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Ozet: Bu calismada, dikdértgen kesitli kanaldaki hidrodinamik ve 1sil olarak
gelismekte olan laminer akis ve 1s1 transferi sayisal olarak incelenmistir. Calisma
sabit duvar sicakligl sinir sarti i¢in kararli rejim sartinda gergeklestirilmistir.
Sayisal ¢alisma tg¢ farkhh en/boy oraninda (a=0.25, 0.50 ve 1.0) ve Reynolds
sayisinin  600-2000 degerlerinde gergeklestirilmistir. Akiskan olarak hava
(Pr=0.72) kullanilmistir. Calisma, Sayisal Akiskanlar Dinamigi (SAD) programi olan
ANSYS Fluent 13.0 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar,
Nusselt sayis1 Nu, Darcy siirtiinme faktorii f, hidrodinamik Lpq ve 1s1l gelisme L
uzunluklarinin Reynolds sayis1 Re ile degisimi biciminde ifade edilmistir. Buna
ilaveten, kanaldaki hiz ve sicaklik dagilimlar1 farkli Reynolds sayilarinda
verilmistir. Dairesel kanallarda hidrodinamik ve 1s1l gelisme uzunluklarini veren
denklemlerin dikdortgen kanallarda dogru sonu¢ vermedigi goriilmiistiir. Sayisal
calismadan elde edilen sonuglar bu ¢alismada kullanilan biitiin en/boy oranlarini
ve Reynolds sayilarini kapsayacak sekilde en/boy orani ve Reynolds sayisinin
fonksiyonu seklinde genel bir korelasyon ile verilmistir.
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Abstract: In this study, hydrodynamically and thermally developing laminar flow
and heat transfer in a rectangular cross-sectional duct have been numerically
investigated for steady state and constant surface temperature boundary
condition. Numerical solutions have been made for three different aspect ratios
(a=0.25, 0.50 and 1.0) and in the Reynolds numbers range of 600 to 2000. Air
(Pr=0.72) is used as working fluid. A commercial CFD program ANSYS Fluent 13.0
has been employed to carry out the numerical study. Results are given in terms of
Nusselt number Nu, Darcy friction factor f, hydrodynamic Lnq and thermal entrance
L lengths as a function of Reynolds number Re. Also, velocity and temperature
contours in the duct are given for different Reynolds numbers. It is seen that the
general equation given for circular ducts does not give a true hydrodynamic and
thermal entrance length for rectangular ducts. The present results obtained from
numerical study are correlated as a function of aspect ratio and Reynolds number
involving all aspect ratios and Reynolds numbers used in this study.

1. Giris

Mihendislik

uygulamalarinin

makinelerde, binalarin havalandirma tesisatlarinda

rastlanilir.

¢ogunda  kanal

icerisinden akislarla sikgca karsilagilir. Bu sebeple,
dairesel veya dairesel olmayan kanallar icerisinden
akislar bircok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir.
Dikdortgen kesitli kanallara ise 1s1 degistiricilerinde,
hidrolik tiirbinlerde, santrifiij pompalarda, turbo
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Literatiir incelemesinden, dikdértgen kesitli kanallar
icerisindeki akisin ve 1s1 transferinin bircok
arastirmaci tarafindan ¢alisilmis oldugu gorilmistir.
Hoagland (1960), dikdortgen kesitli  kanal
icerisindeki tam gelismis sartlardaki tiirbiilansh akisi
en/boy oranlar1 1:1, 1:2 ve 1:3 i¢in deneysel olarak
incelemistir. Calisma sonucunda kanal icerisindeki
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hiz dagilimlart verilmistir. Jones (1976) dikdortgen
kesitli kanallardaki basin¢ diisiimiinii incelemistir.
Elde edilen sonuclar, dairesel kanal sonuglar ile
karsilastirilmistir. Melling ve Whitelaw (1976),
dikdortgen kanaldaki gelismekte olan tiirbiilansh
akisi deneysel olarak incelemislerdir. Hunt ve Joubert
(1977), yapmis olduklar1 ¢calismada, yiiksek en/boy
oranina sahip piirizsiiz ylzeyli diz dikdortgen
kanallardaki tiirbiilansli  akisi  incelemislerdir.
Kanaldaki hiz profillerini ve tiirbiilans yogunluk
dagilimlarim1 vermislerdir. Yatay dikdortgen kesitli
kanallardaki yiiksek viskoziteli Newtonsel akiskan
icin laminer akis ve 1s1 transferi akiskan gelisme
bolgesinde sabit yilizey sicakligli siir sarti icin
deneysel ve sayisal olarak Nakamura vd. (1982)
tarafindan incelenmistir. Sayisal kisim sonlu farklar
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Siirtiinme
faktorii ve Nusselt sayisi elde edilmistir. Bir baska
calismada, Leutheusser (1984) genis en/boy orani
araliginda dikdortgen Kkesitli kanallardaki tam
gelismis kosullardaki tlirbiilansh akisi, deneysel ve
analitik olarak incelemistir. Huang ve Lin (1995),
yatay dikdortgen kanallarda karisik konveksiyonun
1s1l karakteristiklerini ve vorteks akisini ii¢ boyutlu

olarak, kararsiz rejimde sayisal olarak
arastirmiglardir. Pr=0.71 ve Re=200-1000 igin
Grashof ve Reynolds sayisinin etkisini
incelemislerdir. Ozellikle, biiyilk en/boy oranh

kanallarda vorteks akisin gelisiminin dnemine dikkat
cekilerek, pratikte degisik uygulamalarin oldugunu
belirtmislerdir. Rokni ve Gatski (2001), tam gelismis
tirbillansli akis sartlarinda dikdortgen Kkesitli
kanallardaki ikincil akisi, hiz ve sicaklik konturlarini
incelemislerdir. Siirtinme ve Nusselt sayilar1 da
verilmistir. Chandratilleke ve Nursubyakto (2003),
dikdortgen Kkesitli egrisel bir kanaldaki ikincil akis
sayisal olarak incelemislerdir. Dért farkli tiirbiilans
modeli ve en/boy orani alt1 icin, dikddrtgen kesitli
90°'lik egrisel kanaldaki tiirbiilansh akis ve 1s1
transferi Etemad ve Sunden (2006) tarafindan
incelenmistir. Raisee vd. (2006), dikdortgen kesitli
egrisel kanaldaki tiirbiilanshi akisi incelemislerdir.
Unalan ve arkadaslar (2007), dikdértgen kesitli 90°'
lik egrisel bir kanaldaki tiirbiilansli akis1 kanal
icerisine yerlestirilmis degisik sekildeki engeller icin
arastirmiglardir. Arslan vd. (2010), alt yiizeyi 1sitilmis
dikdortgen kesitli bir kanaldaki laminer akis ve 1s1
transferini deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir.
Baska bir calismada, Arslan vd. (2011) dikdortgen
kesitli bir kanaldaki tiirbiilansh akis ve 1s1 transferini
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir.
Dikdortgen kesitli dirsekteki tiirbiilansh akis, kararlh
rejim sartlarinda sikistiritlamaz akis ve iniform duvar
sicakligl sinir sartinda sayisal olarak Majumder vd.
(2011) tarafindan incelenmistir. Kanaldaki hiz,
sicaklik ve Nusselt sayisi incelenmistir. Onur vd.
(2011) yapmis olduklari sayisal bir calismada engelli-
oluklu dikdoértgen kesitli bir kanaldaki tiirbiilansh
akis ve 1s1 transferini incelemislerdir.

23

Literatiir =~ arastirmasindan, dikdortgen  Kkesitli
kanallardaki  hidrodinamik ve 1sil  gelisme
uzunluklarinin ¢alisilmadigl goriilmiistiir. Dairesel
kesitli kanallar icin elde edilen genel korelasyonun
dikdortgen kesitli kanalda en/boy orani degistikce
hidrodinamik ve 1s1l gelisme uzunluklar i¢cin uygun
sonuglar1 vermeyecegi de diisiiniilerek, bu ¢alismada
Reynolds sayisinin 600<Re<2000 degerleri i¢in
dikdortgen Kkesitli kanallardaki laminer akis ve 1s1
transferi, kararli rejim sartlarinda Newtonsel akis i¢in
sabit ylizey sicakligi smnir sartinda sayisal olarak
incelenmistir. Akiskan olarak hava (Pr=0.72)
kullanilmistir. Dikdértgen kesitli kanal icerisindeki
akis ve 1s1 transferi performansinin tahmininde
kullanilabilen Nusselt sayis1 ve Darcy strtiinme
faktori degerleri, Reynolds sayisinin fonksiyonu
olarak verilmistir. Ayrica, hiz ve sicaklik profilleri de
incelenmistir. Calisilan Reynolds sayis1 ve en/boy
oranlarini kapsayacak sekilde elde edilen 1s1 transferi,
siirtinme faktorii, hidrodinamik ve 1sil gelisme
uzunluklar1 sonuclar1 genel korelasyonlar seklinde
ifade edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Dikdortgen kesitli kanal igerisindeki laminer akis, tg¢
boyutlu  olarak, kararli rejim  sartlarinda
modellenmistir. Sayisal hesaplamada kullanilan
dikdortgen Kkesitli kanalin gorinimi Sekil 1la’da
gorilmektedir. Akis x-yoniindedir. Bu c¢alismada,
en/boy orani (a=2b/2a) 0.25, 0.5 ve 1.0 olan li¢ farkli
dikdortgen kesitli kanal kullanilmistir. Burada 2b
kanal yiiksekligi ve 2a ise kanal genisligidir. Kanal
¢ikisinda akisin hidrodinamik ve 1s1l olarak tam
gelismesini saglayacak bi¢cimde, kanal uzunlugunun
kanal hidrolik c¢apina oram1 L/Dp=200 olarak
secilmistir. Kanal geometrisi y=0’da, z-x diizleminde
ve z=0'da y-x diizleminde simetriye sahiptir. Bu
nedenle sayisal analizde simetri diizleminden
yararlanilmis olup kanalin dértte biri kullanilmistir.

Cozlumler, kararli rejimde, ii¢ boyutlu sikistirilamaz
akis icin dogal konveksiyonun ihmal edildigi sartlar
altinda gergeklestirilmistir. Viskoz 1smmma etkileri
ihmal edilmistir. Problem ¢6ziimiinde kullanilan
temel denklemler olan stireklilik, momentum ve
enerji denklemleri su sekildedir;

VV=0 (1)
DT 2
c,— =kVT 2
PCp Dt (2)
DV -
po =P+ W2V (3)



0. Turgut, F. Khastar, A. Murat, Dikdértgen Kesitli Kanallarda Laminer Akis ve Is1 Transferinin Sayisal Olarak Incelenmesi

stmet

Sekil 1.

(a) Dikdortgen Kkesitli
goriniimi, (b) calisma bolgesi ve sinir sartlari

kanalin genel

Burada V (ms1) hiz vektori, T (K) sicaklik, p (kgm-3)
yogunluk, p (Pa) basing, pu (kgms?!) dinamik
viskozite, ¢, (Jkg'K1) ozgil 151 ve k (Wm-K-1) 1s1
iletim katsayisidir.

Denklemler, (1)-(3)'de verilen hali ile problem
alaninda uygun smir sartlari ile birlikte ¢oziilmesi
gerekir. Kanalin girisinde akiskanin kanala iiniform
hiz ile girdigi kabul edilmistir. Kanalin ¢ikisinda
atmosferik sartlar géz oniine alinmistir. Kanalin i¢
ylzeylerinde ise hiz icin kaymanin olmadigi sinir
sart1 (V=0) uygulanmistir. Akiskanin, kanala 290 K
sicaklikta girdigi kabul edilmistir. Kanal yiizeylerine
ise, 325 K sicaklikta sabit yiizey sicaklik sir sarti
uygulanmistir. Kanalin simetri eksenleri boyunca
(y=0 ve z=0) simetri sinir sarti uygulanmistir. Sayisal
calismanin gerceklestirildigi hesap alani ve siir
sartlari ise Sekil 1b’de verilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler kullanilarak,
kanaldaki yerel Nusselt sayist Nuy, yerel Darcy
strtiinme faktorii f; ve Reynolds sayisi Re degerleri
sirasiyla denklemler (4)-(6)’daki gibi hesaplanmistir.

fx=8twx/pu? (4)
Aw,xPh
Nuy = —"——— (5)
k(Tw Ty (X))
Re=puDn/u (6)
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Ortalama Nusselt sayis1 ve ortalama strtiinme
faktori ise su sekilde hesaplanmistir:

D
f=—n Ap > (7)
L 0.5pu
hD,,
Nu=——- 8
” (8)

Burada hx (Wm-2K-1) yerel 1s1 tasinim katsayisi, Dn (m)
hidrolik ¢ap (4 x kesit alan / 1slak cevre), zwx (Nm2)
x-mesafesindeki ylizey kayma gerilme degeri, Tw (K)
duvar sicakhigi, Typ(x) (K) x-mesafesindeki akiskan
ortalama sicakligt ve u (ms?) akiskanin kanal
girisindeki hizidur.

3. Bulgular

Sayisal ¢alisma, sonlu hacimler yontemi ile ¢éziim
yapabilen Fluent 13.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Momentum ve enerji
denklemlerinin ayriklastirilmas: i¢in ise ikinci
mertebe upwind metodu kullanilmistir. Yakinsama
icin kalintilarin 1x10-¢ degerinden kiiciik olmasi
durumuna kadar devam edilmistir. Coéziimiin
dogrulugunu artirmak icin, duvarlara dogru kontrol
hacimleri siklastirilmistir. Gergeklestirilen sayisal
calismada, sonuglar hiicre sayisindan bagimsiz olan
durumlarda elde edilmistir. Tipik ortalama Nusselt
sayisinin ve ortalama siirtiinme faktoriiniin hiicre
sayist ile degisimi Tablo 1'de en/boy orani
a=2b/2a=1 ve Re=2000 i¢in verilmistir. Tablo 1'de
goruldigi tiizere 950x20x20 hiicre sayisindan
950x36x36 hiicre sayisina ¢ikista Nusselt sayis1 ve
Darcy siirtlinme faktorii degerlerindeki degisim
sirasiyla %0.08 ve %0.25'dir. Degisimin az olmasi
nedeniyle, 950x20x20 hiicre sayis1 optimum hiicre
sayis1 olarak kabul edilmistir. Optimum hiicre sayis1
diger kanal durumlari i¢in benzer sekilde yapilmistir.

Tablo 1. a=1 olan dikdortgen kanal icin ortalama
Nusselt sayisi ve Darcy siirtiinme faktoriiniin hiicre
sayisl ile degisimi

Hiicre Sayisi

Gyr) M
760x16x16 3.558 0.03548
950x20x20 3.555 0.03557
1425x30x30 3.557 0.03579
1710x20x20 3.559 0.03565
950x36x36 3.557 0.03583

Akis yoniinde, kanal boyunca degisik mesafelerdeki
tipik vektorel hiz profilleri, Reynolds sayisinin 600 ve
2000 degerleri icin en/boy orami a=1 i¢in Sekil 2’de
verilmistir. Sekilde gorildiigii lizere, akisin Re=600
icin x/Dp=50 mesafesinde hidrodinamik olarak tam
gelismisligi soylenebilir. Re=2000 i¢in ise akisin
x/Dy=150'de hidrodinamik olarak tam gelismis
sartlara ulastigi gorilmektedir. Gorildigi tzere,
artan Reynolds sayis1 ile hidrodinamik gelisme
uzunlugu da artis géstermistir.
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(a) Re=600
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Sekil 2. Tipik hiz profilinin kanal boyunca olan
degisimi (Re=600 ve 2000 i¢in)

Denklemler (4) ve (5) kullanilarak hesaplanan,
kanaldaki tipik yerel siirtlinme faktori ve yerel
Nusselt sayisinin degisik Reynolds sayilarinda akis
yoniindeki degisimi en/boy orani a=1 icin grafiksel
olarak Sekil 3’de verilmistir.

(@
500
a=2al2b=1
400 A
300 ¢
%)
o
>
200 A Re=2000
Re=1000
100 | Re=600
0 T T T T
0 50 100 150 200
x/Dp
(b)
60
a=2al2b=1
50 -
40 A
=30
Re=2000
20 -
Re=1000
10 Re=600
0 = T T T T
0 50 100 150 200
x/Dp

Sekil 3. (a) Degisik Reynolds sayilarindaki yerel
strtiinme faktoriiniin ve (b) yerel Nusselt sayisinin
akis yoniindeki degisimi

Goriildiigi tizere, kanal giris bolgesinde siirtiinme
faktorii ve Nusselt sayisi yiiksek degerler almakta,
kanal boyunca azalmakta ve kanalin belirli bir
kismindan sonra ise sabit degerde kalmaktadir. Ug
farkli Reynolds sayisi icin sabit deger aynidir. Diger
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bir ifade ile sdylemek gerekirse; laminer akista tam
gelismis sartlardaki fRe ve Nu degerleri Reynolds
sayina baghh degildir. Hidrodinamik olarak tam
gelismis sartlardaki fiRe degeri en/boy orani a=1 i¢in
56.772'dir. Isil olarak tam gelismis sartlardaki
Nu,=Nusq degeri ise en/boy orani a=1 i¢cin 2.982'dir.
Kanal giris bolgesinde ise, yiliksek Reynolds
sayllarinda Nuy sayisinin ve fiRe degerinin yiiksek
oldugu gorilmektedir. Bu durum, kanal giris
bolgesinin akis ve 1s1 transferine etkisinin biiyilik
oldugunu gostermektedir.

Sekil 4’de tipik yerel siirtinme faktori ve yerel
Nusselt sayinin degisik en/boy oraninda (a) akis
yoniindeki degisimi Re=1000 i¢in verilmistir.
Goruldugi tizere en/boy oraninin degisimi siirtinme
faktori degerini ve Nusselt sayisinin degerini
etkilemektedir. Hidrodinamik olarak tam gelismis
sartlardaki fiRe degeri en/boy orani a=1, 0.5 ve 0.25
icin sirasiyla 56.772, 61.840 ve 72.658’dir. Bu sayisal
calismada bulunan 1s1l olarak tam gelismis sartlardaki
Nuy=Nufy degeri ise en/boy=1, 0.5 ve 0.25 i¢in
sirasiyla 2.982, 3.413 ve 4.461'dir.

@
500
o=2al2b
400 H
300 H
%)
o
‘_X
200 -
a=0.25
05 10
100 -
0+ T T T T
0 50 100 150 200
x/Dp,
(b)
50
a=2al2b
40
30 1
x
=)
P
20
a=1.0
10 | L/ 03 025
0 . : . .
0 50 100 150 200
X/Dp

Sekil 4. (a) Yerel siirtlinme faktoriiniin ve (b) yerel
Nusselt sayisinin degisik en boy oraninda akis
yoniindeki gériintimi

Sekil 5'de en/boy orani a=1 olan dikdértgen kesitli
kanalda Re=1000 icin kanal boyunca degisik
kesitlerdeki es sicaklik egrileri verilmistir. Kanal
girisinden itibaren akis yoniinde ilerlenildiginde 1sil

sinir tabakanin biyidigi ve sicakligin - kanal
merkezindeki akiskan tarafindan hissedildigi
goriilmektedir.
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Sekil 6’da x/Dy=100’de ¢ farkli Reynolds sayisindaki sicaklik degerinin beklenildigi ilizere azaldig
es sicaklik egrileri gosterilmistir. Gorildigi iizere gorilmistir.
artan Reynolds sayisi ile kanalin belirli noktasindaki
x/Dh=5 10 50
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‘ ‘ IR ‘
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{ 0005 001 0 01% 0.02 0.025 0 0.005 0.01 0,012' 0.02 0.025 0.03
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oosph i, oosfp—— T, 0.025F "
L 5 N o “)s"
2 [ - \
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o i ‘l".‘ | 0.015F— . ?I‘ 0.015F \P‘JO ‘
001~ ' \ oolf K I‘ sl \ I"‘
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“ \ | Y | |
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0 0005 001 0O l)l% .02 0025 003 0 0005 001 0.0li 002 0025 0.03 0 0005 001 0O D]E 0.02 0.025 003
Sekil 5. Re=2000 i¢cin kanal boyunca sicaklik konturlar1 (a=1)
Re=600 1000 2000
0.03 0.03 0.03 —
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Sekil 6. x/Dy=100 deki degisik Reynolds sayilarindaki sicaklik konturlari

Sekil 7’de Re=2000 icin a=1 olan dikdortgen kesitli
kanaldaki hiz konturlar1 akis yo6niinde degisik
mesafelerde verilmistir. Gorildigi izere, kanal
girisinden  kanal ¢ikisina  dogru ilerledikcge
hidrodinamik sinir tabakasi artmaktadir.

Farkli Reynolds sayilarinda x/Dp=100 mesafesindeki
es hiz egrileri Sekil 8'de verilmistir. Artan hiz ile
birlikte smir tabakasi kalinhginda azalmanin
meydana geldigi goériilmektedir.

Hidrodinamik gelisme uzunlugu Lnq maksimum hizin
tam gelismis sartlardaki degerinin %99’una ulastigi
uzaklik olarak tanimlanir. Isil gelisme uzunlugu ise L
iniform giris sicakligi icin yerel Nusselt sayisinin tam
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gelismis Nusselt sayisinin 1.05Nu oldugu mesafe
olarak tanimlanmir (Shah ve London, 1978). Bu
tanimlar kullanilarak hidrodinamik ve 1si1l gelisme
uzunluklar1 calisilan en/boy oranlar1 ve Reynolds
sayist i¢in hesaplanmistir. Sekil 9'da sirasiyla
hidrodinamik ve 1s1l gelisme uzunluklarinin Reynolds
sayis1 ile degisimleri farkli en/boy oranlarn « igin
verilmistir. Sabit « i¢in, artan Reynolds sayis1 ile
hidrodinamik ve 1si1l gelisme uzunluklarinin artis
gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica, sabit Reynolds
sayisinda artan « igin hidrodinamik ve 1s1l gelisme
uzunluklarinin arttigl goériilmiistiir. Laminer akista
dairesel kesitli kanallar i¢in hidrodinamik ve 1sil
gelisme uzunluklarim1 veren formiilden hesaplanan
degerler de ayni sekil lizerinde gosterilmistir (Cengel
ve Ghajar, 2011). Sekil 9°dan da goriildiigii lzere
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dairesel Kesitli kanal igin verilen formiilden

gelisme uzunluklar1 ise a=0.25 icin elde edilen
hesaplanan hidrodinamik gelisme uzunluklar1 a=0.5

=0. degerlere yakindir.
icin elde edilen degerlere yakindir. Benzer sekilde 1s1l
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Sekil 7. Re=2000 i¢in akis yoniinde a=1 olan kanalin hiz konturlar:
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Sekil 8. x/Dy=100 deki degisik Reynolds sayilarindaki es hiz egrileri
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Sekil 9. (a) Hidrodinamik gelisme uzunlugunun ve (b) 1s1l gelisme uzunlugunun Reynolds sayisi ile farkli en/boy

oranlarindaki degisimi

Gelismekte olan akis igin, Lna/DnRe ve Lwu/DnRe
degerleri farkli a degerleri i¢in Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli a degerleri icin hidrodinamik ve 1s1l
gelisme uzunluklari

a=2b/2a Lhd/(DhRe] Lth/(DhRe)
0.25 0.036 0.049
0.50 0.050 0.057
1.00 0.059 0.069
Dikdortgen kesitli kanallardaki, tam gelismis

sartlardaki fRe ve Nu degerleri ile hidrodinamik ve
1s11 gelisme uzunluklar1 Lne/DnRe ve Lw/DnRe su
sekilde formiilize edilmistir:

fRe, Nu, Lva/DuwRe, ve Ln/DnRe = ap + a1 +az a>  (9)
Denklem (9)’da verilen ao, a1 ve a; degerleri Tablo
3’de verilmistir. Tablo 3’deki degerler, dikdortgen

kesitli kanallar icin 600<Re<2000 ve 0.25<a<1.0
araliginda gecerlidir.

Tablo 3. Denklem (9)daki a¢-a; Kkatsayilarinin
degerleri
do [241 az
Lwa/DpRe | 0.016 0.094 -0.051
Lw/DyRe 0.040 0.040 -0.011
fRe 88.999 | -76.408 44.181
Nu 6.064 -7.522 4.440

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, ti¢ farkli en/boy orani (¢=0.25, 0.50 ve
1) icin piiriizsiiz dikdortgen kesitli kanallardaki akis
ve 1s1 transferi laminer akis sartlarinda sabit yiizey
sicaklik smir sartinda sayisal olarak incelenmistir.
Akiskan olarak hava kullanilmistir. Sayisal calismada,
ANSYS Fluent 13.0 paket programi kullanilmistir.
Calisma, Reynolds sayisinin 600<Re<2000
araligindaki degerlerinde gerceklestirilmistir.
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Calisma sonucunda, kanal boyunca olan yerel
siirtiinme faktorii ve Nusselt degerleri ile sicaklik ve
hiz profilleri incelenmistir. Tam gelismis sartlardaki
fxRe ve Nu degerleri ile hidrodinamik ve 1s1l gelisme
uzunluklar1 olan Lna/DnRe ve Lw/DnRe degerleri

calisilan Reynolds sayist ve en/boy oranini
kapsayacak sekilde tek bir denklem ile ifade
edilmistir. En/boy oraninin ve akis hizinin

hidrodinamik ve 1s1l gelisme uzunluklarini etkiledigi
gorilmistiir. En/boy oraninin degismesi durumunda,
dairesel Kkesitli kanallar igin kullanilan bagintinin
hidrodinamik ve 1s1l olarak gelisme uzunluklarim
dogru olarak vermedigi goriilmiistiir. Ayrica en/boy
oraninin akis ve 1s1 transferini etkiledigi de
gozlenmistir. Diger bir ifade ile, en/boy oraninin
0.25'den 1.0’e degismesi durumunda tam gelismis
durumdaki 1s1 transferinin %50 civarinda arttig:
gorilmustiir.

Sayisal ¢alisma sonucunda, hidrodinamik olarak tam
gelismis sartlardaki fiRe degerinin en/boy orani a=1,
0.5 ve 0.25 icin sirasiyla 56.772, 61.840 ve 72.658
oldugu goérillmiistiir. En/boy oranmi a=1, 0.5 ve 0.25
icin literatiir degerleri sirasiyla 56.920, 62.200 ve
72.920°dir (Shah ve London, 1978). Bu sayisal
calismada bulunan 1s1l olarak tam gelismis sartlardaki
Nuy=Nusq degeri ise en/boy=1, 0.5 ve 0.25 igin
sirasiyla 2.982, 3.413 ve 4.461'dir. En/boy orani a=1,
0.5 ve 0.25 icin literatiir degerleri sirasiyla 2.976,
3.391 ve 4.439'dir (Shah and London, 1978). Tam
gelismis sartlardaki sayisal ¢alisma sonuglarinin,
literatiir degerleri ile kiyaslandifinda sayisal
sonuglarin literatiir sonuglar1 ile uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir.
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