna varilmistir.

This paper presents the experimental results free and forced convection in a rectangular cross
sectional vertical channel. Experiments have performed by in three different shapes experiment
element placed in to channel. The experiment belong to elements winglets have form flate plate,
cylindrical and aligned at angle of § = 60° positively and negatively with direction of main air flow
in a rectangular straight duct. The experimental of studies result have showed change in between of
Nusselt numbers which belong to in different shape placed winglet types into channel. Furthermore
for each a type winglet model experiment results have been show comparison between winglet
temperature and winglet length. It has been concluded that of heat transfer coefficient has
improvement due to from renewal as periodic of the boundary layer with effect, which of this winglets
have particularly placed in the event of groups periodically contracting and expanding in the
winglets.
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1. GIRIS

Bilim ve muhendidligin bir ¢cok dalinda, belirli bir sicaklik farkinda, ortama bagli olarak
sicaklik dagiliminin ve birim zamanda birim alanda olan 1s1 gegisinin bulunmasi 6nemli bir
husustur. Belirli sirede verilen 1s1 gegisinin saglayacak bir cihazin boyutlandiriimast,
uygulanmasinin - yapilip yapilmayacagimi ve kullamsli olup olmadigimin  incelenmesi
maliyetinin tahmin edilmesi icin etrafli bir 1s1 gecisi analizi yapilmast gerekir.

MUhendislik bakimindan ¢esitli 1s1 degistiricilerin, kazanlarin, niikleer reaktorlerin, glines
toplayicilarinin, 1siticilarin, sogutucularin, igten yanmali motorlarin, termik turbo makinalarin,
gaz turbinlerinin, yanma odalarinin, el ektrik makinalarimn, transformatorlerinin vb. cihazlarin
tasarimlarinda 1si gegisi buytk énem kazanmaktadir. Birim zamandaki 1s1 gecisinin en yuksek
degerlere ¢ikarilmas: ve yuksek sicakliktaki ortamlarda bulunan malzemelerinin bitinl gl ve
dayaniminin korunmasidir. Bu manada yapilan calismalara paralel olarak kucultilmis boyut
ve uzunluklardaki 1s1 esenjorlerine duyulan ihtiyac giderek artmaktadhr.

GUnUmizde c¢esitli 151 esenjor modelleri gelistirilmistir. Bu tlr optimize edilmis
dizaynlarin gelistirilmesi icin ylzey geometrisine ait 1s1 transfer katsayisi ve akis 6zellikleri ile
basing kayip katsayismin  belirlenmesi  gerekir. Ayrnica 1st  transferini  iyilestirme
yontemlerinden biri de sinir tabakamin yenilenmesidir. Bunun icin gegmisten giinimtize kadar
yapilan calismalarla ilgili olarak raporlar ve sonuclar verilmistir (Kays ve London., 1954;
Briggs ve London, 1961). Dogal konveksiyon da paralel plakalar arasinda analitik ve deneysel
caismalar yapilmistir (Kays ve London,1954; Briggs ve London, 1961; Maughan ve
Incorpera,1991; Fuji vd., 1988; Yilmaz, 1977). Endustriyel uygulamalar da arttirilmis ylzeyler
ve 1s1 esenjor uygulamalan giderek énem kazanmustir. Distk Reynold sayilarinda zorlanmis
konveksiyonlaisi transfer deneyleri bu tir uygulamalarda (Fuji vd.,1988) yapilmistir.

Bu calismada 3 ayn tipte farkli kanat¢ik ylzey geometrisine sahip deney elemanlar
kullamlarak 1s1 transfer deneyleri yapilmistir. Bunlar; dizlem yiuzey kanatcikli, silindirik
kanatcikli ve akis yoninde birbirleri ile 60°'lik ac1 yapan daralan- genisleyen kanatcikli deney
elemanlar olarak dizayn edilmistir. Kanal ve kanatciklarin bu sekilde dizenlenmesi ile hem
kanatcik cidarlarinda sinir tabaka yenilenmesi hem de akisa dik yonde bir karisim elde ederek
181 transferinin iyilestiriimesine galisiimistir. Bu kanatciklar 1sitici plaka tzerine belirli sirave
diziler halinde yerlestirilmistir.

Y ukaridaki sekilde imal edilen kanatciklar plaka Uzerine yerlestirilerek deney elemanlar:
olusturulmustur. Deneysel calismalar dogal ve zorlanmis konveksiyonla olmak tzere farkli 1s1
akilarinda laminer akis sartlarinda calisilmustir. Bu tir diizenlenmis deney elemanlarinda akisa
ait teorik hesaplamalar oldukga karmasiktir. Ayrica birbirleri ile baglantili kanatcikli
elemanlarda 1s1 transferi baglantisiz elemanlara gore ¢ok yuksek olacagi (Fuji vd.,1988); ve
Russels vd., 1982 tarafindan gosterilmis bunlarla ilgili benzer calismalarin sonuclar
verilmistir. Bu tur akis geometrilerinin uygulanabilecegi aanlar endistriyel uygulamalar ve
bilgisayar teknolojisinde oldukca yaygin olarak kullaniimaktadir. Y apilan deneyler sonucunda
181 transferini artirmak igin etkili bir yontem oldugunu gostermistir. Benzer calismalarin
sonucu olarak Mendes ve Sparrow, 1984; Garg ve Mgji, 1988 ve Kotcioglu ve Ayhan, 1988
bu tir uygulamalarin 1si transferini artirdig1 yonindedir.

Konveksiyonlasi transferi, elektronik ekipmanlarin ve kiigik motorlarin sogutulmasinda
yaygin olarak kullanilir. Bir cok sekilde uygulama alanlar: vardir. DUsey bir kanal icerisinde
farkli akis konfigtrasyonlar: icin elektronik ekipman uygulamalarinda oldukcga ilgi cekicidir.
Bu kiglk ekipmanlar arasina bazen kanatgiklardan olusturulan cok kicik kanatciklar
yerlestirilebilir.
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Hucre duvarlar sabit sicaklikta veya sabit 1s1 akisiyla isitilarak ¢alismalar yurttalmastar.
Dusey bir kanada doga konveksiyonla ilk onemli calisma Elenbas, 1942 tarafindan
yapilmistir. Degisik geometrilerle serbest konveksiyonla ilgili deneysel analtik olarak
calisilmistir. Kanal cidarlar1 Uniform sicaklikta tutulmustur. Paralel kanatcikli bir kanalda
dogal konveksiyonla ilgili deneysel calisma sabit duvar sicakliginda ve sabit 1s1 akisinda
yurGtilmustir (Engel ve Mauller, 1967). Uniform duvar sicaklig: ile disey kanaldan dogal
konveksiyonla sonlu elemanlar metodu kullanilarak Ofi vd., 1977 tarafindan calisilmistir.
Caismalar1 Bodoiavd., 1962’ nin sonlu farlar cozimleri ile benzerlik gostermistir.

Bu durumlarda yapilan calismalarda, kanatcik iceren kanallar kanat¢ik icermeyen
kanallarin yerine kullanilarak 1s1 transferi ve akis kanat¢iklardan dolay: etkilenmistir. Floryan
ve Novak, 1995 coklu dusey paralel kanallari dogal konveksiyon calisarak incelemislerdir.
Caismalarinda komsu kanalarin birbirleri ile konveksiyonla 1si transferinden dolay:
etkilendigi ifade edilmistir. Kisa boylu disey kanalda Sparrow ve Prakash, 1980 dogal
konveksiyonla Nusselt sayisinin arttigim belirtmislerdir. Fakat Nusselt sayist uzun boylu
dusey kanalda azaldigini ifade etmislerdir.

Bu tir deneysdl calismalarin amacit disey kanallara yerlestirilmis olan kanatciklarin
etkisini arastirmaktadir. Kotcioglu ve Ayhan, 1988 degisik acil1 daralan-genisleyen kanatcikl
kanallarda laminar ve tirbulang: akista 1si tranferini incelemis kanatcik ve agisimin optimum
ylzey geometrisini ve basing disimuni incelemislerdir. Palasundar ve Sastri, 1994 ard arda
dizilmis farkli ylzey geometrisine sahip vortex elemanlarda 1si transferinin degisimini
incelemislerdir. Lee, 1986 dikdortgen kesitli bir kanal icerisine yerlestirilen kanatciklarin 1si
transferine etkisi ve basing disimind incelemislerdir. Deb vd., 1995 degisik tip vortex
Ureteclerle ilgili olarak laminar ve tirbllansli akista 151 ve akis karakteristiklerini calismus,
benzeri turden calismalarla ilgili genis bir arastirma yapmuglardir. Dogal veya zorlanmis
tasimimla elektronik sistemlerin sogutulmasinda bir ¢ok calisma yapilnis olup bunlarin genel
bir degerlendirilmesi Incorpera,1988 tarafindan yapilmastir.

Sunulan bu deneysel calismada disey dikdortgen kesitli bir kanalda periyodik olarak
yerlestirilen daralan-genisleyen kanatciklar, silindirik kanatciklar ve parale duzlem ytzey
kanatciklarin dogal ve zorlanmis konveksiyon daki etkileri arastirilmaya calisil mistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Dikdortgen kesitli dusey kanala sahip deney sisteminin sematik resmi Sekil 1'de
gosterilmistir. Bu dusey kanal tUzerinde kanal icerisinde akan akiskamn hizim ve sicakligin
olcmek icin boru gbvdes Uzerinde prop delikleri bulunmaktadir. Bu deliklerden hiz ve
sicaklik proplar: yardimiyla kanal icerisinden gecen akiskamin hizini ve kanatciklar Gzerinden
uc farkli yerden kanatcik yizey sicakligi ve govde sicakligi ile sisteme giris ve c¢ikis
sicakliklar: farkli hizlarda deney yapilarak 6lculmuUstdr.

Ayrica sistemdeki disey kanal icerisine yerlestirilen deney elemanlarina ait sematik
resimler Sekil 2'de goruldigu gibi kanal genisligi, yuksekligi ve kanatgiklarin 6zellikleri sira
ile verilmistir. Deney elemanindaki kanatciklar govde ylzeyine freze tezgahinda islenerek siki
gecme seklinde monte edilmistir.

Bu yuzden kanatciklar ve kanatcikla govde arasinda iyi bir temas saglanmustir. Her bir
deney eleman: icin iki ayri deney gerceklestirildi. Kararli rgjim sartlari olusuncaya kadar
beklendikten sonra termocupul yardimi ile gévde (Ty) sicakligi okunur. Daha sonra sicaklik
probu vasitasi ile kanat¢ik tizerinden U¢ ayri noktadan sirayla govde ve T1, T2, T3 sicakliklar
okunur. Once her bir mode icin 20, 40, 60, 80 W'lik 1si akilarinda dogal konveksiyon
deneyleri yapilmistir.
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Sekil 2. Kanatcik tipleri (a) Parelel diizlem ylzey kanatcik, (b) Silindirik kanatcik, (c) Daralan-
genisleyen kanatcik

Sonra aynm deney elemanlart ile aym 1s1 akilarinda ve 0.5-1.0-1.5-2.0 m/sn lik farkl
hizlarda zorlanmis tasinim deneyleri yapil mistir.

Deney eemanim 1sitmak icin Uniform 1s1 akisinda elektrikli gic kaynagi ile deney
eleman: ve ona bagli kanatciklar 1sitilarak govde ve kanatcik yizeyinde farkli noktalardan
yuzey sicakliklar: bakir-constant termo- ciftlerle 6l cilmustor

Termo-cgiftler, digital woltmetre kullanilarak £1 mm hassasiyette sicakliklar dlguldu. Isi
akisimt 6lgmek icin bir watmetre ve zorlanmis tasinimda kanaldan gegcen akiskamn hizint
olgmek igin iz anomometresi kullamlmustir. Hiz dlguimleri dikdortgen kesitli kanala giriste
kanal kesitinin tam orta noktasindan anomometereye bagli hiz probu ile m/sn cinsinden
Olculmis ve okunmustur. Kanat Ust yizeyine yerlestirilen fan yardimiyla hava emilerek kanal
icerisinden belirli debi ve hizlarda gegmesi saglamaktadhr.

Kullamilan kanatgik tipi, bu kanal duvarindaki akrilik pencere yardimiyla gorulebilir.
Buradan renklendirilmis akiskan gonderilerek akiskamn kanatciklar arasindaki akis bigcimi ve
sinir tabaka yenilenmesinin fotograflar gekilmistir. Esanjor yuzeylerinin arkasinda bulunan
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1sitict yuzeyler 1sitilarak, akiskan ve 1sitici yizey arasinda 1st gecisine neden olan bir sicaklik
farki olusur. Bu kana deney dizeneginde, hava hizimin ve sicakligimin kolayca 6l¢tilmesine
imkan verecek sekilde yerlestirilmistir. Yukarida deney elemaninda gosterildigi gibi deney
elemanlar dikdortgen kesitli disey kanal icerisine siraile yerlestirilerek her bir deney eleman:
icin 6nce dogal tasimim deneyleri farkli sicakliklarda yapilmistir. Sonra aym deney eleman
degistirilmeden zorlanmus tasimm deneyler yine farkli sicaklik ve hizlarda yapil mistir.

2.1. Yiizeyden |s Gegisini Artirmak Icin Kanatgikh Yiizeylerin Kullamlmasi

Genisletilmis ylzeyler tammu genellikle simirlar: icinde iletimde 1s1 gecisi sinirlar ile
cevres arasinda ise tasinim vel/veya istmm ile 151 gecisi olan bir kati1 icin kullanilir. Bir
cismden transfer edilen 1s1 miktari, akan akiskan ile temas eden yuzeyin artinlmasi ile
artinlabilir. Cesitli uygulama yerlerine gére cismin boyutlarini uygun bir sekilde artirmak
cogu kere zor olabilir. Bunun icin cismin akan akiskan ile temas eden ylizey kanatciklar
eklemek suretiyle 1s1 transfer ylzeyi artirilabilir. Yani tasinim ve iletimin birlikte gerceklestigi
bircok farkli durum olmakla birlikte, en sik karsilasilan uygulamalardan biri kat1 ve
cevresindeki akiskan arasinda 1s1 gegisini artirmak icin kullanilan genisletilmis ylzeylerdir.
Bu tlr ylzeylere kanat ach verilir.

Ist gecisi olacak bir cissmde, sicakligi Ty, sabit ise, 1s1 gegisini artirmanin iki yolu vardir;
akiskanmn hizi yikseltilerek 1s1 tasimim katsayist artirilabilir velveya akiskan sicakligr T,

azaltilabilir. Biz deneyimizde 1s1 gegisini artirmak icin akiskamn hizim yikselttik. Bununla
beraber 1s1 tasinim katsayisinin en yiksek degere artirilmasi bile istenen 1si gegisini elde
etmeye yeterli olmayabilir. Baska bir deyisle 1s1 gegisinin gergeklestigi ylizeylerin artirilmast
ile yani kanatciklar ile artirilabilir.

Ideal olarak, kanat dibinden ucuna kadar sicaklik degisimi en az olmasi igin, kanat
malzemesi yuksek bir 1si iletim katsayisina sahip olmalidir. Isi iletim katsayisinin sonsuz
olmast durumunda, tim kanat ylzey sicakhiginda olacak, en fazla 1s1 gegisi artist
saglanacaktir. Basit bir 1s1 degistirgeci diizeninde, 151 sicak akiskandan soguk akiskana metal
duvar vasitasi ile transfer edilir. st akim duvarim 1s1 transfer alam ve iki akiskan arasindaki
sicaklik farki ile orantilidir ve asagidaki sekilde ifade edilir.

Q=kA(Th - Ty) 1)

Bu ssitlikten de gortlebilecegi gibi 1s1 akimin artirmak igin 1st transferi ylizeyini sicaklik
farkint veya toplam 1s1 transferi katsayisim artirmak gerekir. Sistemler genellikle verilen
sicaklik farklarinda calistigindan, pratikte sicaklik farki sinirlidir. Tasinim la 1s1 transferi
b6l imiinde gorecegimiz gibi toplam 1si transferi katsayisim artirma imkanlar: da sinirlidir. Bu
durumda 1s1 akiminmi artirmak igin en basit yontem 1si transferi yizeyini artirmaktir. Bu
nedenle yuzeyler Gizerine gesitli geometrik sekillere sahip kanatciklar eklenir.

Kanatciklarin kesit alanlar: farkli olabilecegi gibi, kanatgik malzemes yizey malzemes
ile aynm veya farkl: olabilir. Farkli olmasi durumunda, kanatc¢iklar siki gegme, kaynak, lehim
ve buna benzer yontemlerle ylzeye tespit edilirler. Bu durumda, 1sil temasin mikemmel
olmasi Onemlidir. Aksi halde 1si transferine ek bir direng (temasisil direnci) olusur.

Borunun veya levhamin i¢ ve dis yuzeyinde 1si transferini tasinim la olmasi durumunda,
gendllikle kanatgiklar 1s1 transferi katsayisimn dusik oldugu yiuzeylere tespit edilirler.
Kanatgiklt bir yizeyden 1s1 akimim  belirleyebilmek igin  kanatgiklardaki — sicaklik
dagilimlarinin bilinmes gerekir. Bu ¢alismada U¢ ayr1 noktadan kanatgik sicaklig: ve ayrica
gbvde sicakligi 6lclilmustar.
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3. KANATCIKLI YUZEYLER IiCIN TOPLAM ISI TRANSFERI KATSAYISI

Pratikte bir ylzey kanatcikli ve kanatciksiz ylzeylerden olusmaktadir. Boyle bir ylzeyden
transfer edilen 1s1 ylzeyin kanat¢ikli ve kanatciksiz kissmlarindan transfer edilen 1silarin
toplamina esit olacaktir.

Q=Ay hrad, +(A - Ay )axy @)

veya bu esitlik asagidaki gibi yazilir. A; yizeyin toplam 1si transfer alam, Ay kanatciklarin
toplam 1s1 transfer alamdir.

- éAy Akl
Q=Apaxgye—Lh +1- —Ly 3)
& At At g

Bu esitliklerde; A¢ ylzeyin toplam 1st transfer alani, Ay; kanatciklarin toplam 1si transfer
dani, h, kanat¢ik verimini q, sicaklik farkim ifade etmektedir. Kanatcikli yuzeyler icin

kanatcik verimi

_ tanhmL
hy =
mL

(4)

seklinde yazilir, veya ayni esitlik kanatcik 1si transfer yiizey alanlar da dikkate alinarak verim
ifadesi

A
h=1+—
A

(hy - D) ©)
t

esitligi ile verilmistir. Burada h, kanatcik verimidir. Kanatgikli diizlem bir ytzeyden toplam
181 akisi

Qu=h"A; a (T,- Ty) (6)

esitligi ile verilir. Tp ve T, sicakliklar: sira ile duvar ve ortamdaki hava sicakligr olarak
alinmgtir.

Buradan hareket ederek bu ifade Esitlik 3 ve Esitlik 5 dikkate alimirsa kanatGikli bir
yuzeyden gegen 1s1 akim,

Q=hxA %y, M
esitligi ile elde edilir.

Dogal tasimimla 1si transferi deneylerinden dnce kanaldan cevreye 1s1 kayiplart govde ve
ortam sicakliklar arasindaki sicaklik farkimin bir fonksiyonu olarak elde edilir. Sonra gévde
ve kanatcik sicakliklar kararli hale ulastiktan sonra 6l¢imler alinarak ortalama duvar sicakligi
Tt asagidaki gibi hesaplanir.

L
1 \
T, = n OT(X)dX (8)
0
ayni sekilde ortalama duvar ylizey sicakligi



Fen ve MUhendidlik Dergisi Cilt:5 Sayr:2 Sayfa No: 95

T,+T,

T, = >

9)

esitligi ile verilmistir. Bu esitlikte T, Farkli 1s1 glicl icin tekrarlanan 6lcimlerle sicaklik farki
ve s kaybr arasindaki iliski elde edilir. Bu iliski kullamlarak sicaklik farkina karsilik gelen 1si
kayb1 hesaplanir. Bu yiizden dogal tasinimlatransfer edilen transfer oranm

Q=Qe - Qxk (10)

esitligi ile elde edilir. Burada Qg sisteme elektrikli 1sitici ile verilen 1s, Qk ise kanaldan
kaybolan 1siy1 gostermektedir. Dikdortgen kesitli kanaldan gecen akiskanla ilgili olarak
Reynold sayisinin hesabi

— UmL

Re
L n

(11)

esitligi ile verilmistir. Bu esitlikte Uy, kanaldan gecen akiskamn ortalama hizimi, L deney
elemanimin kanat¢ik boyunu,n akiskana ait kinematik vizkositeyi ifade etmektedir. Elde
edilen Reynold sayisinabagli olarak ilgili kanat¢iklar icin stirtiinme katsayisi

f= bP . (12)
L. Uy

— ). —
(Dh) h—)

esitligi ile verilmistir. Bu esitlikte r, film sicakligindaki havanin yogunlugunu, DP
dikdortgen kesitli kanalda giris ve cikis arasindaki basing farkim, Uy, akiskanin ortalama
hizin ifade etmektedir.

Uniform 1s1 akisinda elde edilen Nu sayilari, ortam sicakligr ve kanatcik tizerinde alinan
Uc ayrt noktadan kanatcigin orta noktasindan élcllen (To) duvar sicakligr arasindaki sicaklik
farkina gore hesaplanmistir. Daha sonra Nu sayisi ifadesi

Nu:a_b: qb

I 1(T,- Ty)
esitligi ile hesaplanmustir. Burada b kanal genisligidir. Uniform 1s1 akisi icin Groshoff ve
Rayleigh sayillan asagidaki esitliklerle sira ile hesaplanmistir. Havanin fiziksel 6zellikleri
Th=(T2 + Ty ) / 2 ortalama sicakligi icin, Rave Gr sayilari ayr1 ayri hesaplanmistir. Gr sayisi

(13)

- ghab® _gbL® (T, - Ty)

G 2

14
n2.l n a9

esitligi ile verilir ve bu serbest konveksiyonda akan akiskani tanmmlamak icin kullamilir.(b)

sabit basincta maddenin izobarik sikistirilabilirligini ifade etmektedir. Buradan Raylaigh
say1sinin hesabi Gr ve Pr sayisina bagli olarak asagidaki sekilde

Ra, =Gr .Pr (15)
esitligi ile verilmistir. Reynold sayisina bagli olarak Ortalama Nusselt Sayist (Nuy)
Nu, =0.664.Prt/3 Re 1?2 (16)
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seklinde verilmistir. Nusselt sayisindan hareket ederek ortalamaisi transfer katsayisi (o)

Nu, .
a= L
L

esitligi ile hesaplanmistir. Burada | 1st iletimi katsayisidir. Verilen bu bagintilarla
hesaplamalar her bir deney elemant igin farkli sicaklik degerlerine gore hesaplanmustir.

(17)

4. DATA ANALIizi

Deney sonuglarim karsilastirmak icin, deneyler ayni boyutlara sahip olan farkli kanatGikl:
deney elemanlar: kullanilarak gergeklestirildi. Dogal tasinimlaisi transferi deneylerinden dnce
kanaldan cevreye 1s1 kayiplart govde ve ortam sicakliklari arasindaki sicaklik farkimn bir
fonksiyonu olarak elde edilir. Govde ve kanatgik sicakliklart kararli hale ulastiktan sonra
Olgimler anarak ortalama duvar sicakligr Ty, Esitlik 9" daki gibi hesaplanir.

Farkl1 elektrik glcu icin tekrarlanan dlcimlerle sicaklik farki ve 1si kaybr arasindaki iliski
elde edilir. Builiski kullanilarak sicaklik farkinakarsilik gelen 1si kaybi hesaplanir. Bu ylzden
dogal tasinimlatransfer edilen transfer oran Esitlik 7’ de hesaplanmustir.

Uniform 1s1 akisinda elde edilen Nu sayilari, ortam sicakligi ve deney eemaninin orta
noktasindan Olgllen duvar sicakhigi arasindaki sicaklik farkina gore Esitlik 13 ile
hesaplanmistir. Uniform 1s1 akisi icin Groshoff ve Rayleigh sayilan asagidaki esitliklerle sira

ile hesaplanmustir. Havanin fiziksel 6zellikleri T¢ =(To + Ty ) / 2 ortalama sicakligi icin Gr,Ra
ve Nu sayilar1 ayri ayn Esitlik 14, 15 vel6 ile hesaplanmustir.

5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyler 6nce kanatciksiz yizeyde ve dikdortgen kesitli kanalda, daha sonra Sekil 1’ deki
deney diizenegi ve Sekil 2'de gosterilen deney elemanlar ile deneyler farkli hiz ve1si yiki ile
gerceklestirilmistir. Kanatcik ylUzeyinden farkli G¢ nokta ve govdeden sicaklik o6lctmleri
yapilmistir. Kanatcikli deney elemanlarinaait 6zellikler Sekil 2' de gosterilmistir.

Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'te goruldigu gibi sira ile her bir modele ait kanatcik
sicakligimn kanatgik boyuna gore degisimi verilmistir. Her bir model igin sisteme aym
miktarda Q 1sist verilmistir. Gortldugl Uzere elde edilen sicaklik degeri bakimindan sonuglar
degerlendirildiginde daralan-genisleyen kanalda sicaklik artis1 digerlerine gore daha fazladir.
Buda bu modelin 1siy1 dahaliyi ilettigini gostermektedir.

Ayni sekilde, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9'da verilen grafikler incelendiginde, 0.5,
1.0, 1.5 ve 2.0 m/sn hizlar1 icin her bir deney elemaninda 20, 40, 60 ve 80 watt verilen 1s1
yukinde Re ve f slirtiinme katsayisi arasindaki degisim incelenmistir. Daralan-genisleyen tipte
surtiinme katsayisinin daha yiksek oldugu gozlenmistir. Buda basing kaybinin digerlerinden
dahafazla oldugunu ifade etmektedir. Ayni sekilde Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13'te
Nu ve Re sayilar arasindaki degisim incelenmis 20, 40, 60 ve 80 watt 1s1 yukinde daralan-
genisleyen tipte dahaiyi 1s1 transferinin gerceklestigi gozlemlenmistir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Dikdortgen kesitli disey bir kanalda kanatcikli ylzey elemanlari ile deneyler

gerceklestirilmistir. Sonuclar ayri ayri karsilastinlmistir. Hesaplamalarda Ty sicakligi esas
alinmistir. Deneylerde elde edilen sonuglar Sekil 3'ten Sekil 13 e kadar olan grafiklerde ayri
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ayr verilmistir. Bu grafiklerde kanat¢ik sicakligi ve kanatgik uzunlugu arasindaki iliskiler
gosterilmistir. Kendi aralarinda mukayese yapildiginda etkinlik ve performans agisi
bakimindan kanatcikli elemanlar arasinda sirasiyla daralan-genisleyen kanatcikli  deney
eleman: digerlerinden dahaiyi 1s1 transferini iyilestirdigi gozlenmektedir. Daha sonra sirasiyla
silindirik kanatcikli ve dizlem yilzey kanatcikli deney elemam gelmektedir. Bunlara ait
kanatcik verimleri hesaplandi.

Reynold sayisi arttikca 1s1 transferindeki iyilesme de giderek artmaktadir. Kanatciklar
arasindaki sinir tabaka yenilenmelerinin ve akisa dik yondeki ikincil akislarin 1si transferinin
iyilesmesine neden oldugu sonucuna varilmistir. Bu tir elemanlarin farkli sekillerde dizayn
edilmesi suretiyle 6zellikle sogutma sistemlerinde daha etkin olacagi gozlenmistir.
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Sekil 3. Duzlem kanatcikli levhada dogal tasimim igin kanatcgik
uzunlugu (L) - kanat¢ik sicakligr degisimi (Ty-T ¥ )
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Sekil 4. Silindirik kanat¢ikli levhada dogal tasinim igin kanatGik
uzunlugu (L) - kanatgik sicakligi degisimi (Ty-T ¥ )
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Sekil 5. Daralan-genisleyen kanatcikli levhada dogal tasinim igin kanat¢ik
uzunlugu (L) - kanatcgik sicakligi degisimi (Ty-T ¥ )
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Sekil 6. U=0.5, 1, 1.5, 2 m/s hizlari igin Re - f degisimi (20 W)
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Sekil 7. U=0.5, 1,1.5, 2 m/s hizlar1 i¢in Re - f degisimi (40 W)
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Sekil 11. U=0.5, 1,1.5, 2 m/s hizlar igin Re - Nu degisimi (40 W)
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SIMGELER

A: st Transfer Alam ( m2)

Ay: Kanatciklarin Toplam Isi Transfer Alan ( m’ )
A Duz Kanatcikli Levhamn Toplam Ist Transfer Alan: ( m’ )
b : Kanalin Genisligi (m?)

Cp: Sabit Basingtaki Havanin Ozgul Isist ( Kj/Kg.°K )
Dy: Hidrolik Cap

dp: Silindirik Kanatgik Capi (m)

f: Friction faktor

g: Yercekimi ivmes (m/sn?)

| :lsiiletim Katsayist (W / m.°K )

L :Kanain Boyu (m)

P: Kanat¢igin Cevresi (m)

U: Eksenel Hiz (m/sn)

T : Sicakhk (°K)

g: lst Akist (g=Q/A), W/m?

Q: Ist Transfer Oram (W)

Qe : Elektrikli Isiticiya uygulanan elektrik guicti (W)
Qi : Ortamuin kaybettigi 151 (W)

b : Akisin termal genlesme katsayisi [ 1/ °K ]

n : Kinematik vizkozite ( m%/sn)

a : lsi Transfer Katsayisi (W/m2.°K )

m Dinamik Vizkozite ( N.gm?)

r: Havanin Y ogunlugu ( kg/mg)

h: Atom Agirlikli Kanatgik Verimi

hs: Kanatgik Verimi

Gr :Grashoff Sayisi ( Gr=gb L3(T>-Ty )/n?)
Gz:Greatz Sayisi (Gz= Re.Pr d/L)

Nu :Nusselt Sayist (Nu=a L/l )

Pr :Prandtl Sayisi

Ra: Rayleigh sayisi (Ra = Pr.Gr)

Re: Dikdortgen kesitli kanal hidrolik capina gére Reynold sayisi (Re=U Dy/n)



