INTERNATIONAL HALICH CONGRESS ON MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC RESEARCH-VII
January 23-25, 2024 / Istanbul

DEGIiSIK GEOMETRIK MODEL YUZEYLERININ SOGUTULMASINDA
COKLU CARPAN JET AKIS ETKISININ DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF MULTI-IMPINGING JET FLOW EFFECT
IN COOLING OF VARIOUS GEOMETRIC MODEL SURFACES

Yeliz ALNAK
Dr. Ogr. Uyesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi

ORCID NO: 0000-0003-4383-3806

Koray KARABULUT
Dog. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi

ORCID NO: 0000-0001-5680-0988

OZET

Kiiresel diizeyde iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi sonuglar neticesinde enerjiyle ilgili
calisma yapan miihendisler, enerji tiiketimi daha az ve verimliligi yiiksek cihazlarin
gelistirilmesi lizerine daha fazla arastirma ve gelistirme yapma gayreti icerisindedirler.
Boylece, yiiksek teknolojili {irtinlerde karsilagilan en biiyiik problemlerden biri olan 1sinma ve
bunun sonucunda giivenilir sicaklik sinirlarinin asilmasi problemiyle karsilasma olasiligi da
azalmaktadir. Isitilmis ylizeylerin ¢arpan jet akisi kullanilarak sogutulmasi, asirt 1s1 iiretimi
olan elektronik sistemlerde faydalanilan ve 1s1 transferi potansiyeli yiiksek olan iyilestirilmis
bir sogutma yontemidir. Bu ¢alismada, Dy, jet giris genislikli kanallardaki yarim kare ve yarim
daire modelli yiizeylerinin sogutulmasi ve modeller etrafindaki akis yapisi tiglii hava jeti akisi
kullanilarak arastirilmistir. Arastirmalar, sayisal olarak siirekli ve {i¢ boyutlu k-¢ tiirbiilans
modeli kullanilarak ~ Ansys-Fluent bilgisayar programiyla gergeklestirilmistir. Kanal
ylizeylerinde herhangi bir 1s1 etkilesimi olmayip yalnizca model yiizeylerinde sabit 1s1 akisi
bulunmaktadir. Calismanin c¢iktilar1 literatiirde bulunan c¢alismanin sayisal ve deneysel
ciktilariyla kiyaslanmis ve birbirleriyle uyumlu olduklari belirlenmistir. Sonuglar, her bir
model ylizeyi i¢in ortalama Nu sayis1 ve yiizey sicaklik degisimleri seklinde verilmistir. Farkli
Re sayilar1 ve H/Dy oranlarinda model ytizeyleri i¢in kanal boyunca {i¢lu jet akisin hiz-akim
cizgisi ve sicaklik konturu dagilimlart incelenmistir. Re=10000 ve H/Dy=10 i¢in kanaldaki tiim
yarim daire modelli yiizeylerin ortalama Nu sayisinin, yarim kare modelli olanlardan %15.31
daha fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uclii Hava Jeti, Carpan Jet, Sogutma, Desenli Model
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ABSTRACT

As a result of the consequences of climate change at the global level, engineers working on
energy are trying to do more research and development on the development of devices with
lower energy consumption and higher efficiency. Thus, the possibility of encountering the
problem of heating and, as a result, exceeding reliable temperature limits, which is one of the
biggest problems encountered in high-tech products, is reduced. Cooling heated surfaces using
impinging jet flow is an improved cooling method that is used in electronic systems with
excessive heat generation and has a high heat transfer potential. In this study, the cooling of
semi-square and semi-circular model surfaces in channels with Dy jet inlet width and the flow
structure around the models were investigated using triple air jet flow. The research was carried
out numerically with the Ansys-Fluent computer program using a steady and three-dimensional
k-¢ turbulence model. There is no heat interaction on the channel surfaces, and there is a
constant heat flux only on the model surfaces. The results of the study were compared with the
numerical and experimental outputs of the study in the literature and it was determined that
they were compatible with each other. Outputs were given as average Nu number and surface
temperature changes for each model surface. Velocity-streamline and temperature contour
distributions of the triple jet flow along the channel were examined for model surfaces with
different Re numbers and H/Dy, ratios. For Re=10000 and H/Dy=10, it was determined that the
mean Nu number of all semi-circular model surfaces in the channel was 15.31% more than the
semi-square model surfaces.

Keywords: Triple Air Jet, Impinging Jet, Cooling, Patterned Model

GIRIS

Kiiresel iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi sonuglara bagli olarak enerjiyle ilgili bilim
dallarinda calisan miihendisler enerji tiiketimi daha az olan ve verimliligi yiiksek cihazlarin
gelistirilmesi tlizerine daha fazla arastirma ve gelistirme yapma gayreti igerisindedirler.
Boylece, yiiksek teknolojili {irtinlerde karsilagilan en biiyiik problemlerden biri olan 1sinma ve
bunun sonucunda giivenilir sicaklik smirlarin1 asma problemiyle karsilasma olasiligi da
azalmaktadir. Carpan jet teknigi ile 1s1 transferi, elektronik elemanlarda 1s1 {iretimi fazla olan
cihaz ve ekipmanlarin sogutulmasinda yararlanilan ve yiiksek 1s1 transferi karakteristigine sahip
gelismis bir sogutma teknolojisidir (Narumanchi vd., 2003; Kercher vd., 2003).

Carpan jet ile ilgili olarak literatiirde 1s1 transferi hakkinda farkli ¢calismalar olmakla birlikte;
gergeklestirilen c¢alismalarin birinde Arguis ve dig., (2007) laminer hava jetli bir kanalda
bulunan 1sitilmig bloklarin sogutulmasini incelemisler ve bu amagla jet Re sayisi, jet-plaka
yiiksekligi, ve jet giris genisliginin etkisini aragtirmiglardir. Sonugta, genel olarak kanal
yiiksekliginin azalmasi ve Re sayisinin artmasiyla bloklarin sogutulmasinin olanakli oldugunu
saptamislardir. Karabulut ve Alnak (2020) sabit 1s1 akili bakir plakali yiizeylerin hava jeti akist
ile 1s1 transferini aragtirmiglardir. Desenli model yiizeylerinin sogutma performanslarinin desen
geometrisi ve jet-plaka arasi uzakligin Re sayisiyla kiyaslandiginda daha fazla etkiye sahip
oldugu bulmuslardir. Zou ve dig., (2022) deneysel ve sayisal olarak yaptiklar1 calismalarinda
sogutma amaciyla yiiksek hizli sikistirilmis hava ¢arpmasini kullanmislardir. Numune ¢ap1 ve
jet-plaka arast mesafenin akis modeli ve sicaklik alanlar1 tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Barbosa ve dig., (2023) ¢oklu hava jeti ¢carpma sistemlerindeki jetin akis dinamikleri ve 1s1
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transferi Ozelliklerinin bir incelemesini sunmuglardir. Bunun yam sira, tekli ve coklu jet
carpmasinin 1s1 transferi Ozelliklerini belirlemek amaciyla ortalama Nu sayisiyla ilgili
bagintilar1 6zetlemiglerdir. Radmard ve dig., (2021) su jetine maruz ¢ipe bagl bir mikro igne
kanatli sogutma cihazinin 1s1 transferini arastirmiglardir. Bunun i¢in tasarim parametrelerinden,
igne kanat kesiti, kanat¢ik aralig1 ve kanat yiikseklik profilinin etkilerini hesaplamal1 akigkanlar
dinamigi (HAD) ve tam fakt6riyel deney tasarimi (FFD) kullanarak degerlendirmislerdir.
Rathore ve Verma (2022) tiirbiilansh akis ve egik kaydirilmig jetlerin 1s1l 6zellikleri tizerinde
Re sayisindaki ve kaydirma oranindaki (OR) degisimin etkileri {izerine sayisal bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Jet egiklik agisi ve Re sayisinin artirilmasiyla 1sitilmis duvardan ¢arpan
akiskana olan 1s1 transferinin arttigini1 saptamislardir. Karabulut (2019) igerisinde sabit 1s1 akisi
altinda 1sitilmis beser adet ters ve diiz daire olmak iizere bulunan farkli desenli model
yiizeylerinden 1s1 transferini hava jeti akisiyla sayisal olarak arastirmistir. Model yiizeylerinin
soguma performanslari tizerinde model deseninin ve jet-plaka arasi uzakligin Re sayisiyla
kiyaslandiginda daha fazla 6neme sahip oldugunu bulmustur. Modellerin 1s1 kaynagi {izerine
yerlestirilen dairesel, kare ve {iggen kanatlarin 1s1 transfer performanslari 500 <Re <10000
araliginda Koca ve Giider (2022) tarafindan incelenmistir. Incelenen modellerde 1s1 transferi
acisindan en iyi ¢alisma sonucunu Re=5000 ile Re=6500 arasinda elde etmislerdir. Bununla
birlikte, en iyi 1s1l performansa dairesel kanatli modelde ulagmislardir.

Bu ¢alismada, a=Dy, jet giris genislikli kanallar igerisindeki yarim-kare ve yarim-daire modelli
bakir plakali yiizeylerin {i¢ adet hava jeti akisiyla sogutulmasinin sayisal arastirmasi
yapilmustir. Incelenen jet Re sayisi 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 sicakliginin degisimleri olarak incelenmistir. Ayrica, farkli
H/Dn oranlar1 ve modeller i¢in kanal boyunca ti¢lii jet akisin sicaklik ve hiz-akim ¢izgisi
konturu dagilimlart model yiizeyleri i¢in degerlendirilmistir.

SAYISAL MODELLEME

Calismada, zorlanmig tasinim 1s1 transferinin ¢oziimiinde Ansys-Fluent programindan
yararlanilmistir.

Govde kuvvetinin bulunmadigi, zamandan bagimsiz tiirbiilansli akis i¢cin zaman ortalamali
kiitle, momentum ve enerjinin korunumu denklemlerinden tiiretilen kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin ¢6ztimiiyle ¢alismanin sonuglar elde edilmistir (Wang ve Mujumdar, 2005).

Reynolds sayisi (Re) denklem (1) ile hesaplanmaktadir

Re, === (1)

Burada Dp, jet girisinin hidrolik ¢apidir.
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Bu denklemde A. ve P sirasiyla jet girisinin kesit alan1 ve ¢evre uzunluklaridir.

Ortalama 1s1 taginim katsayisi

lL
h, =Z£hdx 3)

Ortalama Nu sayisi

“4)

Esitlik (10) ve (11)° de h ve h, sirasiyla noktasal ve ortalama 1s1 tasimim katsayilarini
belirtmektedir.

MODELLERIN TASARIMI

Sekil 1°de incelenen model ylizeylerinin oldugu kanallarin goriiniisleri 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, liglii 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
Olciilerindedir. Bununla birlikte, modellerin genislik ve yiikseklikleri 2Dy ve Dy’ dir.

Bu calisma i¢in uygulanan kabuller ise sunlardir: a) {i¢ boyutlu, siirekli ve tiirbiilansh akis
mevcuttur, b) sikistirilamaz hava, jet akiskani olarak kullanilmistir, ¢) model ylizeylerine
uygulanan 1s1 akis1 sabit ve 1000 W/m? degerindedir, d) akiskanmin 1s11 6zelikleri, 300 K
sicaklikta sabit alinarak ¢oziimlere ulasiimistir, ) akiskan ve model yiizeylerinde 1s1 iiretimi
bulunmamaktadir.
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Sekil 1. Kanallarin ve modellerin goriiniisleri (a) yarim-kare model (b) yarim-daire model

ARASTIRMA VE BULGULAR

Kilic ve dig., (2017)’nin gerceklestirdikleri ¢alismanin deneysel ve sayisal Nu sayis1 sonuglari,
H/Dyr=6 ve Re=6000 ve 8000 de bu ¢alismanin sayisal sonuglariyla kiyaslanmis ve ulasilan
sonuglar Sekil 2°de verilmistir. Buna gore, farkli Re sayilarinda Kilic ve dig., (2017)’ nin
deneysel sonuglariyla bu ¢aligmanin sayisal sonuglart arasindaki fark %3.99-%09.15 arasinda
degisirken; Kilic ve dig., (2017)’nin sayisal sonuglar1 ile bu ¢alisma arasindaki sapma ise %1
dolaylarindadir. Buna gore, bu ¢alismanin sayisal sonuglarinin kabul edilebilir dogrulukta
oldugu sonucuna varilabilmektedir.

H/Dnr=4 i¢in kanaldaki ag sayisinin model yiizeylerinin ortalama Nu sayilar1 (Nu,) lizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yarim-kare ve yarim-daire modelli yiizeyleri dikkate alinarak
gergeklestirilen ag bagimsizlik testlerinin sonuglar1 sirasiyla Tablo 1 ve 2’de verilmektedir.
Ulasilan sonuglar, yarim-kare ve yarim-daire modelli yiizeylerin bulundugu kanallar igin
strastyla 2213537 ve 2160782 adet elemanin yeterli oldugunu gostermistir.
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Sekil 2. Literatiirle sonuglarin
kiyaslanmasi

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

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

Ag Nuo Nuo Nuo Nuo
Sayist Re Re Re Re
4000 6000 8000 10000
845741 8.41 12.47 13.54 1747
2213537 9.62 13.25 16.81 20.5
2547104 9.61 13.25 16.81 2048

Ag Nllo Nllo Nllo Nllo
sayist Re Re Re Re
4000 6000 8000 10000
895472 11.24 16.74 2147 26.64
2160782 1245 17.68 22.78 27.75
2475471 1244 17.68 22.78 27.74

Yarim-kare ve yarim-daire modelli ylizeyler i¢in kanallardaki ag yapilari, gortiniirliik icin
yakinlastirilarak Sekil 3 (a) ve (b)’de sunulmustur. Bununla birlikte, sekillerden de
goriilebildigi gibi ¢dziimiin hassasiyeti agisindan model yiizeyleri etrafinda daha yogun bir ag

yapis1 bulunmaktadir.
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Sekil 3. (a) yarim-kare (b) yarim-daire modelli kanallarin ag yapilari

Sekil 4’ de 3, 6 ve 10 olarak degisik jet-plaka uzaklikli (H/Dy) tglii jet akisli ve Dy jet giris
genislikli kanallarda bulunan yarim kare model ve yarim daire model desenli yiizeylerin
kanaldaki birinci jet girigsinden itibaren siralaniglarina gére ortalama Nu sayilarinin Re sayilari
ile degisimleri gosterilmektedir. Kanal yiiksekligi, kanaldaki jet akis sayisi ve Re sayisi; jet
akigin kanaldaki ve model yiizeyleri tizerindeki akis yapisini etkileyerek farklt model siralar
tizerinde farkli Nu sayilar1 elde edilmesini saglamaktadir. H/Dy=3 degerinde her iki model
yiizeyi i¢cin de Model 7° de en yiiksek ortalama Nu sayis1 degerleri elde edilirken; en diisiik Nu
sayist degerlerine ise Model 1° de ulagilmaktadir. Bununla birlikte, yarim daire model
ylizeyleri i¢in elde edilen Nu sayisi degerleri, yarim kare modelli yiizeylerden daha yiiksektir.
H/Dr=3 ve Re=8000 i¢in yarim daire yiizeyli Model 7° de ulasilan ortalama Nu sayisi
degerleri, yarim kare yiizeyli olandan %26.77 daha fazla olmaktadir. Re sayis1 artirildiginda ise
1s1 transferi artisina bagli olarak Nu sayist degerlerinde de artis saglanmaktadir. Kanal
yiiksekligi (H/Dn) 6 degerine ¢ikarildiginda ise jet akisin model yiizeyleri i¢in 1s1 transferini
tyilestirici etkisinin azalmasityla her iki model ylizeyi i¢in de Nu sayis1 degerlerinde diistisler
gorlilmektedir. Re=6000 icin H/Dp=3" den 6’ ya c¢ikarildiginda yedinci siradaki model
ylizeyinde (Model 7) sirastyla yarim kare ve yarim daire modeller i¢in ortalama Nu sayilarinda
%55.97 ve %66.58 lik azalislar elde edilmektedir. H/Dp, 10 degerine ¢ikarildiginda ise Nu
sayilari, diger H/Dy oranlarina gore en diisiik degerlerine ulagmakla birlikte; kanaldaki akis
yapisina bagl olarak en yiiksek Nu sayilar1 her iki model yiizeyli kanalda da Model 2 i¢in elde
edilmektedir.

a=Dn jet giris genisligi ve lic adet hava jeti akisina sahip farkli yiikseklikli ve Re sayili
kanallarda bulunan yarim kare ve yarim daire modelli yiizeylerin kanallardaki dizilis siralarina
gore ortalama ylizey sicakliklarinin (T) degisimleri Sekil 5° de sunulmaktadir. Her iki model
yiizeyli kanalda da Re sayisinin artisiyla soguma etkisi artmakta ve bdylece model yiizeylerinin
sicakliklart azalmaktadir. Tim kanal yiikseklik (H/Dyn) degerlerinde yarim kare modelli
ylizeyler icin elde edilen ylizey sicaklik degerlerinin daha fazla oldugu Sekil 5° den
goriilebilmektedir. Bu durum, tglii jet akisi etkisinin yarim daire modelli yiizeylerde 1s1
transferini daha fazla artirmasma bagli olarak; sogutma performansinin daha iyi oldugunu
kanitlamaktadir. Ayrica, kanal yiiksekliginin artisiyla (H/Dy=6 ve 10) tglii jet akislarinin
yiizeyler tizerindeki ¢arpma etkisinin azalmasi nedeniyle 1s1 transferi azaldigindan; yiizey
sicakliklarinda H/Dy=3" e gore artislar goriilmektedir.
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Sekil 4. a=Dy giris genislikli tiglii jet akish kanallardaki A-yarim-kare B-yarim-daire modelli
yiizeylerin kanaldaki siralanis diizenlerine gore ortalama Nu sayisinin Re sayisina gore
degisimi
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Sekil 5. a=Dn giris genislikli tiglii jet akish kanallardaki A-yarim-kare B-yarim-daire modelli
yiizeylerin kanaldaki siralanig diizenlerine gore ortalama ylizey sicakligiyla Re sayisinin
degisimi
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Tablo 3° de a=Dn jet giris genislikli ve ti¢clii jet akigh kanallarda bulunan tiim yarim kare ve
yarim daire modelli ylizeylerdeki ortalama Nu sayist (Nu,) ve tiglii jet akiglarin kanaldan ¢ikis
sicakliklart (T¢) farkli kanal yiikseklikleri (H/Dn) ve Re sayilari i¢in verilmektedir. Kanaldaki
Re sayisimin artisina baglh olarak Nu, degerleri artarken; T, degerleri azalmaktadir. Bununla
birlikte, yarim daire model yiizeyleri i¢in elde edilen Nu, degerlerinin, yarim kare modelli
olanlardan daha fazla oldugu Tablo 3° den belirlenebilmektedir. Re=10000 ve H/Dy=10 igin
yarim daire modelli ylizeyin Nu, sayisi, yarim kare modelli olandan %15.31 daha fazladir.
Ayrica, kanal ytiksekliginin artisiyla her iki model yiizeyi icin de Nu, sayilar1 azalig
sergilemektedir. Re sayisinin 6000 oldugu degerde, yarim kare modelli yiizeyler i¢in H/Dp’ 1n
3’ den 10° a artirllmasi ortalama Nu sayisinda (Nu,) %86.62° lik diisiis elde edilmesine sebep
olmaktadir.

Re=6000 degerinde tglii hava jeti akisli ve a=Dy, jet giris genislikli kanallardaki A-yarim kare
B-yarim daire model ylizeyleri i¢in (a) hiz-akim ve (b) sicaklik konturu dagilimlart Sekil 6° da
sergilenmektedir. H/Dr=3 kanal yiikseklikli durumlarda birinci model ylizeylerinden sonra
ikinci ve tgclincli jet akiglarinin birlesmesiyle model ylizeyleri tizerindeki akis hizlar
artmaktadir. Bu durum da model ylizeylerindeki soguma performanslarinin artmasini
saglamaktadir. Model aralarinda meydana gelen yeniden dolagim bdlgeleri, akigkanin kendi
icinde dolagim halinde oldugu kisimlar1 olusturdugundan model ylizey sekline bagli olarak
ticlii jet akis etkisinin daha az oldugu ilk siradaki modeller arasinda sicakligin arttigi bolgeler
goriilebilmektedir. Ozellikle yarim kare modelli yiizeyler i¢in bu durum daha belirgindir.
Ayrica, yarim kare modelli ytizeylerde yarim daire modelli ylizeylere gore sicakligin yliksek
oldugu kisimlar daha fazladir. Kanal yiiksekligi artirildiginda ise hem kanal icerisindeki hem
de model ylizeyleri etrafindaki yeniden dolasim bolgelerinin yogunluklar1 ve biiytikliikleri
artifindan H/Dy=3" e gore model yiizeylerinin sicakliklari da artmaktadir. Bu nedenle,
ozellikle model ylizeylerinin geometrilerinin ve kanal yiiksekliklerinin sogutma performansinin
belirlenmesinde 6nemli degiskenler olarak g6z oniine alinmasini gerekli kilmaktadir.

Tablo 3. a=Dy, giris genislikli ve il jet akish kanallardaki model yiizeylerinin

tiimii i¢in ortalama Nu sayis1 (Nu,) ve jet akislarin kanaldan ¢ikis sicakliklart (Ty)

Yarim Kare Model H/Dn=3 H/Dnw=6 H/Dn=10

T¢ (K) Nuo T¢ (K) Nuo T¢ (K) Nuo
Re=4000 31243 9.62 312.36 6.29 311.83 5.29
Re=6000 311.62 13.25 311.57 8.59 311.21 7.1
Re=8000 311.22 16.81 311.17 10.85 31091 8.72
Re=10000 310.96 20.5 310.93 13.03 310.73 10.45
Yarimm Daire Model H/Dn=3 H/Dnw=6 H/Dn=10

T¢ (K) Nuo T¢ (K) Nuo T¢ (K) Nuo
Re=4000 312.17 12.45 312.06 8.02 311.57 6.98
Re=6000 311.45 17.68 311.38 11.15 311.08 9.6
Re=8000 311.09 22.78 311.01 14.66 310.83 12.05
Re=10000 310.87 27.75 310.81 17.76 310.64 14.34
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Sekil 6. a=Dy giris genislikli ve iicli jet akishh A-yarim-kare B-yarim-daire model ylizeyli
kanallardaki kontur dagilimlari (a) hiz-akim (b) sicaklik

SONUC

Calismada, a=Dn, jet giris genisligindeki ti¢ adet jet akis1 kullanilarak kanallarda bulunan sabit
1s1 akili ve bakir plakali yarim-kare ve yarim-daire modelli yiizeylerden olan 1s1 transferi ve
kanallarda olusan akis yapilar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ulasilan veriler
asagidaki gibi ozetlenebilir:

- H/Dn=3" de her iki model yiizeyi i¢cin de Model 7° de ortalama Nu sayis1 degerleri en yiiksek
degerlerindeyken; en diisiik Nu sayis1 degerlerine ise Model 1° de ulasilmaktadir.

- Yarim daire model ylizeyleri icin elde edilen Nu sayis1 degerleri, yarim kare modelli
yiizeylerden daha yiiksektir.

- H/Dy=3 ve Re=8000 icin yarim daire yiizeyli Model 7° de ulasilan ortalama Nu sayisi
degerleri, yarim kare yiizeyli olandan %26.77 daha fazladir.
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- Kanal yiiksekligi (H/Dn) 6 degerine cikarildiginda jet akisin model ylizeyleri igin 1s1
transferini iyilestirici etkisinin azalmasiyla her iki model yiizeyi i¢in de Nu degerlerinde
dustisler gortilmektedir.

- Re=6000 i¢in H/Dy=3" den 6’ ya ¢ikarildiginda yedinci siradaki model yiizeyinde (Model 7)
sirastyla yarim kare ve yarim daire modeller i¢in ortalama Nu sayilarinda %55.97 ve %66.58’
lik azaliglar elde edilmektedir.

- H/Dn,10 degerine ¢ikarildiginda Nu sayilari, diger H/Dy oranlarina gére en diisiik degerlerine
ulagmakla birlikte; kanaldaki akis yapisina bagli olarak en yiiksek Nu sayilar1 her iki model
yiizeyli kanalda da Model 2 i¢in elde edilmektedir.

- Her iki model yiizeyli kanalda da Re sayisinin artistyla model yiizeylerinin sicakliklar
azalmaktadir.

- Tum kanal yiikseklik (H/Dn) degerlerinde yarim kare modelli yiizeyler icin elde edilen ylizey
sicaklik degerleri daha fazladir.

- Kanal yiiksekliginin artisiyla (H/Dy=6 ve 10) tglii jet akislarinin yiizeyler tizerindeki ¢arpma
etkisinin azalmasi nedeniyle 1s1 transferi azaldigindan; ylizey sicakliklarinda H/Dy=3" e gore
artiglar goriilmektedir.

- Kanaldaki tiim model yiizeyleri degerlendirildiginde; Re=10000 ve H/Dy=10 i¢in yarim daire
modelli yiizeyin Nu, sayisinin yarim kare modelli olandan %15.31 daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum, ti¢lii jet akisi etkisinin yarim daire modelli yiizeylerde 1s1 transferini
daha fazla artirmasina bagli olarak sogutma performansini iyilestirmektedir.

- Re sayisinin 6000 oldugu degerde, yarim kare modelli yiizeyler i¢in H/Dy’ 1n 3° den 10° a
artirllmasi ortalama Nu sayisinda (Nu,) %86.62° lik diislis elde edilmesine sebep olmaktadir.

- Sonug olarak, ticlii carpan hava jeti akisinin model yiizeyleriyle olan temaslarinin artirilmasi;
jet akiskana olan 1s1 transferini artirarak soguma performansini iyilestirmektedir. Isi
transferindeki bu iyilesme oraninda ise kanal yiiksekligi, kanaldaki jet akis sayisi ve jet Re
sayist ve bu etkenlere bagli olarak jet akisin kanaldaki ve model ylizeyleri tizerindeki akig
yapisi 6nemli unsurlardandir.
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