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Özet. Bu çalışmada yamuk kesit alanına sahip bir kanal içerisindeki hidrodinamik olarak
tam gelişmiş ısıl olarak gelişmekte olan üç boyutlu zorlanmış konveksiyon akış ve ısı trans-
feri kararlı rejim ve sabit yüzey sıcaklığı şartlarında sayısal olarak incelenmiştir. Sayısal
çalışma Reynolds sayısının 100 ≤ Re ≤ 1000 aralığında gerçekleştirilmiştir. Çalışma
akışkanı olarak hava (Pr ∼= 0.7) kullanılmıştır. Sayısal çalışmanın gerçekleştirilebilmesi
için ticari Sayısal Akışkanlar Dinamiği yazılımı olan Ansys Fluent 12.1 paket programı
kullanılmıştır. Ortalama Nusselt sayıları ve ortalama Darcy sürtünme faktörleri farklı
Reynolds sayıları için sunulmuştur. Yerel Nusselt sayıları kanal boyunca mesafenin fonk-
siyonu olarak çizilmiştir. Hız ve sıcaklık dağılımları kanal boyunca farklı pozisyonlarda
grafiksel olarak verilmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlar literatürde yapılmış olan
benzer çalışmalar ile kıyaslanmış ve sonuçların literatür ile uyum içerisinde olduğu sap-
tanmıştır. Reynolds sayısındaki artışın ısı transferinde artışa ve sürtünme faktöründe
azalışa neden olduğu görülmüştür. Yamuk kesitli kanal içerisindeki laminer akışta hidro-
dinamik ve ısıl olarak tam gelişmiş şartlardaki Nusselt sayısı değerinin 2.95 olduğu belir-
lenmiştir. Sayısal çalışmanın sonucunda, ısı transferi ve sürtünme faktörü değerleri için
yeni korelasyonlar elde edilmiştir.

Anahtar Kelimeler. Yamuk kesitli kanal, laminer zorlanmış taşınım, hidrodinamik
olarak tam gelişmiş ısıl olarak gelişmekte olan akış, Ansys Fluent 12.1.

Abstract. In this study, steady-state hydrodynamically fully developed thermally devel-
oping three-dimensional laminar forced convection flow and heat transfer in a horizontal
smooth trapezoidal duct were numerically investigated under uniform surface temperature
condition. Numerical study was carried out for a Reynolds number range of 100 to 1000.
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üzere Çankaya University Journal of Science and Engineering dergisine gönderilmesi önerilmiş ve
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Air (Pr ∼= 0.7) was used as the heat transfer medium. A commercial CFD program Fluent
12.1 was used to carry out the numerical study. Average Nusselt numbers and average
Darcy friction factors were presented for different Reynolds numbers. Local Nusselt num-
bers were plotted as a function of the distance along the duct. Velocity and temperature
contours were given as graphically at different positions along the duct. The results ob-
tained from this study were compared with the results of similar studies available in the
literature, and the results were found to be in good agreement. It is seen that increase in
Reynolds number causes decrease in friction factor and increase in heat transfer. Value
of the Nusselt number for hydrodynamically and thermally fully developed laminar flow
conditions in trapezoidal cross-sectioned duct was determined to be 2.95. Based on the
present numerical investigation, new engineering correlations were obtained for the heat
transfer and friction coefficient.

Keywords. Trapezoidal cross-section duct, laminar forced convection, hydrodynamically
fully developed thermally developing flow, Ansys Fluent 12.1.

1. Giriş

Dairesel kesitli olmayan kanallar ısı değiştiricilerinde yaygın olarak kullanım alanına

sahiptir. Yamuk kesitli kanallar ise kompakt ısı değiştiricilerinde [1] ve çok küçük

elektronik elemanların soğutulmasında kullanılmaktadır [2]. Bu tip ısı değiştiricile-

rinde kanal çapı çok küçüktür ve kanal uzunluğu/çap (L/Dh) oranı çok büyüktür.

Akış ise genellikle laminerdir.

Literatür incelendiğinde, yamuk kesitli kanallar içerisindeki laminer zorlanmış kon-

veksiyonla ısı transferi konusunda bazı çalışmaların yapılmış olduğu görülmüştür.

Shah [3] yapmış olduğu sayısal çalışmada değişik kesitlere sahip kanallarda laminer

akış için hidrodinamik ve ısıl olarak tamamen gelişmiş akış karakteristiklerini in-

celemiştir. Değişik kesitlerdeki kanalların farklı boyutları için Darcy sürtünme fak-

törü ve Nusselt sayısının değerleri elde edilmiştir. Kanal köşe açısı değişiminin kanal

içerisindeki akış şartlarını etkilediği saptanmıştır. Lawal ve Mujumdar [4] yapmış

oldukları çalışmada kare, yamuk ve beşgen kesitli kanallar içerisindeki laminer akış ve

ısı transferini hidrodinamik ve ısıl olarak gelişmekte olan Newtonsel olmayan akışkan

için üç boyutlu ve sayısal olarak incelemişlerdir. Kanal içerisindeki yerel Nusselt

sayısının kanal boyunca değişimini farklı kesitlerdeki kanallar için elde etmişlerdir.

Aparecido ve Cotta [5] yamuk kesitli kanallar içerisindeki tam gelişmiş şartlardaki

zorlanmış konveksiyonla gerçekleşen laminer akışı integral transform tekniğini kul-

lanarak incelemişlerdir. Değişik köşe açıları için ısı transferi karakteristiklerini sun-

muşlardır. Sabit sıcaklık ve sabit ısı akısı sınır şartları için yamuk ve altıgen kesitli

kanallar içindeki tam gelişmiş laminer akış Sadavisam vd. [6] tarafından sonlu fark-

lar metodu kullanılarak incelenmiştir. Çalışmada, yamuk ve altıgen kesitli kanalların
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değişik köşe açıları için tam gelişmiş zorlanmış konveksiyon şartlarındaki akış karak-

teristikleri belirlenmiştir. Sonuçta, kanal içerisindeki Nusselt sayısının ve sürtünme

faktörünün kanal geometrisine bağımlı olduğu saptanmıştır. Yuan vd. [7] tarafından

yapılan bir başka sayısal çalışmada dikdörtgen ve yamuk kesitli kanallar içerisindeki

tam gelişmiş laminer akış şartlarındaki akışın ısı ve kütle transferi karakteristikleri

incelenmiştir. Çalışmada yamuk ve dikdörtgen kesitli kanalların alt yüzeyi gözenekli,

diğer yüzeyleri ise geçirgen olmayan yapıda modellenmiştir. Kanal içerisindeki

Nusselt sayısı ve Darcy sürtünme faktörü değerlerinin Reynolds sayısı ve kanal ta-

ban açısı ile değişimleri incelenmiştir. Geçmiş yıllarda yapılan çalışmalar Shah ve

London [8], Kakaç vd. [9] ve Kakaç ve Liu [10] tarafından derlenmiş ve farklı ke-

sitlerdeki kanallar içerisindeki akış şartları için referans kaynaklar oluşturulmuştur.

Yamuk kesitli kanallar içerisindeki hidrodinamik ve ısıl olarak gelişmekte olan akış

şartları sabit yüzey sıcaklığı ve laminer akış için Renksizbulut ve Niazmand [11]

tarafından sayısal olarak incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar ile kanal içerisindeki

akış bölgeleri ve sıcaklık dağılımları analiz edilmiştir.

Gerçekleştirilen bu çalışmada ise sabit yüzey sıcaklığında bulunan ikizkenar ya-

muk kesitli kanal içerisinde laminer akışta hidrodinamik olarak tam gelişmiş ısıl

olarak gelişmekte olan ısı transferi problemi kararlı rejim şartlarında sayısal olarak

incelenmiştir. Sayısal çalışmada akışkan olarak hava (Pr ∼= 0.7) kullanılmıştır.

Çalışmadan elde edilen veriler ile ortalama Nusselt sayısı ve ortalama Darcy sürtün-

me faktörünün Reynolds sayısı ile değişimi incelenmiş ve korelasyonlar sunulmuştur.

2. Sayısal Çalışma

Yapılan sayısal incelemede ikizkenar yamuk kesitli kanal içerisindeki laminer akış üç

boyutlu olarak modellenmiştir. Çalışma, Reynolds sayısının 100 ile 1000 arasında

değişen değerleri için gerçekleştirilmiştir.

Sayısal çalışmada kullanılan kanalın kesit görünümü Şekil 1a’da görüldüğü gibidir.

Kanal kesiti üç kenarının uzunluğu 0.040 m, taban kenarı 0.060 m ve taban açısı

75.5◦ olan ikizkenar yamuk şeklindedir. Kanalın hidrolik çapı 0.043m’dir.

Çalışmada, kanal girişinde hidrodinamik olarak tam gelişmiş şartların sağlanabilmesi

için sayısal inceleme iki ayrı kanalda yapılmıştır. İlk kanal akışın hidrodinamik

olarak tam gelişmiş koşullara ulaşmasını sağlamak amacıyla 2.15 m uzunluğunda

tasarlanmıştır (hidrolik çapın 50 katı). İlk kanal ısıtılmamış olup bu kanalda enerji
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Şekı̇l 1. Yamuk kesitli kanalın (a) kesit görünümü, (b) simetrik görünümü.

denklemi çözülmemiştir. İlk kanalın çıkış kısmında elde edilen hız profili ısıl etki-

lerinin de inceleneceği ikinci kanalın giriş kısmına okutulmuş ve böylece ısıl etkilerin

inceleneceği ikinci kanala akışın hidrodinamik olarak tam gelişmiş koşullarda girmesi

sağlanmıştır. Isıl incelemenin gerçekleştirildiği ikinci kanal ise 1.5 m uzunluğunda

tasarlanmıştır. Bu kanalın yüzeyine sabit yüzey sıcaklık şartı uygulanarak kanala

hidrodinamik olarak tam gelişmiş koşullarda giren akışın ısıl olarak da gelişmeye

başlaması sağlanmıştır. Böylece bu kanalda hidrodinamik olarak tam gelişmiş, ısıl

olarak gelişmekte olan akış şartları elde edilmiştir. Kanal içerisindeki akış laminer

şartlarda ve kararlı rejimde modellenmiştir. Akışkan özellikleri akış alanında sabit

olarak kabul edilmiş olup havanın giriş sıcaklığı olan 293K’de alınmıştır [12]. Çalışma

farklı Reynolds sayıları için tekrarlanmıştır.

Kanal kesitinin simetrik bir yapıya sahip olması nedeni ile sayısal çalışma kanal

kesitinin yarısı dikkate alınarak gerçekleştirilmiştir. Simetri durumundaki kanalın

kesit görünümü Şekil 1b’de verilmiştir.

Sayısal çalışma, akış ve ısı transferi problemlerini sonlu hacimler metodu kulla-

narak çözen Akışkanlar Dinamiği programı olan Ansys Fluent 12.1 paket programı

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Problemin çözümünden önce, akış geometrisinin

oluşturulması, bu geometrinin hücrelere bölünmesi ve sınır şartlarının belirlenmesi

işlemleri sırasıyla gerçekleştirilmiştir.

Çözümler laminer akışta, kararlı rejim, üç boyutlu, sıkıştırılamaz, Newtonsel akışkan

ve sabit akışkan özellikleri için doğal konveksiyonun ihmal edildiği şartlar altında

gerçekleştirilmiştir. Viskoz disipasyon etkileri ihmal edilmiştir.

Çalışmada çözüm süreklilik, momentum ve enerji denklemleri kullanılarak yapıl-

mıştır. Isıl etkilerin incelenmediği ilk kanalda süreklilik ve momentum denklemleri
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çözülürken, ısıl etkilerinin incelendiği ikinci kanalda ise süreklilik, momentum, ve

enerji denklemleri çözülmüştür.

Temel denklemlerin çözümü için ayrık çözüm yöntemi kullanılmıştır. Basınç-hız

çiftinin diskritizasyonu için SIMPLE-algoritması, momentum, ve enerji denklem-

lerinin diskritizasyonu için ise ikinci mertebeden upwind fark metodu kullanılmıştır.

Sayısal çözüme enerji denklemindeki kalıntıların 1 × 10−6 ve diğer denklemlerdeki

kalıntıların ise 1×10−5 olması durumuna kadar devam edilmiştir. Sayısal çalışmada

dikdörtgenler prizması şeklindeki hücre sistemi kullanılmıştır. Tipik hücre yapısı

Şekil 2’de görüldüğü gibidir. Çözüm doğruluğunu artırmak için duvarlara doğru

kontrol hacimleri artırılmıştır.

Şekı̇l 2. Sayısal çalışmada kullanılan tipik hücre yapısının görünümü.

Yapılan çalışmanın hücre sayısından bağımsız olmasını sağlamak amacı ile hücre

sayısı değiştirilerek sayısal çözüm sonucunun değişmediği hücre sayısı bulunana

kadar farklı hücre sayılarında sayısal çözümler tekrarlanmıştır. Yapılan hesapla-

malar sonucunda belirli bir hücre sayısından sonra, hücre sayısındaki artışın sayısal

çözümün sonucunu etkilemediği görülmüştür. Bu sayede yapılan çalışmanın hücre

sayısından bağımsız olması sağlanmıştır. Çalışmanın hücre sayısından bağımsız ol-

masını sağlamak amacı ile hücre sayılarının x, y ve z koordinatları için 188×20×10

hücre sayısından 563 × 60 × 30 hücre sayısına kadar toplam altı adet farklı hücre

yapısında çözümler tekrarlanmıştır. Çözüm alanındaki hücre sayısının artması ile

ortalama Nusselt sayısı ve ortalama Darcy sürtünme faktöründeki değişimlerin ih-

mal edilebilir düzeyde olduğu (sırasıyla %0.19 ve %0.09) hücre durumu optimum

hücre sayısı olarak ele alınmıştır. Yapılan inceleme sonucunda 375× 40× 20 hücre

yapısı en uygun hücre yapısı olarak seçilmiştir.
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Sayısal çalışmada problem çözümünde kullanılan süreklilik, momentum ve enerji

denklemi sırasıyla şu şekildedir;

−→
∇ ·
−→
V = 0 (1)

ρ
D
−→
V

Dt
= −∇p+ µ∇2−→V (2)

ρcp
DT

Dt
= k∇2T (3)

Eşitlik (1)-(3) için
−→
V [ms−1] hız vektörü, ρ [kgm−3] havanın yoğunluğu, p [Pa]

basınç, µ [kgm−1s−1] dinamik viskozite, T [K] sıcaklık, cp [Jkg−1K−1] özgül ısı, ve k

[Wm−1K−1] ısıl iletkenlik katsayısıdır.

Eşitlik (1)-(3) ile verilen temel denklemlerin uygun sınır şartları ile birlikte çözülmesi

gerekir. Bunun için ilk kanalın girişinde akışın kanala üniform u0 hızı ile girdiği

kabul edilmiştir. Çıkışı ise atmosferik şartlardır. Kanalın yüzeylerinde ise hız

için kaymanın olmadığı sınır şartı kullanılmıştır. Isıl etkilerin incelendiği ikinci

kanalın girişinde ise ilk kanalın çıkışındaki hız profili girdi olarak okutulmuştur.

Bu sayede ikinci kanala akışın hidrodinamik olarak tam gelişmiş koşullarda girmesi

sağlanmıştır. Kanal girişinde sıcaklık değeri T0=293 K olarak kabul edilmiştir.

Kanalın çıkışında ise yine atmosferik şartlar verilmiştir. İkinci kanalın yüzeylerinde

ise sabit yüzey sıcaklığı sınır şartı hız için kaymanın olmadığı sınır şartı ile birlikte

uygulanmıştır. Sıcaklık değeri olarak Tw=325 K alınmıştır. Ayrıca, her iki kanal

için de simetri ekseni boyunca simetri sınır şartı uygulanmıştır.

Akışkan özelliklerinin akış alanında sabit olduğu kabul edilmiş ve özellikler havanın

kanala giriş sıcaklığı olan 293 K’de alınmıştır [12].

Sayısal çalışmadan elde edilen veriler kullanılarak kanaldaki ortalama Nusselt sayısı

(Num), ortalama Darcy sürtünme faktörü (f) ve Reynolds sayısı (Re) değerleri

sırasıyla Eş. (4)-(6)’deki gibi hesaplanmıştır.

Num = hmDh/k (4)

f =
∆P (Dh/L)

ρu20/2
(5)

Re = ρu0Dh/µ (6)

Burada hm [Wm−2K−1] ortalama ısı taşınım katsayısı, Dh [m] hidrolik çap (4×kesit

alan/çevre), k [Wm−1K−1] ısı iletim katsayısı, ∆P [Pa] basınç düşümü, L [m] kanal
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uzunluğu, ρ [kgm−3] akışkan yoğunluğu, u0 [ms−1] akışkanın kanal girişindeki hızı

ve µ [kgm−1s−1] ise dinamik viskozitedir.

Kanal içerisindeki ortalama ısı taşınım katsayısı şu şekilde hesaplanır:

hm = Q̇/A∆Tln (7)

Burada Q̇ [W] toplam ısı transferi, A [m2] ısı transferi yüzey alanı ve ∆Tln [K]

logaritmik ortalama sıcaklık farkıdır. Toplam ısı transferi şu şekilde hesaplanır:

Q̇ = ṁcp (Tbo − Tbi) (8)

Burada ṁ [kgs−1] kütlesel debi, cp [Jkg−1K−1] özgül ısı, Tbi ve Tbo [K] sırasıyla kanal

giriş ve çıkışındaki ortalama akışkan sıcaklıklarıdır.

Eşitlik (8)’deki logaritmik ortalama sıcaklık farkı kanal yüzey sıcaklığı Tw[K], akış-

kanın kanala giriş Tbi [K] ve akışkanın kanaldan çıkış Tbo [K] sıcaklıkları cinsinden

şu şekilde hesaplanır

∆Tln =
∆T1 −∆T2
ln(∆T1/∆T2)

(9)

Burada ∆T1 = Tw − Tbi ve ∆T2 = Tw − Tbo biçimindedir.

3. Çalışma Sonuçları

Bu çalışmada, sabit yüzey sıcaklığında bulunan ve kanal hidrolik çapı 0.043 m

olan ikizkenar yamuk kesitli kanal içerisindeki hidrodinamik olarak tam gelişmiş

ısıl olarak gelişmekte olan akış ve ısı transferi kararlı rejim şartlarında, üç boyutlu

sıkıştırılamaz akış için sayısal olarak incelenmiştir. Çalışma laminer akış şartlarında

100≤ Re ≤ 1000 değerleri için gerçekleştirilmiştir.

Akışkan, ısıl etkilerin incelendiği ikinci kanala hidrodinamik olarak tam gelişmiş

koşullarda girmekte ve ısıtılan kanal içerisinde de ısıl olarak gelişmektedir. Şekil 3’de

ısıtılan kanalda simetri ekseni üzerinde kanal girişindeki x = 0 ve kanal girişinden 1.0

m içerideki hız profilleri kanal yüksekliği boyunca Re = 1000 değeri için verilmiştir.

Görüldüğü üzere ısıtılan bölge içerisinde akışın hız profili değişmemektedir. Dolayısı

ile akış ısıtılan kanal içerisinde kanal girişinden itibaren hidrodinamik olarak tam

gelişmiş şartlara ulaşmış şekilde akmaktadır.

Kanal içerisindeki akış şartlarında boyutsuz sıcaklık profili Θ = (Tw − T (x, y, z))

/(Tw − Ti) ile ifade edilmektedir [9]. Burada Tw [K] yüzey sıcaklığını, Ti [K] ise

akışkanın kanal girişine giriş sıcaklığını ifade etmektedir. Boyutsuz sıcaklık profilinin

simetri ekseni üzerinde kanal boyunca değişimi Şekil 4 ile sunulmuştur.
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Şekı̇l 3. Kanal içerisinde simetri ekseni üzerinde, kanalın girişinde
ve kanal girişinden 1.0 m içeride kanal yüksekliği boyunca olan hız
profilleri.

Şekı̇l 4. Kanal içerisinde simetri ekseni üzerinde kanal boyunca
boyutsuz sıcaklık profili.

Dairesel kesitli olmayan kanallar için çevresel yönde ortalamalı fakat eksenel yönde

yerel Nusselt sayısı Nux şu şekilde tanımlanır [8]:

Nux =
q′′xDh

k(Tw − Tb)x
(10)
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Burada q′′x [Wm−2] eksenel yönde x-mesafesinde çevresel yöndeki ortalama ısı akısı,

Dh [m] kanal hidrolik çapı, k [Wm−1K−1] ısı iletim katsayısı, Tw [K] ve Tb [K] sırasıyla

eksenel x-mesafesindeki duvar ve ortalama akışkan sıcaklıklarıdır. Eksenel yönde x-

mesafesindeki ortalama akışkan sıcaklığı şu şekilde hesaplanır:

Tb =
1

AcU

ˆ

Ac

uTdA (11)

Burada Ac [m2] kanal kesit alanı ve U [ms−1] kesit alandaki ortalama akışkan hızıdır.

Eşitlik (10) kullanılarak hesaplanan yerel Nusselt sayısının kanal boyunca farklı

Reynolds sayılarındaki değerleri grafiksel olarak Şekil 5’te verilmiştir.

Şekı̇l 5. Kanal içerisindeki yerel Nusselt sayısının kanal boyunca değişimi.

Şekilden görüldüğü ve beklenildiği üzere kanal girişindeki yerel Nusselt sayısı tüm

Reynolds sayıları için yüksek değerler almıştır. Ayrıca, kanal girişindeki yerel

Nusselt sayıları artan Reynolds sayıları ile birlikte artmıştır. Bununla birlikte,

yerel Nusselt sayılarının tüm Reynolds sayıları için kanal boyunca düşüş gösterdiği

ve belirli bir mesafeden sonra 2.95 değerinde sabit kaldığı görülmüştür. Diğer

bir ifade ile; çalışılan Reynolds sayısı aralıklarında kanal uzunluğu ısıl olarak tam

gelişmişliği sağlayacak şekilde seçilmiştir ve hidrolik çapı 0.043 m olan yamuk kesitli

kanal içerisinde tam gelişmiş akış şartlarında Nusselt sayısı değerinin 2.95 olduğu

görülmüştür.
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Yapılan çalışmadan elde edilen sayısal sonuçlar ve literatürde yer alan Sadasivam

vd. [6] ile Renksizbulut ve Niazmand [11] sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Sayısal

çalışmadan elde edilen sonuçların literatür ile uyum içerisinde olduğu görülmüştür.

Tablo 1. Sayısal sonuçların literatür ile kıyaslanması.

Nux
Sayısal sonuçlar 2.950

Sadasivam vd. [6] 3.139
Renksizbulut ve Niazmand [11] 2.704

Ortalama Nusselt sayısı değerleri farklı Reynolds sayıları için Şekil 6’da verilmiştir.

Beklenildiği gibi artan Reynolds sayısı için ortalama Nusselt sayısı artış göstermiştir.

En küçük kareler yöntemi kullanılarak kanal içerisindeki ortalama Nusselt sayısı ile

Reynolds sayısı arasındaki ilişki ampirik olarak Eşitlik (12) şeklinde ifade edilmiştir.

Num = 1.678Re0.1242 (12)

Şekı̇l 6. Kanal içerisindeki ortalama Nusselt sayısının Reynolds
sayısı ile değişimi.

Şekil 7’de ise kanal içerisindeki ortalama Darcy sürtünme faktörünün Reynolds sayısı

ile değişimi verilmiştir.

Görüldüğü üzere artan Reynolds sayısı için ortalama Darcy sürtünme faktörü azal-

mıştır. Ortalama Darcy sürtünme faktörü ile Reynolds sayısı arasındaki bağıntı
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Şekı̇l 7. Ortalama Darcy sürtünme faktörünün Reynolds sayısı ile değişimi.

ampirik olarak aşağıdaki şekilde elde edilmiştir:

f = 57/Re (13)

Kanal boyunca farklı kesitlerde oluşturulan hız ve sıcaklık dağılımları Şekil 8 ve

Şekil 9’da sunulmuştur. Şekil 8’de ısıtılan kanalın girişindeki hız değerlerinin dağı-

lımları Re=1000 değeri için görülmektedir. Şekilden en yüksek hız değerinin kanal

merkezinde olduğu açıkça görülmektedir. Benzer şekilde kanal boyunca farklı pozis-

yonlardaki sıcaklık kontür grafikleri ise Re=1000 için Şekil 9’da verilmiştir.

Şekı̇l 8. Isıtılan kanal girişindeki hız dağılımı.
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Şekı̇l 9. Kanal boyunca farklı pozisyonlardaki sıcaklık dağılımları.

4. Tartışma ve Sonuçlar

Bu çalışmada, hidrolik çapı 0.043 m olan sabit yüzey sıcaklığına sahip ikizkenar

yamuk kesitli kanal içerisinde laminer akışta hidrodinamik olarak tam gelişmiş ısıl

olarak gelişmekte olan ısı transferi problemi sayısal olarak Ansys Fluent 12.1 paket

programı kullanılarak incelenmiştir. Çalışma Reynolds sayısının 100 ≤ Re ≤ 1000

aralığındaki değerleri için gerçekleştirilmiştir.

Çalışma sonucunda yerel ve ortalama Nusselt sayıları ve ortalama Darcy sürtünme

faktörü değerleri elde edilmiştir. Kanal içerisinde farklı Reynolds sayılarındaki ve

farklı kesitlerdeki hız ve sıcaklık dağılımları grafiksel olarak verilmiştir. Ayrıca,

çalışmadan elde edilen sonuçlar literatürde yapılmış olan benzer çalışmalar ile kı-

yaslanmış ve sonuçların literatür ile uyum içerisinde olduğu saptanmıştır.

Reynolds sayısındaki artışın ısı transferinde artışa ve sürtünme faktöründe azalışa

neden olduğu görülmüştür. Yamuk kesitli kanal içerisindeki laminer akışta hidro-

dinamik ve ısıl olarak tam gelişmiş şartlardaki Nusselt sayısı değerinin 2.95 olduğu

belirlenmiştir. Ortalama Nusselt sayısı ve ortalama Darcy sürtünme faktörünün

Reynolds sayısı ile değişimi incelenmiş ve çalışma şartları için korelasyonlar elde

edilmiştir.
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