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Oz: Smirlandirilmis bir kanal igerisinde yer alan tek kare silindir (KS) iizerinden iki boyutlu laminer siirekli
akis i¢in blokaj (S=B/H) oraninin 1s1 transferi ve akis karakteristiklerine olan etkisi incelenmistir.
Calismada Reynolds sayist Re=40 degerinde sabit tutulurken blokaj oran1 £=0.125-0.8 degerleri arasinda
degistirilmistir. Hesaplamalarda ANSYS CFX 14.0 kullamlmigtir. Blokaj orani etkisinin KS yiizeyleri
lizerindeki siiriikleme katsayis1 (Cg), siirtiinme katsayisi1 (Cf), boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B)
ve ortalama Nusselt sayis1 (Nu) {izerine olan etkileri incelenmistir. Blokaj orani arttikea siiriikleme katsayisi
(Cy), siirtiinme katsayisi (Cr) ve ortalama Nusselt sayisi (Nu) degerlerinin arttigi ancak boyutsuz yeniden
birlesme uzunlugu (L//B) degerinin azaldig1 bulunmustur. Siiriikleme katsayist (Cq), siirtiinme faktori (Cy),
boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B) ve ortalama Nusselt sayisi degerlerinin blokaj oranina goére
degisimini veren bagintilar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simirlandirilmis Akis, Kare Silindir, Akis Karakteristikleri, Is1 Transferi, HAD

Effect Of Blockage Ratio On Heat Transfer And Flow Characteristics Of Laminar Steady Flow
Over Square Cylinder

Abstract: Effect of blockage ratio (f=B/H) on heat transfer and flow characteristics are investigated for
two-dimensional laminar steady flow over a square cylinder (SC) in a confined channel. In the study, while
Reynolds number held at Re=40, blockage ratio is changed between $=0.125-0.8 values. For numerical
calculations, ANSYS CFX 14.0 is used. Effect of blockage ratio on drag coefficient (Cy), friction factor
(Cs), dimensionless recirculation length (L,/B) and average Nusselt number (Nu) values on SC surfaces
are investigated. It is found that as the blockage ratio increases drag coefficient (Cq), friction coefficient
(Cy), and average Nusselt number (Nu) values increase, but dimensionless recirculation length (L./B) values
decrease. Equations of drag coefficient (Cg), friction coefficient (Cs), dimensionless recirculation length
(L//B), and average Nusselt number variation respect to blockage ratio are derived.
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SIMGELER DiZiNi
A Alan (m?)

B Kare silindirin bir kenar uzunlugu (m)
Cq Siiriiklenme katsayisi
Ci Siirtiinme katsayist

Fq Siiriikleme kuvveti (N)
h Is1 tasinim katsayist (W/m?2.K)

H Kanal yiiksekligi (m)

k Is1 iletim katsayis1 (W/m.K)

KS Kare silindir

L Yeniden birlesme uzunlugu (m)

Nu Nusselt sayisi
P Statik basing (Pa)

Re Reynolds sayist

T Sicaklik (K)
u Akis yoniindeki hiz (m/s)

Vv Akisa dik yondeki hiz (m/s)

U Hiz (m/s)
X Akis yoniindeki uzunluk (m)
y Akisa dik yondeki uzunluk (m)

Yunan Harfleri

a Is1 yaymim katsayis1 (m?/s)
S Blokaj orani
V4 Kare silindir yiizeyinde boyutsuz uzunluk

Dinamik viskozite (Pa.s)

=

Yo, Yogunluk (kg/mq)

T Kayma gerilmesi (Pa)
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Alt indisler

o Giris

c Merkez
1. GIRIS

Endiistride ve uygulamada kanal igerisinde yer alan bir kare silindir tizerinden akis problemi
oldukca genis kullanim alani bulmaktadir. Kare silindir iizerinden akista amag¢ karenin
1sitilmasi/sogutulmasi ve daha sonra diger bagka proseslerde kullanilmasi olabilmektedir. Kanal
icerisine yerlestirilmis kare silindir tizerinden akis; 1sitma-sogutma sistemlerinde, enerji
santrallerinde, agag-kagit-meyve-sebze kurutulmasinda, otomotiv sanayiinde, ziraat-tarim
sektoriinde, bina aerodinamiginde ve deniz {istii yapilar gibi birgok degisik alanda
kullanilmaktadir.

Smirlandirilmis bir kanal igerisinde yer alan kare silindir etrafindaki 1s1 - kiitle transferi ve
akig karakteristikleri konusunda oldukga fazla sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bhattacharyya ve
Dhinakaran (2008) ard arda dizilmis kare silindir ¢ifti {izerindeki akis karakteristiklerini
incelemislerdir. Akist laminer, iki boyutlu, gegici rejimde kabul ederek Reynolds sayisinin
etkisini incelemislerdir. Dhiman (2009) dilatant akiskanlarin bir kanal igerisinde yer alan uzun
kare silindir iizerindeki akis ve 1s1 transfer karakteristiklerini incelemistir. Reynolds sayisinin 1-
45 ve Prandtl sayisinin 1-100 araliginda ve blokaj oraninin 1/8 oldugu senaryolar1 ¢aligmistir.
Dhiman ve dig. (2005) sinirlandirilmis kanal igerisinde yer alan bir kare iizerindeki akis igin
stirekli rejimde, Reynolds sayisinin 1-45, Prandtl sayisinin 0.7-4000 araligi ve sabit yiizey
sicakligr ve sabit 1s1 akisi sinir sartlari igin 1s1 transferi korelasyonlarini elde etmislerdir.
Malekzadeh ve Sohankar (2012) dar bir kanal igerisindeki kareden belirli bir uzaklikta
yerlestirilen plakanin 1s1 ve akis karakteristiklerini azaltmasi {izerine ¢alismislardir. Reynolds
sayisinin 50-200 arasinda, plaka genisliginin karenin bir kenar uzunlugunun 0.1-0.9 kat1 ve
plakanin kareden 1.1-7 kenar uzunlugu uzakliginda olacak sekilde yerlestirdigi senaryolar icin
akis bigimleri ve 1s1-akis karakteristiklerindeki azalmalar1 incelemislerdir. Song ve Park (2009)
kanal igerisinde yer alan kare iizerindeki akisi kismi ortalamali Navier-Stokes (PANS)
denklemleri ¢6ziimii ile analiz etmislerdir. Gelistirdikleri modeli ¢dziimlemeden énce Reynolds
Ortalamali Navier-Stokes denklemleri ¢oziimlemesi ile tiirbiilans ve Kolmogorov uzunlugu
Olgeklerini belirlemisledir. Ayrica elde ettikleri deneysel sonuglart Large Eddy Simiilasyonu
(LES) ve Detached Eddy Simiilasyonlari (DES) sonuglart ile karsilagtirmislardir ve gelistirdikleri
modelin ayrilan tiirbiilanshi akislarin LES ve DES modellerinde gore daha az ag yapisi
kullanilarak belirlenmesine olanak sagladigini gostermislerdir. Turki ve dig. (2003) kanal
igerisinde yer alan bir kare tizerindeki akigi gegici rejimde iki boyutlu olarak incelemislerdir.
Navier-Stokes denklemlerini kontrol hacmi sonlu elemanlar yontemi (CVFEM) ile ¢6zmiislerdir.
Inceledikleri senaryolarda blokaj oranim 1/4 ve 1/8, Reynolds sayismi 62-200 ve Richardson
sayisini ise 0-0.1 degerleri arasinda almiglardir. Blokaj oranimin, Reynolds ve Richardson
sayilarinin akis ve 1s1 karakteristikleri tizerindeki etkileri ile zorlanmis ve karigik 1s1 taginimi igin
1s1 transferi korelasyonlari elde etmislerdir. Berrone ve dig. (2011) diisiik Reynolds sayilarinda
bir kanal igerisinde yer alan kare ve dikdortgen silindirler {izerinden akis1 adaptif sonlu elemanlar
ve sonlu hacimler ydntemleri i¢in incelemislerdir. Dikdoértgenin en boy oraninin 5 oldugu
durumda ve degisik Reynolds sayilar1 i¢in hiz profilleri, Strouhal sayisi, siiriiklenme katsayis1 ve
resiirkiilasyon uzunlugu gibi parametreleri her iki yontem i¢in karsilagtirmislar ve aralarinda
oldukgu iyi bir uyum oldugunu gostermislerdir. Sheard (2011) kanal igerisinde yerlestirilmis bir
karenin akis yoniine gore diisiik egim acilarinda yerlestirilmis bir kare {izerinden akist
incelemislerdir. Karenin egim acisin1 0°-12° degerleri arasinda degistirmisler ve ayn1 zamanda
egim agisinin ve Reynolds sayisinin stabilite tizerindeki etkisini de incelemislerdir. Bouaziz ve
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dig. (2010) diizlemsel bir kanal igerisinde 1sitilmig kare silindir {izerindeki akis ve 1s1 transferi
karakteristiklerini ayni1 zamanda akigskanlarin giic kanununu uygulayarak tahmin etmeye
calismiglardir. Breuer ve dig. (2000) kanal icerisinde yerlestirilmis bir kare iizerindeki laminer
akis1 Lattice Boltzmann ve sonlu hacimler yontemleri kullanilarak ¢ézdiirmiis ve elde ettikleri
sonuglar kargilagtirmiglardir. Blokaj oranini 1/8 ve en yiiksek Reynolds sayisini ise 300 aldiklari
calismalarinda sonug olarak Lattice Boltzman yontemi ile elde edilen sonuglarin sonlu hacimler
yontemi kullanarak elde ettikleri sonuglar ile olduk¢a uyumlu oldugunu gostermislerdir.
Chatterjee ve Mondal (2011) kanal igerisinde yer alan ve 1sitilmig bir kare {izerindeki akis i¢in
kaldirma kuvvetlerinin girdap olusumuna olan etkisini incelemislerdir. Reynolds sayisini 5-45
araliginda tutmuslar ve boylece akis siirekli rejimde gerceklesmistir. Ortalama Nusselt sayist,
akisin yeniden birlesme uzunlugunu ve toplam siiriiklenme katsayisi gibi degerleri bulmuslardir.
Cheng ve dig. (2007) kanal igerisinde yer alan bir kare silindir iizerindeki kayma akisini Lattice
Boltzman yontemi ile ¢oziimlemislerdir. Reynolds sayisin1 50-200 arasinda ve kayma oranini 0-
0.5 arasinda tutmuslardir. Kayma oraninin girdap olusumu, kaldirma ve siiriiklenme katsayilarina
olan etkisi de incelenmistir. Kim ve dig. (2004) kare {izerinden tiirbiilansh akigi Large Eddy
Simiilasyonu (LES) kullanarak ¢ozmiislerdir. Calismalarinin esas amaci ayni akisin deneysel
sonugclari ile simiilasyon sonuglarini karsilastirmak olup ayn1 zamanda Karman girdap olusumunu
da simiile etmislerdir. Calismalar1 sonucunda simiilasyon ile deneysel sonuglar arasinda ¢ok iyi
derecede uyum oldugunu gostermislerdir. Mahir (2009) bir kanal igerisinde duvara yakin olan
kare iizerinden olan akis1 iki ve {i¢ boyutlu olarak incelemistir. Kare silindir ile duvar arasindaki
boslugu (G/D) 0.2-0.4 arasinda ve Reynolds sayisii ise 175-185 ve 250 degerleri arasinda
almistir. Ug boyutlu ¢dziimlemenin kaldirma, siiriiklenme ve Strouhal sayilari iizerine olan
etkileri incelenmis ve elde edilen ¢6ziimler iki boyutlu ¢éziimleme yapist ile karsilastirilmistir.
Ozgoren (2006) kare ve dairesel silindir arkasindaki girdap akigimi dijital parcacik goriintiilemesi
lizerine c¢alismistir. Kare ve dairesel silindirler arkasindaki akislarin zaman ortalamali anlik
hizlarini, girdap olusumlarini, hizlarin kare koklerinin ortalamasini Reynolds sayisinin 550 ve
3400 arasindaki degerleri i¢in elde etmistir. Silindir geometrisi ve Reynolds sayisinin akis
iizerindeki etkilerini tespit etmistir. Paliwal ve dig. (2003) kare iizerinden akista akiskanlarin giig
kanunu iizerine ¢alismislardir. Oldukea diisiik bir blokaj degerinde (1/15), gii¢ katsayisini 0.5-
1.4, Reynolds sayisin1 5-40 ve Peclet sayisini ise 5-400 araliginda almiglardir. Kare {izerindeki
sinir sartinin sabit 1s1 akisi ya da sabit yiizey sicakligr alinmasi durumlari da karsilagtirmislardir.
Sharma ve Eswaran (2004) kare iizerinden akista blokaj ve kaldirma kuvveti etkisini
incelemislerdir. Richardson sayisinin -1 ve 1, Reynolds sayisinin 100 ve Prandtl sayisinin 0.7
oldugu durumlarda ii¢ degisik blokaj orani 0.1-0.3 ve 0.5 degerleri i¢in sayisal ¢oziimlemeler
yapmiglardir. Blokaj oraninin kaldirma, siiriiklenme kuvvetlerine, Strouhal sayisina, pompa
giicline ve akisin resiirkilasyon uzunluguna olan etkilerini gdstermislerdir.

Reynolds sayisinin Re=40 degerinden fazla olmasi durumunda akis kararsiz hale
gececeginden bu ¢alismada Reynolds sayisinin Re=40 degerinde sabit tutuldugu laminer siirekli
akista yiizeyleri sabit sicaklikta tutulan bir kare silindir lizerinden akis i¢in degisik blokaj orani
degerlerinin (£=0.125-0.8) 1s1 transferi ve akig karakteristiklerine olan etkileri incelenmistir.
Literatiirde sinirlandirilmig akig i¢in yiiksek blokaj oranlarinda 1s1 ve akis karakteristiklerinin
incelendigi calisma oldukga azdir, bu ¢alisma zayif, orta ve yiiksek blokaj oranlarinin 1s1 ve akig
karakteristiklerini agiklamak adina yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Geometri ve Sinir Kosullar:

Sekil 1’de kare silindir etrafindaki akis icin geometrik konum ve akis durumu

2
belirtiimektedir. Hava, tam gelismis laminer hiz profili u(y) = U, [1 - (%y) ] ile kanala
girmektedir. U, = ZEUc>o olup, merkezdeki akig hizidir. Cikista basing degeri i¢in P=0 Pa ve kare
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silindirin bir kenar1 B=0.04 m alinmigtir. Sekil 2 ‘de ise hesaplamalarda kullanilan 6rnek bir ag
yapisi gosterilmektedir. Kare yiizeylerine yakin bolgelerde daha sik ag yapisi olusturulmustur.

u=v=0"T="T,
—— T = 333K
— u(y) = U]l — (ij/H)Q}
— =10 N AL
0.04m
— Y
— Lﬁ 0.04m H
T
, u=uv=20,71T,=293K
—
s
1.5m
Sekil 1:

Alkas geometrisi, simir kosullart ve ol¢iileri.

Kare Silindir

Sekil 2:
Hesaplamalarda kullanilan érnek bir ag yapisi.

Blokaj oraninin =1/4-1/8 oldugu aralikta ise Dhiman ve dig. (2008) gecici rejime gegis
limitini Rex=45 olarak gostermistir. Belirtilen kritik Reynolds sayisi altinda akis sikistirilamaz,
sabit termofiziksel 6zellikler ile siirekli rejimde iki boyutta incelenmistir. Bu kosullar altinda
stirekli rejimde laminer akis igin iki boyutlu kartezyen koordinatlardaki korunum denklemleri

asagidaki gibi yazilabilir.
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Sireklilik denklemi:
Jdu N dv — 0 1)
ax dy
Momentum denklemi:
<8u+ 6u>_ 6P+ 02u+62u @
P %x " Vay) T Toax TH a2 T 5y2
<6v+ 617)_ 6P+ 62v+62v 3)
P\"ox ”ay oy Koz ay?

Enerji denklemi:

aT N aT 9%T a%T @)
uax Uay—(l ax2+va—yz
Kullanilan diger parametreler ise su sekildedir:
B
— S)
B=1 )
pU.B
Re = (6)
U
hB
Nu =— 7
u=— ()
Fq
Cd el E— 8
% DULZA 8
c T
f =
%onoz ©

Yukaridaki denklemlerde £ blokaj orani, Re kare silindir igin Reynolds sayisi, p akiskanin
yogunlugu, u« dinamik viskozite, Nu Nusselt sayisi, h 1s1 taginim katsayisi, k akigkanin 1s1 iletim
katsayisi, Cq, stirlikleme katsayisi, Fq siiriikleme kuvveti, U, serbest akis hizi, A alan, Cssiirtiinme
katsayis1 ve 7 kayma gerilmesidir.

Sayisal hesaplamalarda ANSYS-CFX 14.0 kullanilmigtir. Hesaplamalar i¢in toplam elemana
sahip ag yapisinda agdan bagimsizlik saglanmistir ve korunum denklemleri i¢in yakinsama sarti
olarak 1x107 degeri alinmustr.
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2.2. Agdan Bagimsizhk

Gergeklestirilen simiilasyonlarda agdan bagimsizligin kontrolii i¢in dort farkli ag yapisi icin
elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Kare silindir iizerinde yer alan dort nokta igin statik basing
P, kayma gerilmesi z, hiz gradyan1 du/dy ve 1s1 tasinim katsayisi h degerleri karsilastirilmustir.
Kare iizerinde yer alan bu noktalar Sekil 3’de gosterilmistir.

' D

» Il H |

AR

Sekil 3:
Agdan bagimsizlik kontrol noktalar1.

Agdan bagimsizlik i¢in elde edilen degerler Tablo 1’de gosterilmistir. Dort ag yapist
incelendiginde 1464575 eleman iceren ag yapisi ile 2618046 eleman igeren ag yapist icin elde
edilen degerlerin ayni oldugu gorilmektedir. Sonuglarin daha dogru olmasi agisindan bu
calismada verilen biitiin sonuglar 2618046 eleman iceren ag yapisi i¢in verilmistir.

Tablo 1. Agdan bagimsizlik icin elde edilen deZerler.

644436 eleman 1188596 eleman
A B C D A B C D
P(N/m?  232E-2 201E-2 9.72E-3 -9.72E-4 233E-2 205E-2 9.77E-3 -119E-3
T(N/m)  192E-10 8.11E-3 1.13E-3 254E-3 8.33E-11 9.10E-3 113E-3  2.82E-3
dz‘ljgy 141E-5 B8.09E+1 6.10E+1 539E+1 -7.24E-7 O940E+1 6.16E+1  5.93E+1
h(W/imK) 348  413E+1 376 5.05 349  423E+1  3.75 5.27
1464575 eleman 2618046 eleman
A B C D A B C D
P(N/m? 234E-2 207E-2 981E-3 -159E-3 2.34E-2 207E-2 9.81E-3  -1.59E-3
T(N/md) 126E-10 110E-2 1.14E-3 346E-3 126E-10 1.10E-2 114E-3  3.46E-3
d(”lfgy 1.39E-6 1.19E+2 6.20E+1 6.81E+1 1.39E-6 1.19E+2 6.20E+1  6.81E+1
h(W/mPK) 351  506E+1  3.74 6.45 351  506E+1 3.74 6.45

2.3. Dogrulama

Elde edilen akis karakteristikleri sonuglari Breuer ve dig. (2000) yaptiklar1 ¢alisma ile

karsilastirilmigtir. Tablo 2’de bu ¢alismada Re=40 i¢in elde edilen boyutsuz yeniden birlesme
uzunlugu (L./B) ve siiriikleme katsayis1 degerleri Cq ile Breuer ve dig. (2000) elde ettikleri
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sonuclar gosterilmistir. Tablo 2’de verilen degerlere gére mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar
kabul edilebilir diizeydedir.

Tablo 2. Boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B) ve siiriikleme Kkatsayis1 (Cg)
degerleri ile Breuer ve dig. (2000) sonuclarimin karsilastirilmasi.

Re=40 L./B Cyq
Breuer ve dig. (2000) 2.151 1.708
Mevcut Calisma 2.152 1.748

Is1 transferi katsayilari i¢in elde edilen sonuglar Dhiman ve dig. (2005)’de yaptigi calisma ile
karsilastirilmigtir. Re=40 i¢in elde edilen Nusselt sayis1 (Nu) degerlerinin Dhiman ve dig. (2005)
elde ettikleri sonuglari ile karsilagtirilmas1 Tablo 3’de gosterilmistir. $=1/8-1/6-1/4 igin elde
edilen sonuglara gore mevcut ¢aligma ile Dhiman ve dig. (2005) yaptigi ¢aligma uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir.

Bu calismada, sinirlandirilmis bir kanal icerisinde yer alan bir kare tizerinden iki boyutlu
laminer akis icin Re=40 sabit tutulmus, blokaj orani ise £=0.125-0.8 degerleri arasinda
degistirilmistir. Degisen blokaj oraninin KS yiizeyleri tizerindeki siiriikleme katsayist (Cg),
strtinme katsayisi (Cs), boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B) ve ortalama Nusselt sayisi
(Nu) tizerine olan etkileri incelenmistir.

Tablo 3. Mevcut calismada elde edilen Nusselt sayisi1 degerleri ile Dhiman ve dig. (2005)
sonu¢larimin karsilastirilmasi.

Re=40 Nu
Dhiman ve dig. (2005) 2.76

p=1/8
Mevcut Calisma 2.79
Dhiman ve dig. (2005) 2.81

p=1/6
Mevcut Calisma 2.85
Dhiman ve dig. (2005) 2.87

p=1/4
Mevcut Calisma 3.02

3. BULGULAR VE TARTISMA

Akig alani igerisindeki hiz ve sicaklik parametrelerinin degisimi KS iizerindeki 1s1 transferi
ve akis karakteristiklerini etkilemektedir. Sekil 4’de $=0.125-0.2-0.4-0.8 blokaj oram degerleri
icin akim ¢izgileri ve sicaklik kontiirleri gosterilmistir. Akis X ekseni boyunca simetrik
oldugundan, akis alaninin yalnizca tist yarist gosterilmistir. Blokaj orami arttikga, KS ve kanar
arasindaki kesit alan1 daraldigindan akiskanin hizi artmaktadir. Diisiik blokaj orani degerlerinde
ise hiz degerleri daha yavas oldugundan KS arkasinda daha biiyiik girdap olusmaktadir. Sicaklik
kontiirleri incelendiginde ise blokaj orani arttik¢a artan hiz degerlerinden dolay1 KS iizerinde ve
arkasinda daha soguk bir bolge olusmaktadir.
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0.045 B =0.125

8=
L .f_
=038
Sekil 4:
£=0.125-0.2-0.4-0.8 blokaj oranlari i¢in akim ¢izgileri ve sicaklik kontiirleri.

Sekil 5°de ise =0.125-0.2-0.4-0.8 blokaj oranmi1 degerleri i¢in KS yiizeyindeki boyutsuz
uzunluga gore (y), KS yiizeyi iizerindeki Nusselt sayist (Nu) degerleri gosterilmistir. En yiiksek
Nusselt sayist (Nu) degerleri KS 6n yiizeyinde elde edilirken, KS {ist ve arka yiizeylerinde daha
diisiik Nusselt sayist (Nu) degerleri elde edilmistir. Blokaj orani arttikga Nusselt sayisi (Nu)
degerleri artmustir.

Caligmada yer alan biitiin blokaj oran1 degerleri i¢in (£=0.125-0.8) elde edilen siiriikleme
katsayisi (Cq), siirtiinme katsayisi (Cy), boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B) ve ortalama
Nusselt sayist (Nu) degerleri Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’den goriilecegi ilizere blokaj orani
degeri arttik¢a KS yiizeyi lizerindeki siiriikleme katsayisi (Cq), siirtiinme katsayisi (Cr) ve ortalama
Nusselt sayist (Nu) degerleri artmaktadir. Ancak artan blokaj orani degeri ile boyutsuz yeniden
birlesme uzunlugu (L./B) degeri azalmaktadir. Artan blokaj orani degeri ile birlikte KS iist ve alt
ylizeyleri ile kanal arasindaki alan giderek azalmakta ve sikistirilamaz akis kosullarindaki akista
KS iist ve alt ylizeyi iizerindeki hiz degerleri giderek artmaktadir. Artan hiz degerleri, KS yiizeyleri
tizerine gelen siiriikleme kuvveti ve kayma gerilme degerlerini artirmaktadir. Artan blokaj orani
degeri, ayn1 zamanda KS iist ve alt yiizeyi lizerindeki akigi baskilamakta ve bu nedenle KS
arkasinda kalan girdap kiiclilmektedir. Kiigiilen girdap bdlgesi ile birlikte akisin yeniden birlesme
uzunlugu kisalmaktadir.

Elde edilen bu sonuglar ¢ercevesinde degisen blokaj orani degeri () ile siiriikleme katsayist
(Cy), siirtiinme katsayist (Cs), boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B) ve ortalama Nusselt
sayist (Nu) degerlerinin degisimini veren bagintilar ¢ikarilmisgtir.
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Sekil 5:

f=0.125-0.2-0.4-0.8 blokaj oranlari i¢in KS yiizeyindeki yerel Nu degerleri.

Tablo 4. Biitiin blokaj oran1 degerleri i¢in elde edilen sonuclar.

ﬂ Cq Ct Nu L./B

0.125 1.748 0.122 2.791 2.152
0.133333333 1.770 0.122 2.793 2.052
0.142857143  1.806 0.125 2.810 1.977
0.153846154  1.848 0.127 2.826 1.877
0.166666667  1.902 0.131 2.847 1.752
0.2 2.073 0.141 2.910 1.527
0.25 2.422 0.162 3.024 1.301
0.285714286  2.760 0.182 3.117 1.176
0.333333333  3.376 0.217 3.261 1.076
0.363636364  3.899 0.245 3.364 1.051

0.4 4.705 0.287 3.498 1.001
0.444444444  6.057 0.352 3.679 0.976
05 8.580 0.463 3.928 0.951

0.571428571 14.196 0.678 4.276 0.901
0.625 21.829 0.926 4551 0.876
0.666666667 31.787 1.209 4.767 0.851
0.714285714 51.717 1.711 5.009 0.826
0.740740741 70.184 2.110 5.130 0.801
0.769230769 100.991 2.702 5.246 0.776
0.8 157.781  3.631 5.346 0.776

Yukarida elde edilen bagintilar Reynolds sayisinin Re=40 degerinde sabit tutuldugu ve
blokaj orani degerlerinin $=0.125-0.8 arasinda oldugu kosullar altinda gegerlidir.
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4. SONUCLAR

Smurlandirilmis bir kanal igerisinde sabit ylizey sicakliginda tutulan kare silindir izerinden
iki boyutlu laminer akisin incelendigi bu ¢alismada, blokaj etkisinin kare silindir tizerindeki 1s1
transferi ve akig karakteristikleri sayisal olarak incelenmistir. Blokaj oran1 £=0.125-0.8 degerleri
arasinda tutulurken Reynolds sayis1 Re=40 degerinde sabit tutulmustur. incelenen biitiin blokaj
orani degerleri ve elde edilen sonuglar yardimiyla blokaj oraninin (), siiriikleme katsayisi (Cg),
stirtlinme katsayisi (Cs), boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L+/B) ve ortalama Nusselt sayisi
(Nu) ile degisimini veren ifadeler elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar yardimiyla kare silindir {izerine etki eden siiriikleme katsayisi (Cq),
stirtlinme katsayisi (Cs), boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L+/B) ve ortalama Nusselt sayisi
(Nu) degerleri elde edilmistir. Blokaj oraninin artmasi, siiriikleme katsayisi (Cq), stirtiinme
katsayisi (Cy) ve ortalama Nusselt sayis1 (NU) degerlerinin artmasia neden olmustur. Artan blokaj
orani degerleri ile birlikte boyutsuz yeniden birlesme uzunlugu (L./B) degerleri azalmigtir. Kare
silindirin igerisinde yer aldig1 kanalin daraltilmasi daha yliksek hiz degerlerinin elde edilmesine
kare silindir yiizeyine etki eden kuvvetler ile 1s1 transferini artirmaktadir.

Uygulamada bir¢ok kullanim alani olan kare silindir {izerinden akista, 1s1 transferini
artirmanin bir yolu olarak kare silindirin bulundugu kanali daraltmak bir ¢dziim olabilir. Yapilan
bu calisma farkli Reynolds sayilari ve akigkanlar i¢in gelistirilip, daha genis bir hale getirilebilir.
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