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OZET

Carpan jet teknigi ile 1s1 transferi, elektronik sistemlerde fazla is1 iireten cihaz ve ekipmanlarin
sogutulmasinda kullanilan yiiksek 1s1 transferi karakteristigine sahip gelismis bir sogutma teknolojisidir.
Sogutma isleminin carpan jet teknigi kullanilarak gerceklestirilmesiyle yiiksek 1s1 iiretim kapasiteli
cihazlardan daha fazla 1sinin transferi olanakl hale gelmektedir. Calismada, 1,25Dy, jet giris genislikli
kanallardaki yarim kare ve yarim daire modelli yiizeylerden olan 1s1 transferi ve akis yapisi ii¢lii hava
jeti akisi kullanilarak arastirilmistir. Arastirmalar, sayisal olarak zamandan bagimsiz ve ii¢ boyutlu k-¢
tiirbiilans modeli kullanilarak Ansys-Fluent bilgisayar programiyla gergeklestirilmistir. Kanal yilizeyleri
adyabatik olup yalnizca model yiizeylerinde sabit 1000 W/m?’ lik 1s1 akis1 bulunmaktadir. Incelenen jet
Re sayis1 aralig1 4000-10000 iken; jet-plaka arasi uzakligi 3, 6 ve 10Dy ’dir. Kanal boyutlarma uygun
olarak her iki kanalda yedi adet farkli model yiizeyleri bulunmaktadir. Calismanin sonuglari literatiirde
bulunan ¢aligmanin sayisal ve deneysel ciktilariyla kiyaslanmis ve uyumlu olduklar: belirlenmistir.
Sonuglar, her bir model yiizeyi i¢in ortalama Nu sayisi ve ylizey sicakliginin degisimi seklinde
verilmistir. Farkli Re sayilart ve H/Dy, oranlarinda model yiizeyleri i¢in kanal boyunca jet akisin hiz-
akim ve sicaklik konturu dagilimlari degerlendirilmistir. Re=10000 ve H/Dy=3 i¢in yarim daire modelli
yiizeyin Nu, sayisinin yarim kare modelliden %33,66 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Re=8000 icin H/Dy=3" den 6’ ya ¢ikarildiginda yedinci siradaki model yiizeyinde sirasiyla yarim kare
ve yarim daire modeller i¢in ortalama Nu sayilarinda %41,89 ve %45,18” lik azalislar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uglii hava jeti, Model yiizeyi, Sogutma

ABSTRACT

Heat transfer with the impinging jet technique is an advanced cooling technology with high heat transfer
characteristics used in cooling devices and equipment that produce excess heat in electronic systems.
By performing the cooling process using the impinging jet technique, it becomes possible to transfer
more heat from devices with high heat production capacity. In the study, heat transfer and flow structure
from semi-square and semi-circular model surfaces in channels with 1.25Dy jet inlet width were
investigated using triple air jet flow. The research was performed numerically with the Ansys-Fluent
computer program using a steady, three-dimensional, and k-g turbulence model. The channel surfaces
are adiabatic and there is a constant heat flux of 1000 W/m? only on the model surfaces. While the jet
Re number range examined was 4000-10000, the distance between the jet and the plate is 3, 6, and 10Dy,
There are seven different model surfaces in both channels, by the channel dimensions. The results of the
study were compared with the numerical and experimental outputs of the study in the literature and were
determined to be compatible. The results were given as the mean Nu number and variation of surface
temperature for each model surface. Velocity-flow and temperature contour distributions of the jet flow
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along the channel were evaluated for model surfaces with different Re numbers and H/Dh ratios. For
Re=10000 and H/D\=3, it was determined that the mean Nu number of the surface with the semi-circular
model was 33.66% higher than that of the semi-square model. In addition, when H/Dy = 3 to 6 is
increased for Re = 8000, decreases of 41.89% and 45.18% in the mean Nu numbers were obtained for
the semi-square and semi-circular models, respectively, on the seventh-row model surface.

Keywords: Triple Air Jet, Model Surface, Cooling

1. Giris

Giintiimiizde, kiiresel iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi sonuglara bagli olarak enerjiyle ilgili bilim
dallarinda ¢alisan miihendisler enerji tiiketimi daha az olan ve verimliligi yiiksek cihazlarn
gelistirilmesi lizerine daha fazla aragtirma ve gelistirme yapma gayreti icerisindedirler. Bdylece, yiiksek
teknolojili triinlerinde karsilagilan en biiyiik problemlerden biri olan 1sinma ve bunun sonucunda
giivenilir sicaklik siirlarint asma problemiyle karsilagsma olasiligi da azalmaktadir. 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 (Narumanchi ve ark., 2003;
Kercher ve ark., 2003). Sogutma isleminin ¢arpan jet teknigi kullanilarak gerceklestirilmesiyle yiiksek
1s1 {iretim kapasiteli cihazlardan daha fazla isinin transferi olanakli hale gelmektedir (Babic ve ark.,
2003).

Literatiirde carpan jet ile 1st transferi hakkinda cesitli ¢alismalar bulunmakla birlikte; yapilan
caligmalarin birinde Arguis ve ark. (2007) laminer hava jeti akisina sahip bir kanalda 1sitilmis bloklardan
olan 1s1 transferini incelemigler ve bunun igin jet Re sayisi, kanal yiiksekligi, jet giris genisligi, sogutma
plakalar1 arasindaki mesafe, plakalarin yiiksekligi ve 1s1 transfer Kkatsayilarmin etkisini
degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak, genel itibariyle kanal yiiksekliginin azalmasi ve Re sayismin
artmasiyla bloklarin etkili bir sekilde sogutulmasinin miimkiin oldugunu belirlemislerdir. Karabulut ve
Alnak (2021) cat1 ve ters yamuk olarak iki farkli modele sahip yiizeylerden olan 1s1 transferini farkli jet
giris genisliklerinde bir tek hava jeti akisi kullanarak incelemislerdir. Calisma, Re sayisinin 5000-11000
degerlerinde ve jet-plaka arasi uzakligin 3 ve 6 oranlarinda yapilmistir. 0,5Dh jet giris genisliginde,
H/Dh=6 iken Re=5000 i¢in ortalama Nu sayisinin ¢ati desenli yiizey i¢in ters yamuk desenli ylizeyden
%25.,92 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Zou ve ark. (2022) deneylerinde ve sayisal hesaplamalarinda
hava sogutma siirecinde 1s1 transferi ve gaz akisini incelemek igin yiiksek hizli sikigtirilmig hava
carpmasini kullanmiglardir. Numune ¢apinin ve jet mesafesinin (jetten sogutma yiizeyine olan mesafe)
akis modeli ve sicaklik alanlari tizerindeki etkisini incelemislerdir. Barbosa ve ark. (2023)
smirlandirilmis  ve  ¢evrelendirilmis ¢oklu hava jeti ¢arpmasinin ayrintili  bir analizini
gerceklestirmislerdir. Bu amacla, ¢coklu hava jeti carpma sistemlerindeki jetin akis dinamikleri ve 1s1
transfer karakteristiklerinin bir incelemesi sunmuslardir. Ayrica, bu ¢aligmada tasinim 1s1 transfer
stirecini etkileyen yiizey 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 6zetlenmistir. Radmard ve ark. (2021) su jeti carpmasina maruz kalan ¢ipe
bagli bir mikro igne kanath sogutma cihazindan 1s1 transferini arastirmistir. Bu amagla, igne kanat kesiti,
kanatg¢ik araligi ve kanat yiikseklik profili gibi tasarim parametrelerinin davranig parametreleri
izerindeki etkisi, hesaplamali akigkanlar 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. Rathore ve Verma (2022) Re
sayisindaki ve kaydirma oranindaki (OR) degisimin tiirbiilansh akis ve egik kaydirilmis jetlerin termal
Ozellikleri tizerindeki etkileri hakkinda sayisal ¢alisma yapmigladir. Jet egiklik agist ve Reynolds
sayisinin daha yiiksek olmasi durumunda, isitilmis ¢arpma duvarindan akiskana 1s1 transferinin daha
yogun oldugunu elde etmisglerdir. Olusturulan modellerin 1s1 kaynagi iizerine yerlestirilen dairesel, kare
ve ticgen kanatlarin 1s1 transfer performanslart 500 <Re <10.000 araliginda Koca ve Giider (2022)
tarafindan incelenmistir. Incelenen modellerde 1s1 transferi agisindan en iyi calisma sonucunu Re = 5000
ile Re = 6500 arasinda elde etmislerdir. Bununla birlikte, en iyi 1s1l performansa dairesel kanatlit modelde
ulagsmuislardir.
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Bu ¢alismada, a=1,25Dy, jet giris genislikli kanallar i¢erisindeki yarim-kare ve yarim-daire modelli bakir
plakali yiizeylerin ii¢ adet hava jeti akisiyla 1s1 transferinin sayisal arastirmasi yapilmistir. Incelenen jet
Re sayisi1 araligi 4000-10000 iken; jet-plaka arasi uzakligi 3, 6 ve 10Dy’dir. Elde edilen sonuglar, yarim-
kare ve yarim-daire olarak her bir model ylizeyi i¢in ortalama Nu sayisinin ve yiizey sicakligmin
degisimleri olarak incelenmistir. Ayrica, farkli H/Dy, oranlari ve modeller i¢in kanal boyunca tiglii jet
akisin sicaklik ve hiz-akim ¢izgisi konturu dagilimlart model ytizeyleri i¢in degerlendirilmistir.

2. Sayisal Modelleme
Calismada, zorlanmig taginim 1s1 transferinin ¢oztimiinde Ansys-Fluent programindan yararlanilmistir.

Govde kuvvetinin bulunmadigi, zamandan bagimsiz tiirbiilansh akis i¢in zaman ortalamali kiitle,
momentum ve enerjinin korunumu denklemlerinden tiiretilen kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin
coziimilyle ¢caligmanin sonuglari elde edilmistir (Wang ve Mujumdar, 2005).

Reynolds sayisi (Re) denklem (1) ile hesaplanmaktadir

V.D
Re, = —=—t (1
1%
Burada Dy, jet giriginin hidrolik ¢apidir.
44,  4@aW)
h = = ()
P 2 a+WwW)
Bu denklemde A, ve P sirasiyla jet girisinin kesit alan1 ve ¢gevre uzunluklaridir.
Ortalama 1s1 taginim katsayist
1 L
h= ! hdx 3)
Ortalama Nu sayisi
h D
Nu, = Gk h 4)

Esitlik (10) ve (11)’ de h ve h, sirasiyla noktasal ve ortalama 1s1 tasinim katsayilarini belirtmektedir.
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3. Modellerin Tasarimi

Sekil 1°de incelenen model yiizeylerinin oldugu kanallarin goriiniigleri verilmektedir. Sekil 1 (a) ve (b)’
de gosterilen yarim-kare ve yarim-daire modellerin sekilleri kanal sonuna kadar 50 mm’ lik kanal
genisligi boyunca devam etmektedir. Ayrica, ticlii 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 piiskiirtiiciisiiniin boyutlar1 4,95x50mm ve 9,9x50 mm
6l¢iilerindedir. Bununla birlikte, modellerin genislik ve yiikseklikleri 2Dy ve Dy’ dir. Bu ¢alisma igin
uygulanan kabuller ise sunlardir: a) ti¢ boyutlu, siirekli ve tiirbiilansli akis mevcuttur, b) sikistirilamaz
hava, jet akiskani olarak kullanilmistir, c) model yiizeylerine uygulanan 1s1 akisi sabit ve 1000 W/m?
degerindedir, d) akiskanin 1s1l 6zelikleri, 300 K sicaklikta sabit alinarak ¢6ziimlere ulagilmistir, e)
akigkan ve model yiizeylerinde 1s1 iiretimi bulunmamaktadir.

Jet giris-1

Jet giris-2.
Jet girig-3

Jet giris-1 .
gty Jet girig-2

a=1,25D,
D,=9,9mm
H=3,6,10D,

= "L=300mm

(@

W = 56 mm

Sekil 1. Kanallarin ve modellerin goriiniigleri (a) yarim-kare model (b) yarim-daire model

4. Arastirma ve Bulgular

Kilig ve ark. (2017)’nin gergeklestirdikleri calismanin deneysel ve sayisal Nu sayisi sonuglari, H/Dy=6
ve Re=6000 ve 8000’ de bu ¢alismanin sayisal sonuglariyla kiyaslanmis ve ulasilan sonuglar Sekil 2°de
verilmistir. Buna gore, farkli Re sayilarinda Kilig ve ark. (2017)’nin deneysel sonuglartyla bu calismanin
sayisal sonuglart arasindaki fark %3,99-%9,15 arasinda degisirken; Kili¢ ve ark. (2017)’ nin sayisal
sonuglar ile bu calisma arasindaki sapma ise %1 dolaylarindadir. Buna gore, bu calismanin sayisal
sonuglarinin kabul edilebilir dogrulukta oldugu sonucuna varilabilmektedir.

H/Dy-4 i¢in kanaldaki ag sayisinin model yiizeylerinin ortalama Nu sayilar1 (Nu,) {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yarim-kare ve yarim-daire modelli yiizeyleri dikkate alinarak gerceklestirilen ag
bagimsizlik testlerinin sonuglari sirasiyla Cizelge 1 ve 2°de verilmektedir. Ulagilan sonuglar, yarim-kare
ve yarim-daire modelli yiizeylerin bulundugu kanallar i¢in sirasiyla 2213537 ve 2160782 adet elemanin
yeterli oldugunu gostermistir.
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= Re = 6000 Deneysel Kilic ve ark. (2017)
45 L . Re = 8000 Deneysel Kilic ve ark. (2017)
=i e e Re = 6000 Sayisal Kilig ve ark. (2017)
e S Re = 8000 Sayisal Kilic ve ark. (2017)
—— e e Re = 6000 Sunulan Calisma
3g | — Re = 8000 Sunulan Calisma
30
-
=
= 25 -
* * *
20 rd e T

0 1 I 1 I I I I I I
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020
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Sekil 2. Literatiirle sonuglarin kiyaslanmasi

Cizelge 1. Yarim-kare modelli kanalda Nu, i¢in ag sayisindan bagimsizlik testi

Ag sayisi Nu, Nu, Nu, Nu,
Re=4000 Re=6000 Re=8000 Re=10000
845741 8,41 12,47 13,54 17,47
2213537 9,62 13,25 16,81 20,5
2547104 9,61 13,25 16,81 20,48

Cizelge 2. Yarim-daire modelli kanalda Nu, i¢in ag sayisindan bagimsizlik testi

Ag sayisi Nu, Nu, Nu, Nu,
Re=4000 Re=6000 Re=8000 Re=10000
895472 11,24 16,74 21,47 26,64
2160782 12,45 17,68 22,78 27,75
2475471 12,44 17,68 22,78 27,74

Yarim-kare ve yarim-daire modelli yiizeyler i¢in kanallardaki ag yapilar, goriiniirliik igin
yakinlagtirilarak Sekil 3 (a) ve (b)’de sunulmustur. Bununla birlikte, sekillerden de goriilebildigi gibi
¢coziimiin hassasiyeti agisindan model yiizeyleri etrafinda daha yogun bir ag yapis1 bulunmaktadir.

Model ModelModel Model Model Model Model (a) Model Model Model Model ModelModel Model (b)

Sekil 3. (a) yarim-kare (b) yarim-daire modelli kanallarin ag yapilart
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Sekil 4° de farkli kanal yiikseklikli (H/Dy=3, 6 ve 10), a=1,25Dy, jet giris genislikli ve ii¢lii jet akish
kanallarda bulunan yarim kare ve yarim daire modelli yiizeylerin kanallardaki dizilig siralarina gore
ortalama Nu sayilarinin Re sayilarina bagh degisimleri gosterilmektedir. Kanal yiiksekligi, kanaldaki
jet akis sayis1 ve Re sayisi; jet akisin kanaldaki ve model yiizeyleri tizerindeki akis yapisini etkileyerek
farkli model siralar1 iizerinde farkli Nu sayilar1 elde edilmesini saglamaktadir. H/Dy=3 degerinde her iki
model yiizeyi i¢in de Model 7° de en yiiksek ortalama Nu sayis1 degerlerine ulasilirken; en diisiik Nu
sayist degerleri ise Model 1 i¢in elde edilmektedir. Bununla birlikte, yarim daire model yiizeyleri i¢in
elde edilen Nu sayis1 degerleri, yarim kare modelli yiizeylerden daha yiiksektir. H/Dy=3 ve Re=6000
icin yarim daire yiizeyli Model 7° de ulasilan ortalama Nu sayis1 degerleri, yarim kare yiizeyli olandan
%26,26 daha fazla olmaktadir. Re sayisi artirildiginda 1s1 transferi artisina bagli olarak Nu sayisi
degerleri de artmaktadir. Kanal yiiksekligi (H/Dn) 6 degerine ¢ikarildiginda ise jet akisin model
yiizeyleri i¢in 1s1 transferini artirici etkisinin azalmasiyla her iki model yiizeyi igin de Nu sayisi
degerlerinde diisiisler goriilmektedir. Re=8000 i¢in H/Dy=3" den 6’ ya ¢ikarildiginda yedinci siradaki
model yiizeyinde (Model 7) sirasiyla yarim kare ve yarim daire modeller i¢in ortalama Nu sayilarinda
%41,89 ve %45,18’ lik azalislar elde edilmektedir. H/Dy=10 oldugunda ise Nu sayilari, diger H/Dy
oranlarina gore en diisiik degerlerine ulagsmakla birlikte; kanaldaki akis yapisina bagli olarak en yiiksek
Nu sayilart her iki model yiizeyli kanalda da Model 2 i¢in elde edilmektedir.

a=1,25Dy, jet giris genisligi ve ii¢ adet hava jeti akigina sahip farkl yiikseklikli ve Re sayili kanallarda
bulunan yarim kare ve yarim daire modelli yiizeylerin kanallardaki dizilis siralarina gore ortalama yiizey
sicakliklarinin (T) degisimleri Sekil 5° de verilmektedir. Her iki model yiizeyli kanalda da Re sayisi
artisina bagl olarak artan soguma etkisiyle; model yiizeylerinin sicakliklar1 azalmaktadir. Tiim kanal
yiikseklik (H/Dy) degerlerinde yarim kare modelli yiizeyler i¢in ulasilan yiizey sicakligi degerleri daha
yiiksektir. Bu durum, {i¢lii jet akisinin yarim daire modelli yiizeylerde 1s1 transferini artirici etkisine bagl
sogutma performansinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Ayrica, kanal yiiksekliginin artisiyla
(H/Dy=6 ve 10) jet akislarinin yiizeyler tizerindeki ¢arpma etkisinin azalmasina bagli olarak 1s1 transferi
azaldigindan; yiizey sicakliklarinda H/Dy=3" e gore artiglar goriilmektedir.

Cizelge 3’ de a=1,25Dy jet giris genislikli ve ti¢lii jet akigh kanallarda bulunan tiim yarim kare ve yarim
daire modelli yiizeylerdeki ortalama Nu sayisi (Nu,) ve jet akiglarin kanaldan ¢ikis sicakliklari (T¢) farkl
kanal yiikseklikleri (H/Dy) ve Re sayilari i¢in gosterilmektedir. Kanaldaki Re sayisinin artigina baglh
olarak Nu, degerleri artarken; T, degerleri azalmaktadir. Bununla birlikte, yarim daire model yiizeyleri
icin elde edilen Nu, degerlerinin, yarim kare modelden daha fazla oldugu Cizelge 3’ den de
goriilebilmektedir. Re=10000 ve H/Dy=3 i¢in yarim daire modelli yiizeyin Nu, sayisi, yarim kare
modelliden %33,66 daha fazladir. Bunun yan sira, kanal yiiksekliginin artisiyla her iki model yiizeyi
icin de Nu, sayilar1 azalmaktadir.
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Sekil 4. a=1,25Dy, giris genislikli ii¢lii jet akigh kanallardaki A-yarim-kare B-yarim-daire
modelli yiizeylerin kanaldaki siralamig diizenlerine gore ortalama Nu sayisimin

Re sayisina gore degisimi
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Sekil 5. a=1,25Dy, giris genislikli ti¢lii jet akigh kanallardaki A-yarim-kare B-yarim-daire
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modelli yiizeylerin kanaldaki siralanig diizenlerine gore ortalama yiizey sicakliginin
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Yarmm Kare H/Dn=3 H/Dn=6 H/Dn=10
Model

To(K) Nu, T¢(K) Nu, To(K) Nu,

Re=4000 312,33 9,61 312,22 5,87 311,96 4,83
Re=6000 311,56 13,23 311,49 7,91 31,3 6,47
Re=8000 311,16 16,78 311,11 9,81 310,98 8,01
Re=10000 310,93 20,23 310,89 11,62 310,77 9,52
Yarim Daire H/Dp=3 H/Dw=6 H/Dyx=10
Model

T, (K) Nu, T, (K) Nu, T, (K) Nu,

Re=4000 312,09 12,22 311,94 7,53 311,93 6,23
Re=6000 3114 17,19 311,33 10,27 311,3 8,58
Re=8000 311,04 22,14 311,01 12,93 310,93 10,88
Re=10000 310,83 27,04 310,76 15,63 310,68 13,2

Sekil 6 da Re=6000 degerinde ticlii hava jeti akigh ve a=1,25Dy, jet giris genislikli kanallardaki A-yarim
kare B-yarim daire model ylizeyleri icin (a) hiz-akim ve (b) sicaklik konturu dagilimlari
sergilenmektedir. H/Dy=3 kanal yiikseklikli durumlarda birinci model yiizeylerinden sonra ikinci ve
igtincil jet akiglarinin birlesmesiyle model yiizeyleri tizerindeki akis hizlari artmaktadir. Bu durum da
model yiizeylerinin soguma performansini artirmaktadir. Model aralarinda meydana gelen yeniden
dolasim bolgeleri, akiskanin kendi iginde sirkiilasyon halindeki bolgeler oldugundan model yiizey
sekline bagli olarak ti¢lii jet akis etkisinin daha az oldugu ilk siradaki modeller arasinda sicakligin arttigi
bolgeler goriilebilmektedir. Ozellikle yarim kare modelli yiizeylerde; yarim daire modelli yiizeye gore
sicakligin artig sergiledigi model yiizeyleri daha fazla olmaktadir. Kanal yiiksekligi artirildiginda ise
hem kanal igerisindeki hem de model yiizeyleri etrafindaki yeniden dolagim bdlgelerinin yogunluklari
ve biiyiikliikleri arttigindan H/Dy=3" e gore yiizeylerin sicakliklari da artmaktadir. Bu durum kanal
yilksekligi artirilinca; 1s1 transferi performansinin azalmasinin bir gostergesidir. Bu nedenle, 6zellikle
model yiizeylerinin geometrisi ve kanal yiiksekligi sogutma performansinin belirlenmesinde 6nemli
degiskenler olarak g6z 6niine alinmalidir.
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(b) —— E E—

Sicaklik K
Sekil 6. a=1,25Dn giris genislikli ve ticlii jet akisli A-yarim-kare B-yarim-daire
model yiizeyli kanallardaki (a) hiz-akim (b) sicaklik konturu dagilimlari

5. Genel Sonuclar ve Degerlendirme

Bu calismada, 1,25Dy, jet giris genisligindeki ti¢ adet jet akisi kullanilarak kanallarda bulunan sabit 1s1
akili ve bakir plakali yarim-kare ve yarim-daire modelli yiizeylerden olan 1s1 transferi ve kanallardaki
akis yapilart degerlendirilmistir. Caligma sonucunda ulagilan veriler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- H/Dy=3 degerinde her iki model yiizeyi i¢in de Model 7° de en yiiksek ortalama Nu sayisi degerlerine
ulagilirken; en diisiik Nu sayis1 degerleri ise Model 1 i¢in elde edilmektedir.

- Yarim daire model yiizeyleri i¢in elde edilen Nu sayisi degerleri, yarim kare modelli yiizeylerden daha
yiiksektir.

- H/Dy=3 ve Re=6000 i¢in yarim daire yiizeyli Model 7° de ulasilan ortalama Nu sayis1 degerleri, yarim
kare yiizeyli olandan %26,26 daha fazladir.

- Re sayisi artirildiginda 1s1 transferi artisina gore Nu sayisi degerleri de artis gostermektedir.

- Kanal yiiksekligi (H/Dy) 6 degerine ¢ikarildiginda jet akisin model yiizeyleri iizerindeki 1s1 transferini
artirict etkisinin azalmasi sonucu her iki model ylizeyi icin de Nu sayisi degerlerinde diisiisler
goriilmektedir.

- Re=8000 i¢in H/Dy=3" den 6’ ya ¢ikarildiginda yedinci siradaki model yiizeyinde (Model 7) sirasiyla
yarim kare ve yarim daire modeller i¢in ortalama Nu sayilarinda %41,89 ve %45,18’ lik azaliglar elde
edilmektedir.

- H/Dy=10 oldugunda ise Nu sayilari, diger H/Dy oranlarina gore en diisiik degerlerine ulagmakla
birlikte; en yiiksek Nu sayilar1 her iki model yiizeyli kanalda da Model 2 i¢in elde edilmektedir.

- Her iki model yiizeyli kanalda da Re sayisi artisina bagli olarak artan soguma etkisiyle; model
yiizeylerinin sicakliklar azalmaktadir.

- Tum kanal yiikseklik (H/Dy) degerlerinde yarim kare modelli yiizeyler i¢in ulasilan ylizey sicaklig
degerleri daha yiiksektir.
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- Kanal yiiksekliginin artigiyla (H/Dp=6 ve 10) model yiizey sicakliklar1t H/Dy=3" e gére artmistir.

- Kanallardaki modellerin tiimii degerlendirildiginde; Re=10000 ve H/Dy=3 i¢in yarim daire modelli
yiizeyin Nu, sayisinin yarim kare modelliden %33,66 daha fazla oldugu belirlenmistir.

- Sonug olarak, tglil ¢carpan hava jeti akisinin model yiizeyleriyle olan temaslarinin artirilmasi; jet
akigkana olan 1s1 transferini artirarak soguma performansini iyilestirmektedir. Is1 transferindeki bu
iyilesme oraninda ise kanal yiiksekligi, kanaldaki jet akis sayisi ve jet Re sayist ve bu etkenlere bagli
olarak jet akigin kanaldaki ve model yiizeyleri iizerindeki akis yapis1 6nemli unsurlardandir.
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