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Oz

Calismada, Dy, jet giris geniglikli kanallardaki diiz ve liggen basamak modelli yiizeylerden olan 1st
transferi li¢ adet hava jeti akisi kullanilarak arastirilmigtir. Arastirmalar, sayisal olarak siirekli ve iig
boyutlu k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak Ansys-Fluent bilgisayar programiyla gerceklestirilmistir. Kanal
yiizeyleri adyabatik olup yalnizca model yiizeylerinde sabit 1s1 akist bulunmaktadir. Caligmanin sonuglari
literatiirde bulunan g¢aligmanin sayisal ve deneysel ¢iktilariyla karsilastirilmis ve uyumlu olduklari
belirlenmistir. Sonuglar, her bir model yiizeyi i¢in ortalama Nu sayis1 ve yiizey sicakliginin degisimi
olarak verilmistir. Farkli Re sayilar1 ve H/Dy, oranlarinda model yiizeyleri i¢in kanal boyunca jet akisin
hiz-akim ve sicaklik konturu dagilimlari degerlendirilmistir. Re=10000 i¢in H/Dy=3’de diiz basamak
desenli model yiizeyinin Nu, sayisinin, tiggen basamakli ylizeyden %45,18 daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uglii hava jeti, Model yiizey, Sogutma

Analysis of Heat Transfer and Flow Structure from Distinct Model Facets
Depending on the Number of Jet Flows in Channel

Abstract

In study, heat transfer from flat and triangular step pattern facets in channels with Dy, jet inlet width was
investigated using three air jet streams. The studies were carried out with the Ansys-Fluent computer
program using the numerical time-independent and three-dimensional k-¢ turbulence model. The channel
facets are adiabatic and only the model facets have a constant heat flux. The outcomes of the work were
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matched with the scalar and empiric outcomes of the work in the litterateur, and it was achieved that they
are comparable. The outcomes are performed as the mean Nu number and diversity of facet temperature
for each model facet. Velocity-flow and temperature contour dispersions of the jet flow throughout the
duct were commented for the model facets with distinct Re numbers and H/Dj, ratios. It was interpreted
that the Nu, number of the flat step patterned model facet at H/D,=3 for Re=10000 is 45.18% higher than

the triangular step facet.

Keywords: Triple air jet, Model surface, Cooling
1. GIRIS

Hizli teknolojik gelisim, sanayilesme siireci ve
niifus artisina bagl olarak enerji tiiketimindeki
artig, gliniimiiziin 6nemli problemlerinden biri olan
kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliginin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Bu sebeple, enerjiyle
ilgili bilim dallarinda g¢alisan miihendisler enerji
tiketimi daha az olan ve verimliligi yiiksek

cihazlarin  gelistirilmesi {izerine daha fazla
arasgtirma  ve  gelistirme  yapma  gayreti
icerisindedirler.  Boylece, giinlimiz yiliksek
teknolojili iiriinlerinde karsilagilan en biiyiik
problemlerden biri olan 1smmma ve bunun
sonucunda giivenilir sicaklik sinirlarii  agma

problemiyle kargilagsma olasiligi da azalacaktir.
Carpan jet teknigi ile 1s1 transferi, elektronik
sistemlerde fazla 1s1 tireten cihaz ve ekipmanlarin
sogutulmasinda kullanilan yiiksek 1s1 transferi
karakteristigine sahip gelismis bir sogutma
teknolojisidir [1-2]. Sogutma isleminin garpan jet
teknigi kullanilarak gergeklestirilmesiyle yiiksek
1s1 {iretim kapasiteli cihazlardan daha fazla isinin
transferi olanakli hale gelmektedir [3].

Literatiirde carpan jet ile 1s1 transferi hakkinda
cesitli caligmalar bulunmakla birlikte; yapilan
caligmalarin birinde Arguis ve arkadaglar1 [4]
laminer hava jeti akigina sahip bir kanalda 1sitilmig
bloklardan olan 1s1 transferini incelemisler ve
bunun i¢in jet Re sayisi, kanal yiiksekligi, jet giris
genisligi, sogutma plakalar1 arasindaki mesafe,
plakalarin yiiksekligi ve 1s1 transfer katsayilarinin
etkisini degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak, genel
itibariyle kanal yiiksekliginin azalmasi ve Re
sayisinin artmasiyla bloklarin etkili bir sekilde
sogutulmasinin miimkiin oldugunu
belirlemislerdir. Karabulut ve Alnak [5] sabit 1s1
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akisina sahip bakir plaka yiizeylerinin hava jeti
akigt ile sogumasini incelemiglerdir. Caligmada,
desenli model yiizeylerin sogutma
performanslarinin desen sekli ve jet ile plaka
arasindaki uzakligin Re sayisiyla kiyaslandiginda
daha 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bir
diger c¢aligmada, Karabulut ve Alnak [6] c¢at1 ve
ters yamuk seklinde iki farkli modele sahip bakir
plakali ylizeylerden olan 1s1 transferini farkli jet
giris genisliklerinde bir tek hava jeti akisi
kullanarak incelemislerdir. Caligma, Re sayisinin
5000-11000 degerlerinde ve jet-plaka arasi
uzakligin 3 ve 6 oranlarinda yapilmistir. 0,5D, jet
girig genisliginde, H/Dy=6 iken Re=5000 icin
ortalama Nu sayist degerinin ¢ati desenli ylizey
icin ters yamuk desenli yiizeyden %25,92 daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Zou ve arkadaslari
[7] deneylerinde ve sayisal simiilasyonlarinda hava
sogutma siirecinde ara ylizey 1s1 transferini ve gaz
akigint arastirmak i¢in yiiksek hizli sikistirilmig
hava ¢arpmasini kullanmislardir. Numune c¢apinin
ve jet mesafesinin (jetten sogutma yiizeyine olan
mesafe) akis modeli ve sicaklik alanlar1 tizerindeki
etkisini incelemiglerdir. Barbosa ve arkadaslar1 [§]
simirlandirilmis ve gevrelendirilmis ¢oklu hava jeti
carpmasinin ayrmtili bir analizini
gerceklestirmiglerdir. Bu amagla, ¢oklu hava jeti
carpma sistemlerindeki jetin akis dinamikleri ve 1s1
transfer  karakteristiklerinin ~ bir  incelemesi
sunmusglardir. Ayrica, bu g¢aligmada tasmim 1s1
transfer siirecini etkileyen ylizey tasarimi ve
hareketi, jet egimi ve yiiksek jet sicakligi gibi
parametreler incelenmistir. Sonug olarak, tekli ve
coklu jet carpmasinin 1s1 transferini karakterize
etmek i¢in ortalama Nu sayisiyla ilgili bagintilar
Ozetlenmigstir. Belarbi ve arkadaslart [9] ise
bilgisayar iglemcisinin soguma performansini
artirmak icin hava jeti carpmali bir kanalda blogun
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1511 ve aerodinamik Ozelliklerinin  deneysel
aragtirmasint gergeklestirmislerdir. Hiz profili ve
sicaklik {izerinde jet ¢arpma mesafesinin etkisini
incelemiglerdir. Radmard ve arkadaslar1 [10] su
jeti carpmasina maruz kalan ¢ipe bagli bir mikro
igne kanatli sogutma cihazindan 1s1 transferini
arasgtirmistir. Bu amagla, igne kanat kesiti, kanatcik
araligi ve kanat yiikseklik profili gibi tasarim
parametrelerinin davranig parametreleri {izerindeki
etkisi, hesaplamali akigskanlar dinamigi (HAD) ve
tam faktoriyel deney tasarimi (FFD) kullanilarak
incelenmistir. Genel analiz, optimize edilmis
sogutma cihazinin termal ve hidrolik performansta
ilk calisma tasarimini gecebilecegini gostermistir.
Rathore ve Verma [11] Re sayisindaki ve
kaydirma oranindaki (OR) degisimin tiirbiilansh
akig ve egik kaydirilmig jetlerin termal 6zellikleri
iizerindeki etkileri hakkinda sayisal c¢alisma
yapmusladir. Jet egiklik acis1 ve Reynolds sayisinin
daha yiiksek olmasi durumunda, 1sitilmis ¢arpma
duvarindan akigkana 1s1 transferinin daha yogun
oldugunu elde etmislerdir. Karabulut [12]
igerisinde sabit 1s1 akisi altinda 1sitilmis beser adet
ters ve diiz daire olmak iizere bulunan farkl
desenli model yiizeylerinden olan 1s1 transferini tek
bir hava jeti akist kullanarak sayisal olarak
aragtirmistir.  Model  yiizeylerinin  soguma
performanslar1 tizerinde model deseninin ve jet-
plaka arasi uzakligin Re sayisiyla kiyaslandiginda
daha biiyiik bir 6neme sahip oldugunu bulmustur.
Mushatat [13] ¢arpan jet akislarinin 1s1 transferi ve
akig Ozelliklerini sayisal olarak arasgtirmistir. Nu
sayisi ve tiirbiilans kinetik enerji degerlerinin, jetin
Re sayist ve jetler arasi mesafeden Onemli
derecede etkilendigini saptamustir. Olusturulan
modellerin 151 kaynagi {izerine yerlestirilen
dairesel, kare ve iiggen kanatlarin 1s1 transfer
performanslart 500 <Re <10.000 araliginda Koca
ve Giider [14] tarafindan incelenmistir. Incelenen
modellerde 1s1 transferi agisindan en iyi ¢alisma
sonucunu Re=5000 ile Re=6500 arasinda elde

etmislerdir. Bununla birlikte, en iyl 1s1l
performansa dairesel kanath modelde
ulagmuglardir.

Bu calismada, a=Dj, jet giris genislikli kanallar
icerisindeki diiz basamak ve iiggen basamak
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modelli bakir plakali yiizeylerin ii¢ adet hava jeti
akisi ile 1s1 transferinin sayisal incelemesi
yapilmistir. Incelenen jet Re sayisi araligi 4000-
10000 iken jet-plaka arasi uzakligi ise 3, 6 ve
10Dy ’dir. Elde edilen sonuclar, diiz basamak ve
iicgen basamak olarak her bir model yiizeyi igin
ortalama Nu sayis1 ve ylizey sicaklik degisimleri
olarak incelenmistir. Farkli H/D, oranlar1 ve
modeller i¢in kanal boyunca iicli jet akisin
sicaklik ve hiz-akim ¢izgisi konturu dagilimlar
model yiizeyleri i¢in degerlendirilmistir.

2. SAYISAL MODELLEME

Caligmada, zorlanmig taginim 1s1 transferinin
sayisal olarak hesaplamali ¢ozlimiinde Ansys-
Fluent programindan yararlanilmustir.

Govde  kuvvetinin = bulunmadigi, zamandan
bagimsiz tiirbiilansli akig i¢in zaman ortalamali
kiitle, momentum ve enerjinin korunumu
denklemlerinden tiiretilen kismi tiirevli
diferansiyel denklemlerin ¢oziimiiyle g¢alismanin
sonuglari elde edilmigtir [15].

Siireklilik denklemi
o, _ 0 (1)
ox ;

Momentum denklemi

pi(gg)_a_P

ox, S o

o 2)

S Y TN ey
ox, # ox; Ox; Pt
Enerji denklemi

0 (= 0|, 0T =
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Tiirbiilans kinetik enerji denklemi
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Tiirbiilans kinetik enerji yutulma terimi

5 O (pey= O || s 2|02
ox, (pgu")+6y(pg)_ Ox, l:('“o;jaxj}r (5)

2
G, %Gk - CZsp%
Bu denklemlerde, p akigkanin yogunlugunu, &’
tirbiilanshi akigin kinetik enerjisini, u;, X, y ve z
eksenleri dogrultusundaki hiz bilesenlerini, p
akigkanin viskozitesini, g, tiirbiilanslh kinetik enerji
Prandtl sayisim (o, = 1) gdstermektedir.
Tirbiilanslt  kinetik  enerji  iretimi  (Gy) ve
tirbiilansh akisin viskozitesini (1, ) veren esitlikler
asagida verilmistir [16].

—Ou

G, =—puu’ —L 6

k puzub/ axi ( )
k!2

o= C,J,DT (7

Cy., Cy, ve C, katsayilari, o, ise tlirbiilans yutulma
Prandtl sayisini temsil etmektedir ve sirasiyla C;,

=1,44, (C,=1,92, C~0,09 ve o~=1,3 olarak
almmugtir [15].
Reynolds  sayist  (Re)  Esitlik (8) ile
hesaplanmaktadir

V.D
Re, = oo Th ®)

1%

Burada Dy, jet giriginin hidrolik ¢apidir.

44,  4AaWw

=T _ _Aal) 9)

TP 2a+W)

Bu denklemde 4. ve P sirasiyla jet girisinin kesit
alan1 ve ¢evre uzunluklaridir.
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Ortalama 1s1 taginim katsayisi

1 L
h, =—| hdx 10
=1l (10)
Ortalama Nu sayist
h,D
Nu, ="t 11
0Tk (1D

Esitlik (10) ve (11)’ de h ve h, sirastyla yerel ve
ortalama 1s1 tasinim katsayilarimi belirtmektedir.

3. MODELLERIN TASARIMI

Sekil 1’de  ¢alismada  kullanilan  model
yiizeylerinin  oldugu  kanallarin  perspektif
goriintigleri verilmektedir. Sekil 1 (a) ve (b)’ de
gosterilen diiz ve Tliggen basamak modellerin
sekilleri kanal sonuna kadar 50 mm’ lik kanal
genisligi boyunca devam etmektedir. Ayrica, i¢li
jet girisi Sekil 1° deki her iki kanal i¢in de
gosterilmis olup; kanallarda yediser adet desenli
model yiizeyi bulunmaktadir. Uniform hiz profilli
dikdortgen  jet  piskiirtiiclisiiniin ~ boyutlar1
4,95x50mm ve 9,9x50 mm Olgiilerindedir. Kanal
oOlgiilerine bagh olarak iki farkli kanal igerisinde
yedi adet diiz basamak ve

yedi adet iicgen basamak modelli ardisik yiizey
bulunmaktadir. Bununla birlikte, modellerin

genislik ve yiikseklikleri 2Dy, ve Dy, dur.

Bu ¢aligma i¢in uygulanan kabuller ise sunlardir:

a) Ug boyutlu, siirekli ve tiirbiilansli akis
mevcuttur.

b) Sikistirilamaz hava, jet akiskani olarak
kullanilmistir.

¢) Model yiizeylerine uygulanan 1s1 akisi sabit ve
1000 W/m” degerindedir.

d) Akiskanin 1s1l 6zelikleri, 300 K sicaklikta sabit
olarak alinmistir.

e) Akiskan ve model ylizeylerinde 1s1 iretimi
bulunmamaktadir.

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023
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W = 50 mm

Sekil 1. Kanallarin ve modellerin perspektif goriiniisleri (a) diiz basamak (b) tiggen basamak model yiizeyi

4. SONUCLAR VE BULGULAR

Kilig ve arkadaslar1 [17]'nin gergeklestirdikleri
calismanin deneysel ve sayisal Nu sayist sonuglart,
H/Dp=6 ve Re=6000 ve 8000’ de bu c¢alismanin
sayisal sonuglartyla kiyaslanmis ve ulasilan
sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Buna gore, farkli
Re sayilarinda Kilig ve arkadaslar1t [17]'nin
deneysel sonuclartyla bu c¢aligmanin sayisal
sonuclar1 arasindaki fark %3,99-%9,15 arasinda
degisirken; Kili¢ ve arkadaslar1 [17]’nin sayisal
sonuglart ile bu caligma arasindaki sapma ise %l
dolaylarindadir. Buna gore, bu ¢alismanin sayisal

sonuglarinin kabul edilebilir dogrulukta oldugu
sonucuna varilabilmektedir.

H/Dy-4 igin kanaldaki ag sayismnin model
ylizeylerinin ortalama Nu sayilar1 (Nu,) tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla diiz basamak ve
iicgen basamak modelli yiizeyleri dikkate alinarak
gerceklestirilen ag bagimsizlik testlerinin sonuglari
sirastyla Cizelge 1 ve 2°de verilmektedir. Ulasilan
sonuglar, diiz ve {iggen basamak modelli
yiizeylerin bulundugu kanallar igin sirasiyla
1785450 ve 1364330 adet ag elemanin yeterli
oldugunu gostermistir.
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[ ] Re = 6000 Deneyzel Kilig ve ark. [17]
a5t - Re = 3000 Deneyzel Kilig ve ark. [17]
————————— Rz = 6000 Sayizal Kilg ve ark. [17]
wf———— Ee = 3000 Savisal Kahg ve ark. [17]
_— —— — — Fe = 6000 Sunulan Calizma
35 Fe = 8000 Sunulan Calizma
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Sekil 2. Literatiirle sonuglarin kiyaslanmasi
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Cizelge 1. Diiz basamak modelli kanal i¢in Nu, Cizelge 2. Ucgen basamak modelli kanal igin Nu,
icin ag sayisindan bagimsizlik testi icin ag sayisindan bagimsizlik testi
Ag saysi Nu, Nu, Nu, Nu, Ag sayist Nu, Nu, Nu, Nu,
Re=4000 | Re=6000 | Re=8000 | Re=10000 Re=4000 | Re=6000 | Re=8000 | Re=10000
478514 | 20,14 2847 37,48 45,78 547821 | 1347 19,84 25,47 30,58
1683451 | 21,43 30,45 39,29 47,36 1364330 | 15,11 21,17 26,91 32,64
1785450 21,42 30,44 39,27 47,37 1547812 15,11 21,17 26,89 32,63

Model Model Model Model Model Model Model (a)
1 2 3 4 5 6 7

Model Model Model Model ModelModel Model b
1 2 3 4 5 6 7 (b)

Sekil 3. Hesaplamada kullanilan (a) diiz basamak (b) liggen basamak modelli kanallarin ag yapilari

Diiz basamak ve liggen basamak modelli yiizeyler
icin kanallardaki ag yapilari, goriiniirlik igin
yakinlagtirilarak Sekil 3 (a) ve (b)’de sunulmustur.

Sekil 4. A-Diiz basamak ve B-Uggen basamak
desenli model yiizeyleri i¢in a=Dj jet giris
genisliklerinde {iglii hava jeti akiginin oldugu
kanallardaki model siralarina gore ortalama Nu
sayisinin Re sayisina gore farklt H/Dy, (3, 6 ve 10)
oranlarinda verilmektedir. Kanallarda bulunan
desenli model yiizeylerine, Re sayilarina ve H/Djy,
kanal yiikseklik oranlarina bagli olarak jet akiglarin
desenli  yiizeyler  flizerindeki  etkilesimleri
degismektedir. Buna bagli olarak, modeller i¢in
farkli desen siralarinda ortalama Nu sayilariin
degerleri degiskenlik gostermektedir. H/Dy=3 i¢in
diiz basamakli Model 7 i¢in en yiiksek ortalama
Nu sayist degerlerine ulagilirken; tiggen basamak
icin Model 4’ de ulasilan Nu sayis1 degerleri diger
desen siralarina gore daha fazladir. H/Dy’ 1n 6 ve
10 degerleri i¢in de benzer durum goriilmekle
birlikte, Nu sayist degerleri H/Dy=3" e gore azalig
sergilemektedir. Bu duruma, kanal yiiksekligi
artttkga model ylizeyleri iizerinde goriilen tglii
carpan jet akis etkisinin azalmasinin neden oldugu
soylenebilir. H/Dy, oran1 3° den 10’ a ¢ikarildiginda
Re=6000" de birinci siradaki Model 1 i¢in diiz
basamakli  ve  iiggen  basamakli  model
yiizeylerindeki ortalama Nu sayis1 degerlerindeki
azalma miktarlart sirasiyla %64,74 ve %58,7
olmaktadir. Ayrica, tim H/D, oranlarinda diiz
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basamak model igin elde edilen Nu sayisi
degerleri; liggen basamak model yiizeylerinden
daha fazladir. H/Dy=6 ve Re=8000 degerinde diiz
basamak Model 6 icin ulagilan Nu sayist degeri,
iicgen basamakli model yilizeyinden %24,03 daha
yiiksektir. Carpan jet akiglarinin diiz basamak
model yiizeyleriyle olan daha iyi etkilesimi sonucu
artan 1s1 transferi etkisiyle liggen basamakli model
yiizeylerine gore daha yiikksek Nu sayilart elde
edilebilmektedir.

a=Dy, jet girigligine sahip gl jet akish kanallarda
bulunan A-Diiz basamak ve B-Uggen basamak
desenli model yiizeylerinin kanal girisinden
itibaren siralanig diizenlerine gore ortalama yiizey
sicakliklarimin H/Dy, oranlarina ve Re sayilarina
gore degisimleri Sekil 5° de gosterilmektedir. Re
sayisindaki artigla artan 1s1 transferiyle her iki
model sekli ve tim H/Dy oranlan igin yiizey
sicakliklart azalmaktadir. Soguma etkisinin daha
yiiksek oldugu model sirasinda daha diisiik yilizey
sicakliklart elde edilmektedir. Bununla birlikte,
H/D; oranmin artistyla model yiizey sicaklik
degerleri artmakta olup; ticlii ¢arpan hava jeti akisi
etkisinin daha az oldugu tiggen basamakl
modellerdeki sicaklik degerleri; diiz basamakli
modellere gore daha fazla olmaktadir. Buna gore,
iclii carpan jet akisinin model yiizeyleriyle olan
temaslarinin artirilmasi; jet akigkana olan 1s1
transferini  artirarak  soguma  performansini
iyilestirmektedir.
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Sekil 4. a=D,, giris geniglikli ti¢li jet akisli kanallardaki A-diiz basamak B-iiggen basamak
modelli yiizeylerin kanaldaki siralanis diizenlerine gore ortalama Nu sayisinin Re sayisi
ile degisimi
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Sekil 5. a=D,, girig genislikli ticlii jet akigh kanallardaki A-diiz basamak B-iicgen basamak modelli

yiizeylerin kanaldaki siralanis diizenlerine gore ortalama yiizey sicakliklarinin Re sayisi ile
degisimi
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Sekil 6. a=D,, giris genislikli ve ii¢li jet akishh A-diiz basamak B-iiggen basamak model yiizeyli
kanallardaki (a) hiz-akim (b) sicaklik konturu dagilimlari

a=Dy, jet giris genisligine sahip t¢lii jet akis1 girisli
ve H/Dy=3 ve 6 olan kanallarda bulunan A-Diiz
basamak ve B-Uggen basamak desenli model
yiizeyleri igin (a) Hiz-akim, (b) Sicaklik konturu
dagilimlar1 Re=6000 degerinde Sekil 6’da
sunulmaktadir. H/D;=3 kanal yiiksekligi oraninda
kanala giris yapan ilk jet akislar1 birinci desen
modelli yiizeylere carptiktan sonra model desen
sekline bagli olarak diger jet akisiyla birleserek
iicli olarak model yiizeyleri iizerinden kanallari
terk etmektedir. Hiz-akim konturu dagilimlarindan
da goriilebildigi gibi o6zellikle iliggen basamak
model yiizeyli kanalda diiz basamak modele gore
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model aralarinda olusgan yeniden dolasim
bolgelerinin  yogunlugu daha fazladir. Yeniden
dolagim  bolgeleri, akigkanin  kendi iginde
sirkiilasyon halinde oldugu bolgeler oldugundan
bu bolgelerin varligi 1s1 transferinin azalmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle, {iggen basamak
modelli kanalda model yiizeyi etrafindaki sicaklik
daha yiiksek olmaktadir. Kanal yiikseklik orani

(H/Dy) 6 degerine ¢ikarildiginda ise olusan
yeniden dolasim bolgeleri kendi aralarinda
birleserek  kanal igerisindeki  biiyiikliikleri

artmaktadir. Bu durum da jet akisin desenli model
yiizeyleri tizerindeki etkisini azalttigindan her iki
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desenli model yiizeyi i¢in de yiizeylerden olan 1s1
transferi azalarak model yiizey sicakliklarinin
artisina neden olunmaktadir.

Cizelge 3’de kanallarda bulunan yediser adet
desenli diiz basamak ve {iggen basamak model
yiizeylerinin hepsi i¢in ortalama Nu sayis1 (Nu,) ve
icli hava jeti akiglarinin kanallardan ¢ikis
sicakliklarmim (T;) farkli kanal yiikseklikleri
oranlarinda Re sayisina baglhi  degisimleri
gosterilmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi Re
sayisinin artigtyla Nu, degerleri artarken; H/Dj
oranindaki artigla azalmaktadir. Bununla birlikte,
diiz basamak desenli model yiizeylerinde iiglii jet
akigt  etkisinin  kanal igerisindeki akiskan

hareketinde ve 6zellikle model yiizeyleri arasinda
1s1  transferini  daha iyl artirmasiyla iiggen
basamakli modele gore Nu, degerleri daha fazla
olmaktadir. Re=10000 i¢in H/Dy=3" de diiz
basamak desenli model yiizeyinin Nuo sayisl,
iicgen basamak desenli ylizeyden %45,18 daha
yiiksektir. Ayrica, jet akislarin kanaldan c¢ikis
sicakligi degerleri (T;) artan Nu, saysiyla
akiskanin 1s1 transferinin gergeklesmesi igin yeterli
zaman bulamamasi nedeniyle daha diisiik
degerlerdedir. Bu durumun sebebi, iletimle olan 1s1
transferinin daha fazla olmasi olmakla birlikte;
taginim 1s1 transferi direncinin diisiik olmasi genel
1s1 transferini artiric1 etki saglamaktadir.

Cizelge 3. a=D,, giris genislikli ve {iclii jet akish kanallardaki model yiizeylerinin tiimii i¢in ortalama Nu
say1st (Nu,) ve jet akislarin kanaldan ¢ikis sicakliklari (T,)

Diiz Basamak Desen H/D,=3 H/D,=6 H/D,=10
T, (K) Nu, T, (K) Nu, T, (K) Nu,
Re=4000 311,97 21,43 311,9 13,69 311,47 11,53
Re=6000 311,32 30,45 311,26 18,99 310,96 15,98
Re=8000 310,98 39,29 310,95 2391 310,71 20,29
Re=10000 310,79 47,39 310,75 28,94 310,57 24,64
Ug:gen Basamak Desen H/D,=3 H/D,=6 H/D,=10
T, (K) Nu, T, (K) Nu, T, (K) Nu,
Re=4000 312,08 15,11 311,91 10,01 311,67 8,68
Re=6000 311,39 21,17 311,27 13,16 310,75 11,83
Re=8000 311,04 26,91 310,94 16,52 310,55 14,98
Re=10000 310,84 32,64 310,75 19,87 310,44 17,91
5. GENEL SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME - H/Dy=3 igin diiz basamakli Model 7 i¢in en
yiiksek ortalama Nu sayist degerlerine
Bu caligmada, D, jet giris genisligindeki ulasilirken; ti¢cgen basam?k ig:ip M?del 4’ de
ulagilan Nu sayist degerleri diger desen

kanallarda bulunan sabit 1s1 akili ve bakir plakali
diiz basamak ve liggen basamak modelli yiizeylerin
iic adet jet akisi kullanilarak sogutulmasi ve
kanallardaki akig yapilari incelenmistir. Calisma
sonucunda ulasilan veriler asagidaki  gibi
Ozetlenebilir:

- Kanallarda bulunan desenli model yiizeylerine,
Re sayilarma ve H/Dy kanal yiikseklik
oranlarina bagli olarak jet akislarin desenli
ylizeyler iizerindeki etkilesimleri
degismektedir.
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siralarina gore daha fazladir.

- H/Dy’ 1n 6 ve 10 degerleri igin de benzer durum
goriilmekle birlikte, Nu sayist degerleri
H/Dy=3" e gore azalis sergilemektedir.

- H/D, oramt 3 den 10° a ¢ikarildiginda
Re=6000" de birinci siradaki Model 1 icin diiz
basamakli ve {iggen basamaklt model
ylizeylerindeki ortalama Nu say1s1
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degerlerindeki azalma miktarlar1 sirasiyla
%64,74 ve %58,7 olmaktadir.

Tiim H/Dy, oranlarinda diiz basamak model i¢in
elde edilen Nu sayisi degerleri; liggen basamak
model yiizeylerinden daha fazladir.

H/Dp=6 ve Re=8000 degerinde diiz basamak
Model 6 icin ulagilan Nu sayis1 degeri, tiggen
basamakli model yiizeyinden %24,03 daha
yiiksektir.

Re sayisinin artigiyla artan 1s1 transferiyle her
iki desenli model sekli ve tim H/D; oranlari
icin ylizey sicakliklar1 azalmaktadir.

H/D;, oraninin artisiyla model ylizey sicaklik
degerleri artmakta olup; ticlii ¢carpan hava jeti
akist etkisinin daha az oldugu liggen basamakli
modellerdeki sicaklik degerleri; diiz basamakli
modellere gore daha fazla olmaktadir.

Kanallardaki tim model yiizeyleri
diisliniildiiglinde, Re sayisinin artisiyla Nu,
degerleri artarken; H/D, oranindaki artisla
azalmaktadir.

Diiz basamak desenli model yiizeylerinde ii¢lii
jet akist etkisinin kanal icerisindeki akigkan
hareketinde ve oOzellikle model yiizeyleri
arasinda 1s1 transferini daha iyi artirmasiyla
iicgen basamakli modele gore Nu, degerleri
daha fazla olmaktadir.

Re=10000 i¢in H/Dy=3" de diiz basamak
desenli model yiizeyinin Nu, sayisi, liggen
basamak desenli yiizeyden %45,18 daha
yiiksektir.

Sonug olarak, i¢lii carpan jet akisinin model
yiizeyleriyle olan temaslarmin artirtlmasi; jet
akigkana olan 1s1 transferini artirarak soguma
performansini iyilestirmektedir.
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