| CONEERE
5 1o,

7,

»

ACADE
»WF
\S
s1yne0d

JET GIRiS SAYISINA BAGLI OLARAK KANALDAKIi FARKLI DESEN
GEOMETRILERINDEN OLAN ISI TRANSFERININ DEGERLENDIRILMESI

Do¢. Dr., KORAY KARABULUT!, Ars. Géor. Dr., YELiZ ALNAK?
'Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sivas Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu,
kkarabulut@cumhuriyet.edu.tr - ORCID ID:0000-0001-5680-0988
2Sivas Cumhuriyet Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, ytas@cumhuriyet.edu.tr-
ORCID ID: 0000-0003-4383-3806

OZET

Stirdiiriilebilir kalkinma ve doganin da gozetildigi yesil ekonomi kapsaminda, enerjinin elde
edilis bi¢ciminin yani sira enerjinin tasarruflu ve verimli kullanimi1 da her zamankinden daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte, teknolojinin hizla gelismesi kullanicilarin kiigtik
boyutlarda yiiksek kapasiteli cihazlara sahip olmalarin1 saglamistir. Ancak, teknolojideki bu
ilerleme; cihaz ve ekipmanlarda 1sinma ve bunun sonucunda giivenilir sicaklik sinirlarin1 agma
problemini ortaya ¢ikarmistir. Sicaklik sinirlarini asan cihazlarda, islem hizinda yavaslama ve
ilerleyen siireglerde olusan 1s1l gerilmeler sonucu deformasyonlar ve bozulma sorunlariyla
karsilagilmasi kaginilmaz bir sonug olacaktir. Carpan jet teknigi, bilgisayar sistemlerinin temel
elemanlar1 olan ve kii¢lik hacimlerde yiiksek 1s1 tiretme kapasitesine sahip olan mikrogipler i¢in
yiliksek performanslhi bir sogutma teknolojisidir. Bu c¢alismada, tiggen ve diiz yarim daire
desenlere sahip bakir plakali yiizeylerden olan 1s1 transferi 0,75Dy giris genisligindeki {i¢ adet
hava jeti akist kullanilarak sayisal olarak incelenmistir. Sayisal hesaplamalar, zamandan
bagimsiz ve li¢ boyutlu olarak enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin k-¢ tiirbiilans modelli
Ansys-Fluent bilgisayar programi kullanilarak ¢oziilmesiyle yapilmistir. Kanallarin {ist ve alt
yiizeyleri adyabatik olup; desenli yiizeylere 1000 W/m?’ lik sabit 1s1 akisi uygulanmustir.
Calisma i¢in belirlenen Re sayist araligi 4000-10000 iken; jet-plaka arasi uzakliklar (H/Dp) 3,
6 ve 10°dur. Calismanin sonuglari, literatiirde bulunan g¢alismanin sayisal ve deneysel
sonuclariyla karsilastirilmis ve birbirleriyle uyumlu olduklar1 gérilmiistiir. Sonuglar, her bir
desenli ylizey icin ortalama Nu sayist ve yiizey sicakliginin degisimi olarak sunulmustur.
0,75Dn jet giris genisliginde ve H/Dy=3 ve 6 oranlarinda kanal boyunca jet akisin hiz-akim
cizgisi ve sicaklik konturu dagilimlar: desenli yiizeyler i¢in degerlendirilmistir. Re=4000" de
H/Dw=3 i¢in kanaldaki tiggen model yiizeylerinin sahip oldugu ortalama Nusselt sayist (Num)
degerinin diiz yarim daire model yiizeylerinden %351,61 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jet Giris Genisligi, Carpan Hava Jeti, Desenli Yiizey, Is1 Transferi
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EVALUATION OF THE HEAT TRANSFER FROM DIFFERENT PATTERN
GEOMETRIES IN THE CHANNEL DEPENDING ON THE NUMBER OF JET
INLET

ABSTRACT

Within the scope of the green economy, where sustainable development and nature are also
taken into account, the efficient and economical use of energy is becoming more important than
ever, as well as the way of obtaining energy. However, the rapid development of technology
has enabled users to have high-capacity devices in small sizes. However, this progress in
technology has revealed the problem of heating in devices and equipment and, as a result,
exceeding reliable temperature limits. It will be inevitable result to encounter deformations and
deterioration problems as a result of slowing down in the processing speed and thermal stresses
occurring in the advancing processes in devices that exceed the temperature limits. The
impinging jet technique is a high-performance cooling technology for microchips, which are
the basic elements of computer systems and have the capacity to generate high heat in small
volumes. In this study, heat transfer from copper plate surfaces with triangular and straight
semi-circular patterns was numerically investigated using three air jet flows with an inlet width
of 0.75Dn. Numerical calculations were carried out by solving energy and Navier-Stokes
equations in steady and three-dimensional by using the Ansys-Fluent computer program with
the k-¢ turbulence model. The upper and lower surfaces of the channels are adiabatic and a
constant heat flux of 1000 W/m? was applied to the patterned surfaces. While the Re number
range determined for the study is 4000-10000; the distance between the jet and the plate (H/Dy)
is 3, 6 and 10. The results of the study were compared with the numerical and experimental
results of the study in the literature and it was seen that they were compatible with each other.
The results were presented as the mean Nu number and the variation of the surface temperature
for each patterned surface. Streamline and temperature contour distributions of the jet flow
along the channel at 0.75Dh jet inlet width and H/Dh=3 and 6 ratios were evaluated for both
patterned surfaces. It was determined that the average Nusselt number (Num) value of the
triangular model surfaces for H/Dp=3 at Re=4000 was 351.61% higher than that of the straight
semi-circular model surfaces.

Keywords: Jet Entrance Width, Impingement Air Jet, Patterned Surface, Heat Transfer

1. GIRIS

Yiiksek performansli bir sogutma teknolojisi olarak, elektronik bilesenlerde 1s1 transferini artirmak igin
carpan jet sogutma teknigi kullamlabilir (Narumanchi ve ark., 2003; Kercher ve ark., 2003). Carpan
jet 1s1 transferi ile ilgili ¢alismalardan birinde Arguis ve ark. (2007) laminer hava jeti akigina sahip bir
kanalda 1sitilmig bloklarin 1s1 transferini sayisal olarak incelemisler ve jet Re sayisi, kanal yiiksekligi,
jet deligi genisligi, sogutma plakalar1 arasindaki mesafe, plakalarin yiiksekligi ve 1s1 transfer
katsayilarmin etkisini degerlendirmislerdir. Genel olarak azalan kanal yiiksekligi ve artan Re sayisi ile
bloklarim etkili bir sekilde sogutulmasinin miimkiin oldugunu bulmuslardir. Karabulut ve Alnak (2020)
sabit 1s1 akisina sahip bakir plaka ylizeylerinin hava jeti akisi ile sogumasim sayisal olarak
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incelemislerdir. Calismada, desenli ylizeylerin sogutma performanslar {izerinde desen sekli ve jet ile
plaka arasindaki mesafenin Re sayisina gére daha biiyiik bir 5nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Diop ve ark. (2021) wsitilmig plaka yiizeyinin, birkag hiz modeline sahip hava carpan jet ile
sogutulmasini arastirdi. Deneysel sonuglar, X/D=4, 7 ve 9 ¢arpigsma mesafelerinin 15 m/s hizinda diger
degerlere gore en yiiksek 1s1 transfer katsay1 oranina sahip oldugunu gostermistir. Rathore ve Verma
(2022) Reynolds sayisindaki (Re) ve kaydirma oranindaki (OR) degisimin tiirbiilansh akis ve egik
kaydirilmis jetlerin termal 6zellikleri tizerindeki etkileri hakkinda sayisal ¢alisma yapmusladir. Jet
egiklik agis1 ve Reynolds sayisimin daha yiiksek olmasi durumunda, isitilmis ¢arpma duvarindan
akiskana 1s1 transferinin daha yogun oldugunu elde etmislerdir. Zou ve ark. (2022) deneylerinde ve
sayisal simiilasyonlarinda hava sogutma siirecinde ara ytiizey 1s1 transferini ve gaz akigini arastirmak
icin yiiksek hizl sikigtirllmig hava ¢arpmasini kullanmiglardir. Numune ¢apinin ve jet mesafesinin
(jetten sogutma yiizeyine olan mesafe) akis modeli ve sicaklik alanlart {izerindeki etkisi
incelenmiglerdir. Radmard ve ark. (2021) su jeti ¢arpmasina maruz kalan ¢ipe bagl bir mikro igne
kanatli sogutma cihazindan 1s1 transferini arastirmistir. Bu amagla, igne kanat Kesiti, kanat¢ik araligi ve
kanat yiikseklik profili gibi tasarim parametrelerinin davranis parametreleri tizerindeki etkisi,
hesaplamal1 akiskanlar dinamigi (HAD) ve tam faktoriyel deney tasarimi (FFD) kullanilarak
incelenmistir. Genel analiz, optimize edilmis sogutma cihazinin termal ve hidrolik performansta ilk
calisma tasarimini gegebilecegini gostermistir.

Bu ¢alismanin amaci, otomobiller, elektronik aksamlar, cep telefonlar1 ve daha bir¢ok
teknolojik tirtin gibi giinliik hayatimizda kullandigimiz bilgisayar mikrogip elemanlar1 igin
farkli jet konfigiirasyonlarinin 1s1 transferini arastirmaktir. Bunun i¢in, tiggen ve diiz yarim daire
desenlere sahip bakir plakali yiizeylerden olan 1s1 transferi 0,75Dy giris genisligindeki {i¢ adet
hava jeti akist kullanilarak sayisal olarak incelenmistir. Sayisal hesaplamalar, zamandan
bagimsiz ve ti¢ boyutlu olarak enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin k-¢ tiirbiilans modelli
Ansys-Fluent bilgisayar programi kullanilarak ¢6ziilmesiyle yapilmistir. Kanallarin st ve alt
yiizeyleri adyabatik olup; desenli yiizeylere 1000 W/m?’ lik sabit 1s1 akisi uygulanmustir.
Calisma i¢in belirlenen Re sayist araligi 4000-10000 iken; jet-plaka arasi uzakliklar (H/Dn) 3,
6 ve 10°dur. Calismanin sonuglari, literatiirde bulunan c¢alismanin sayisal ve deneysel
sonuclariyla karsilastirilmis ve birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. Sonuglar, her bir
desenli ylizey icin ortalama Nu sayist ve yiizey sicakliginin degisimi olarak sunulmustur.
0,75Dn jet giris genisliginde ve H/Dy=3 ve 6 oranlarinda kanal boyunca jet akisin hiz-akim
cizgisi ve sicaklik konturu dagilimlari desenli yiizeyler i¢in degerlendirilmistir.

2. SAYISAL ANALIZ

Sayisal calismada, farkli geometrik sekilli desenli ylizeyler {izerindeki tclii jet i¢in 0,75Dy jet giris
genisligindeki kanalda hava jeti akisinin zorlanmig tagimimla 1s1 transferi Ansys-Fluent paket programi
kullanmilarak zamandan bagimsiz ve {i¢ boyutlu olarak ¢oziilmiistir.

Stireklilik ve momentum denklemleri igin hesaplamanin durdurulacag yaknsama 6lgegi 10 iken,
enerji denklemi igin bu deger 107" dir. Ayrica simiilasyonlarda kullamlan ag yapis1 dort yiizliidiir.
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Is1 transferi simiilasyonlarinda tiirbiilansin dogru modellenmesi esastir. Tiirbiilansh akiglarin
dogrudan sayisal simiilasyonlari ¢ok zor ve zaman alicidir. Sayisal modellemede kullanilan
cesitli tiirblilans modelleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, tiirbiilans modelleri arasinda yar1
ampirik bir model olan k-& modeli, ekonomik olmasi ve bir¢ok akis olayinda kabul edilebilir
dogrulugu nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada sayisal hesaplamalarda
desenli ylizeyler i¢in standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir.

Desenli yiizeylere sahip kanal boyunca akis ve 1s1 transferinin ¢6ziimii, asagida acgiklandigi gibi,
zamandan bagimsiz tiirbiilansh akis i¢in zaman ortalamali kiitle, momentum ve enetji denklemlerinden
tliretilen kismi diferansiyel denklemlerin ¢oziilmesiyle elde edilmistir (Wang ve Mujumdar, 2005;
Karabulut, 2019).

Siireklilik denklemi

du 0v ow

Fs e o= 0 (1)
Momentum denklemi
X momentum denklemi

ou  d(')?
l' (u) +v
p Ox

”%Jr ox
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y momentum denklemi
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z momentum denklemi
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Enerji denklemi

lﬁ§+ vg—§+ Wg—j + 6(1;:,) + a(Z;TI) + a(M(;;T,) = £+ v (g + % + g;) ¢ (3)
Ttirbiilans kinetik enerji denklemi
6(p;ﬁk’) N 2(pvk") N d(pwk') 0 (ut ok ) i(“t ok > 0 <ut ok ) b —pe (4

x dy dz  0Ox\oy Ox dy \ oy 0y 0z \ oy, 0z
Ttrbiilans viskozitesi
W = Curkalz (5)
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Calismada kullanilan (k-¢) tiirbiilans modelinde, ¢ tiirbiilans dagilim terimini gosterirken; k' ve
¢ sirastyla tlirbiilans kinetik enerji ve viskoz dagilim terimini gostermektedir.

Ttrbiilans kinetik enerji

1 — —
k' = E(u’z +v'2+w'?) (6)

Viskoz dagilim terimi
_ 5 (61‘1)2 + (617)2 + (6W)2 4 (617 4 617)2 4 (OW 4 617)2 4 (617 + 6v_v)2 7
¢=2u dx dy dz " dx Jdy dy 0z dz Ox

Tiirbiilans kinetik enerji yutulma terimi

d(pue) +6(p178) +6(pW£)

0x ay 0z .
_a(ut5£)+a(ut68)+a(ut65)+c P g2 (8)
~ dx\o.0x)  0dy\o.0y/ 0z\o 0z 1g”tk’¢ 2eP 17

Model sabitleri olan C,, Ci¢, Ca¢, ok Ve ¢ standart k-¢ tiirbiilans modelinde kullanilan varsayilan
degerlerdir (Karabulut, 2019). Bu sabitlerin degerleri, bir¢ok tiirbiilansli akis i¢in ¢ok sayida
veri uydurma yinelemesiyle saglanmistir.

Re sayis1 agsagida verilen esitlik yardimiyla bulunur

Re = el ©)

v

Burada, D jet girisinin hidrolik ¢ap1 (m) ve Ve kanal girisindeki jet akisinin hizidir (m/s).

44,  4aW 2aW

D= =W T @ w (10)

A. ve P sirastyla jet giris kesit alan1 (m?) ve jet girisinin ¢evre uzunlugunu gosterirken (m), a
kanal giris uzunlugu (m) ve W kanal genisligidir (m).

Nu sayisi, tasinimla 1s1 transfer hizinin iletimle 1s1 transfer hizina oranidir.

oT hD
—k(a)s =h(T, —Ts) Ve Nu =22 (11)

Burada, h noktasal yiizey iizerindeki noktasal 1s1 tasinim katsay1s1 (W/m? K), n yiizeye dik yon
olup; noktasal Nu sayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Ortalama 1s1 transfer katsayisi

M = 7 J, hx (12)
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Ortalama Nu say1s1
1))
Nitm = =5~ (13)

2.1. Geometrik Tasarim

Calismada incelenen ilicgen ve diiz yarim daire desenli yiizeylerin bulundugu kanallarin
boyutlari ve kullanilan smir kosullar: sirasiyla Gérsel 1 (a) ve (b)’ de verilmistir. Uclii jetin her
biri icin jet giris genisligi Ol¢iisii a iken; jetler arast mesafe Dp=D’ dir. Gorsel 1'de verilen
dikdortgen kanal 50 mm genislige (W) sahipken; L uzunlugu, 200 mm’ dir. Nozuldan ¢ikan jet
akiskaninin kanal giris hiz aralig1 4,42-9,72 m/s olup, jet girisindeki diizgiin hiz profiline sahip
dikdortgen sekilli nozul boyutlar1 9,9 mm x 50 mm'dir. Bununla birlikte, kanallarda yediser
adet desenli ylizey bulunmaktadir. Her bir desenin yiiksekligi Dy ve genisligi ise 2Dy’ dir.

Bu calismada yapilan kabuller ise su sekildedir.

a) Akis, tic boyutlu, zamandan bagimsiz ve tiirbiilanslidir

b) Jet akiskani sikistirilamaz havadir

c¢) Desenli yiizeylere sabit 1000 W/m? 1s1 akist uygulanmistir

d) Jet akigkaninin 1s1l 6zellikleri sicakliktan bagimsiz ve sabittir
e) Jet akigkani ve desenli yiizeyler i¢in 1s1 tiretimi yoktur

(b) H=3,6,10*D,

Gorsel 1. (a) Uggen (b) Diiz Yarim Daire Desenli jet Akish Kanallarin Goriiniisleri

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House || 81




| CONFERy,
5 ez,

&,

ACADEgy,

»

T

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kilig ve ark. (2017)' nin ¢alismasinin deneysel ve sayisal Nu sayis1 sonuglari 1sitilmig diiz bir
levhada 6000 ve 8000 Reynolds sayist ve H/Dy=6 jet-plaka arasi mesafe degerleri i¢in bu
calismanin sayisal sonuglariyla karsilastirmis ve elde edilen sonuglar Gorsel 2' de verilmistir.
Jetin ¢arpma bdlgesinde Re=6000" deki Nu sayis1 degeri incelendiginde Kili¢ ve ark. (2017)’
nin deneysel sonucu arasinda %3,99'luk bir fark bulunmakta ve bu ¢alismanin sayisal sonucu
arasinda %/1' lik bir fark oldugu tespit edilmistir. Ancak bu ¢alismanin sayisal sonucu ile Kilig
ve ark. (2017)’ nin Re=8000 icin ¢arpma bolgesindeki tiirbiilans siddetinin artmasindan dolay1
artarak %9,15 olmustur. Aynm1 bolgede sayisal sonuglar arasindaki fark yalnizea %1,02' dir.
Ulasilan sonuglara gore bu ¢alismanin sayisal sonuglarinin Kili¢ ve ark. (2017) nin deneysel
ve sayisal sonuglar ile karsilagtirilabilir ve sayisal ¢alismanin kabul edilebilir dogrulukta
oldugunun soylenebilecegi diisiiniilmektedir.

[ ] Fe = 6000 Den. Kihg ve ark (2017}
43 L] Fe = 8000 Den. Kihg ve ark (2017}
————————— Re = 6000 Say. Kihg ve ark. (2017)
anmp—— - — B = 5000 Say. Kihg ve arke. (2017)
e S Re = 6000 Sunulan Calizma
35 | — Re = 8000 Sunulan Calizma

E. 1 Il 1 1 L 1 1 1 1
000 002 004 006 008 010 012 014 016 013 020

x (m)
Gorsel 2. Deneysel ve Sayisal Sonuglarin karsilastiriimasi

Ag sayis1 bagimsizligi incelemeleri sirasiyla Cizelge 1 ve 2° de liggen ve diiz yarim daire desenli
kanallar i¢in sunularak; H/Dy=4" te ag sayisinin ortalama Nu sayisina (Num) etkisini bulmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore tiggen ve diiz yarim daire desenli
ylizeyler i¢in sirasiyla 1287249 ve 1100186 ag elemaninin yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 1. Ucgen Desenli Yiizeyler icin Ag Bagimsizlik Testinin Sonuclar
Ag sayisi Re=4000- Re=6000- Re=8000- Re=10000-Num

Num Num Num
578142 11,65 17,84 21,35 26,85
1287249 16,12 22,61 28,85 34,93
1684571 16,11 22,61 28,85 34,93

Cizelge 2. Diiz Yarim Daire Desenli Yiizeyler icin Ag Bagimsizlik Testinin Sonuclari
Ag Sayisi Re=4000- Re=6000- Re=8000- Re=10000-Num

Num Num Num
624574 3,42 4,24 4,84 5,21
1100186 3,66 4,33 4,92 5,24
1742403 3,67 4,33 4,92 5,24

A-liggen ve B-diiz yarim daire desenli ylizeyler i¢in jet giris boyutu a=0,75Dy, olan ve ii¢ adet
jeticeren kanallarda Re sayisi ile ortalama Nu sayisinin degisimleri Gorsel 3' de (a) H/Dnr=3 (b)
H/Dn=6 ve (c) H/Dyr=10 i¢in sirasiyla verilmistir. Kanallarin her birinde esit 6l¢tilerde yedi adet
desenli yiizey bulunmaktadir. Birinci siradaki jet akisi ticgen desenin sol tist ucuna ¢arptiktan
sonra kanal boyunca akarken, H/Dn=3 jet-plaka mesafesi i¢in ikinci jet akisiyla birleserek ikinci
siradaki tiggen desendeki jet akis etkisinin artmasini saglamaktadir. Aymi jet-plaka
yiiksekligindeki diiz yarim daire desenli yiizeylerde ise desen seklinden dolay ilk jet akist
birinci desen ylizeyine ¢arpmakta ve diger jet akislari ile birleserek kanal boyunca ilerlemeye
devam etmektedir. Bu nedenle H/Dy=3 i¢in tiggen desenli ylizeylerde ikinci sira desen i¢in en
yiliksek Nu sayisi degerlerine ulasilirken; diiz yarim daire desenli yiizeylerde ise birinci sira
desen i¢in ulagilmaktadir. Bununla birlikte, ticgen desenli yiizeyler i¢in elde edilen Nu sayis1
degerleri diiz yarim dairelere gore daha ytiiksektir. Jet ile plaka arasindaki yiikseklik (H/Dn) 6
ve 10 degerlerine ¢ikarildiginda, ilk jet akisi tiggen desenli yiizeylerdeki oluga tam olarak temas
edebildigi i¢in birinci desendeki 1s1 transferi diger desen siralarina gore artmaktadir. Ayni H/Dy
degerlerinde, ilk siradaki desen i¢in en yiiksek Nu sayisi degerlerine ulasilabilir, benzer bir
durum diiz yarim daire desenli yiizeylere sahip desenler icin elde edilmekte olup; bu durumu
kanaldaki ticlii jet etkili son siradaki desen takip etmektedir. Ayrica H/Dy mesafesinin artmast
ile desenli ylizeyler tizerindeki jet etkisi azaldigindan her iki desen sekli i¢cin Nu say1is1 degerleri
azalmaktadir. Dordiincii siradaki liggen desenli yiizey i¢in Re=6000'de ve H/Dy 6°dan 10° a
cikarildiginda Nu sayisinin azalma miktar1 %33,07 iken; diiz yarim daire desenli yiizey i¢in
%15,63 olmaktadir. Ancak, sadece Re=10000 i¢in H/Dy=10'da birinci tiggen sekilli ylizeyin Nu
sayist degeri, akiskanin kanalda karismasi nedeniyle diger Re sayisi1 degerlerinden daha fazla
artmaktadir.

a=0,75Dn jet giris genisliginde A-liggen ve B-diiz yarim daire desenli yiizeyler i¢in (a) H/Dn=3,
(b) H/Dn=6 ve (c) H/Dh=10 jet-plaka arasi mesafelerde yiizeylere ait ortalama sicaklik
degisimleri Gorsel 4’ de sunulmaktadir. Re sayisinin artisina bagli olarak artan 1s1 transferi ile
ylizey sicakliklar1 azalma gostermektedir. H/Dp=3 igin ikinci siradaki tiggen desenli ylizeyde
artan 1s1 transferi ile en diisiik sicaklik bu siradaki yilizeyde elde edilirken; diiz yarim daire
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desenli yiizeyde birinci siradaki desen i¢in en diisiik sicakliga ulasilmaktadir. H/Dyn mesafesinin
artistyla azalan jet etkisine baglh olarak en diistik sicaklik her iki desenli yiizey i¢in birinci
siradaki desen i¢in ulasilirken; en yliksek sicaklik degerleri son siradaki desenlerde elde
edilmektedir. Ayn1 zamanda Gorsel 4° den de goriildiigii gibi diiz yarim daire desenli
ylizeylerde ticgen desenli ylizeylere gore ulasilan sicaklik degerleri daha yiiksektir. Bu durum
da ticgen desenli yiizeylerde sogumanin daha iyi oldugunu kanitlamaktadir.

Cizelge 3° de a=0,75Dn, jet giris genisliginde jet akisin kanaldan ¢ikis sicakligt (Tje) ve ticgen
ve diiz yarim daire desenli ylizey modellerinin tiimii i¢in ortalama Nu sayilar1 (Num) farkl: jet-
plaka yiikseklikleri (H/Dy=3, 6 ve 10) ve Re sayilar1 dikkate alinarak verilmektedir. H/Dy
mesafesinin artiginin jetin desenli ylizeyler tizerindeki etkisini azaltmasi nedeniyle ortalama Nu
sayist (Num) degerleri her iki desenli model yiizeyi i¢in de azalmaktadir. Bununla birlikte, jet
Re sayisinin artis1t Num degerinin artmasini saglarken; jet akis ile desenli yiizey arasindaki 1s1
transferinin gergeklesme siiresini artirdigindan akiskan 1sinamadan kanali terk etmektedir ki bu
da artan Re sayisiyla akiskan sicakliginin azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica, tablodaki
ortalama Nu sayilar1 analiz edildiginde; tiggen model yiizeylerinin oldugu kanalda gerceklesen
1s1 transferinin diiz yarim daire desenli model yiizeylerinden daha fazla oldugu
goriilebilmektedir. Re=4000" de H/Dy=3 i¢in tiggen model yiizeylerinin sahip oldugu Nup
degerinin diiz yarim daire model yiizeylerinden %351,61 daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Gorsel 3. A-Uggen B-Diiz Yarim Daire Desenli Uglii Jet Akish Kanalarda Farkli H/Dy,
Oranlari icin Desen Siralarina Gére Ortalama Nu sayisinin
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Gorsel 4. A-Uggen B-Diiz Yarim Daire Desenli Uglii Jet Akish Kanalarda Farkli H/Dy,
Oranlari i¢in Desen Siralarina Gére Ortalama Yiizey Sicakhigin
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Cizelge 3. a=0,75Dy, Jet Giris Genisligi icin Jet Akis Cikis Sicakhigr (Tj¢) ve Ortalama
Nu Sayisinin Degisimi (Nu)

Ucgen Model H/Dn=3 H/Dn=6 H/Dn=10

Tjc (K) Num Tjc (K) Num Tjc (K) Num
Re=4000 312,17 16,8 311,3 12,01 310,77 10,06
Re=6000 311,47 23,75 310,85 16,76 310,51 13,96
Re=8000 311,11 30,22 310,63 21,32 310,37 17,69
Re=10000 310,88 36,73 310,5 25,39 310,29 21,54
Diiz Yarim Daire H/Dn=3 H/Dn=6 H/Dn=10
Model

Tjg (K) Num Tjg: (K) Num Tjg: (K) Num
Re=4000 311,95 3,72 311,42 3,17 310,72 2,99
Re=6000 311,25 4,4 310,88 3,69 310,48 3.4
Re=8000 310,89 4,97 310,65 4,17 310,35 3,8
Re=10000 310,69 5,48 310,53 4,54 310,27 4,15

Genisligi a=0,75Dy olmak tizere ti¢ adet jet girisi ve Re=4000 degerinde A-liggen ve B-diiz
yarim daire desenli yiizeylerdeki (a) akim ¢izgisi ve (b) sicaklik konturu dagilimlar1t H/Dp=3 ve
6 i¢in Gorsel 5° de sunulmaktadir. H/Dy=3 mesafesinde ve tiggen desenli modellerin oldugu
kanalda ilk tiggen desenin ucuna garpan birinci siradaki jet girisinden gelen akiskan, ikinci ve
tictincti siralardaki jet akislariyla birleserek kanal boyunca akigsina devam etmektedir. Ayni jet-
plaka mesafesinde (H/Dy=3) ise ilk yariktan gelen birinci jet akiskan birinci siradaki diiz yarim
daire tizerinde akarak diger jet akislariyla birlesmektedir. Bununla birlikte, jet akislarin tam
olarak niifuz edemedigi ve akiskanin nispeten daha hareketsiz oldugu desen aralarinda akiskan
sicakliklarindaki artis her iki desen sekli icin de sicaklik konturu dagilimlarindan
goriilebilmektedir. Jet-plaka arasi yliksekligin (H/Dy=6) artirilmasiyla jetin model yiizeyleri
tizerindeki etkisi azalmakla birlikte; 6zellikle tiggen desenli birinci yiizey arasina akiskan daha
iyi etki ederek 1s1 transferinin artmasi ve bu siradaki model c¢evresinde akigkan sicakliginin
azalmasi saglanabilmektedir. Benzer bir durum, yarim daire desenli model yiizeyleri i¢in de
gegerlidir. Bununla birlikte, H/Dy, yiiksekliginin artmasi 6zellikle kanal igerisinde yeniden
dolasim boélgelerinin artmasina sebep olmaktadir ki; bu bolgeler akiskanin model yiizeyleri
tizerine yoOnlendirilmesinde oldukca etkilidir. Ayrica, model yiizeyleri aralarinda olusan
yeniden dolasim bolgeleri akigkanin kendi iginde sirkiilasyonuna sebep olarak 1s1 transferinin
azalmasina ve dolayisiyla yiizey sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, miimkiin
oldugunca bu bolgelerin azaltilmasina dikkat edilmelidir.
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Gorsel 5. A-Uggen B-Diiz Yarim Daire Desenli Uglii Jet Akish Kanallarda H/Dx=3 ve 6 icin
(a)-Akim Cizgisi (b)-Sicaklik Konturu Dagilimlan

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida verildigi sekilde 6zetlenebilir:

- H/Dn=3 i¢in tiggen desenli yiizeylerde ikinci sira desen i¢in en yiiksek Nu sayisi degerlerine
ulagilirken; diiz yarim daire desenli yiizeylerde ise birinci sira desen i¢in ulasilmaktadir.

- Uggen desenli yiizeyler i¢in elde edilen Nu sayis1 degerleri diiz yarim daire desenlere gore
daha ytiksektir.

CONFERENCE BOOK

Academy Global Publishing House | 89




| CONEERE
5 1o,

7,

»

ACADE
»WF
\S
STyNNY

- Jet ile plaka arasindaki yiikseklik (H/Dy) 6 ve 10 degerlerine ¢ikarildiginda, ilk jet akisi ticgen
desenli ytizeylerdeki oluga tam olarak temas edebildigi i¢in birinci desendeki 1s1 transferi diger
desen siralarina gore artmaktadir.

- Ayn1 H/Dy degerlerinde, ilk siradaki desen i¢in en yiiksek Nu sayist degerlerine ulasilabilir,
benzer bir durum diiz yarim daire desenli yiizeylere sahip desenler i¢in elde edilmekte olup; bu
durumu kanaldaki ti¢lii jet etkili son siradaki desen takip etmektedir.

- Ayrica H/Dy mesafesinin artmast ile desenli ylizeyler tizerindeki jet etkisi azaldigindan her iki
desen sekli icin Nu sayis1 degerleri azalmaktadir.

- Dordiincti siradaki tiggen desenli yiizey i¢in Re=6000'de ve H/Dy 6°dan 10° a ¢ikarildiginda
Nu sayisinin azalma miktar1 %33,07 iken; diiz yarim daire desenli ylizey i¢in %15,63
olmaktadir.

- Sadece Re=10000 i¢in H/Dy=10'da birinci {iggen sekilli yiizeyin Nu sayisi degeri, akiskanin
kanalda karigmasi nedeniyle diger Re sayis1 degerlerinden daha fazla artmaktadir.

- Re sayisinin artisina baghi olarak artan 1s1 transferi ile yiizey sicakliklari azalma

gostermektedir.

- H/Dn=3 i¢in ikinci siradaki tiggen desenli yiizeyde artan 1s1 transferi ile en diistik sicaklik bu
siradaki yiizeyde elde edilirken; diiz yarim daire desenli yiizeyde birinci siradaki desen i¢in en
dusiik sicakliga ulasilmaktadir.

- H/Dn mesafesinin artisiyla azalan jet etkisine bagli olarak en diisiik sicaklik her iki desenli
ylizey i¢in birinci siradaki desen i¢in ulasilirken; en yiiksek sicaklik degerleri son siradaki
desenlerde elde edilmektedir.

- Re=4000" de H/Dp=3 i¢in liggen model yiizeylerinin sahip oldugu Num degerinin diiz yarim
daire model ylizeylerinden %351,61 daha fazla oldugu belirlenmistir.
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