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ABSTRACT

Global warming and climate change are significantly affected by the acceleration of
industrialization and the increase in energy consumption due to population growth. Therefore,
sustainable energy development methods in engineering systems are important and necessary
to obtain efficient products that will have little impact on the environment. The rapid
development in technology enables consumers to have high-capacity products in small sizes.
However, this causes us to face the problem of overheating and, as a result, exceeding reliable
temperature limits. Elimination of this problem is important both in terms of getting high
performance from the device and using the device for a long time. For this, innovative and
original techniques are needed in energy systems. Heat transfer with the impinging jet technique
is an advanced cooling technology with high heat transfer characteristics used in the cooling of
devices and equipment that generates excess heat in electronic systems. In this study, heat
transfer from copper plate surfaces with trapezoidal and inverted semicircular patterns and flow
structures in channels were investigated numerically using air jet flow with inlet width Dn.
Numerical analysis was done by solving the energy and Navier-Stokes equations in three-
dimensional and steady using Ansys-Fluent computer program with k-¢ turbulence model. The
upper and lower surfaces of the channels are adiabatic; a constant heat flux of 1000 W/m? was
applied to the patterned surfaces. The Re number range examined in the study was determined
as 5000-11000 and the distances between the jet and the plate (H/Dn) were determined as 3 and
6. The results obtained from the study were compared with the numerical and experimental
results of the study in the literature and they were found to be compatible with each other. The
results were presented as the variations of mean Nu number and surface temperature for each
patterned surface in the channels. The mean Nu number (Num) and exit temperatures of the jet
stream (To) for all patterned surfaces in both channels were also evaluated. The velocity-
streamline and temperature contour distributions of the jet flow along the channels with air jets
at the inlet width Dn and H/Dp=3 and 6 values are visualized for different patterned surfaces.
As a result, the Nuo value of the trapezoidal surface was found to be 12.1% higher than the
reverse semi-circular surface for Re=11000 at H/D1=3 channel distance.
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TEKLI HAVA JETi ETKISI ALTINDAKI DEGISIK DESENLI YUZEYLERDEN
OLAN ISI TRANSFERININ ARASTIRILMASI
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OZET

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, sanayilesmenin hizlanmasi ve niifus artisina bagl enerji
tiketimindeki artistan 6nemli 6l¢ilide etkilenmektedir. Bu nedenle, miihendislik sistemlerinde
stirdiirtilebilir enerji gelistirme yontemleri ¢evre tizerinde ¢ok az etkisi olacak verimli {irlinler
elde etmek icin 6nemli ve gereklidir. Teknolojideki hizli gelisim, tiiketicilerin kii¢iik boyutlarda
yiiksek kapasiteli iirlinlere sahip olmalarin1 saglamaktadir. Ancak, bu durum 1sinma ve bunun
sonucunda giivenilir sicaklik sinirlarini asma problemiyle karsilasmamiza sebep olmaktadir. Bu
sorunun giderilmesi, hem cihazdan ytiiksek performans almamiz hem de cihazin uzun 6miirla
olarak kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Bunun i¢in enerji sistemlerinde yenilik¢i ve 6zgiin
nitelikteki tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Carpan jet teknigi ile 1s1 transferi, elektronik
sistemlerde fazla 1s1 lireten cihaz ve ekipmanlarin sogutulmasinda kullanilan yiiksek 1s1 transferi
karakteristigine sahip gelismis bir sogutma teknolojisidir. Bu ¢alismada, yamuk ve ters yarim
daire desenlere sahip bakir plakali ytizeylerden olan 1s1 transferi ve kanallardaki akis yapilari
giris genisligi Dn olan hava jeti akis1 kullanilarak sayisal olarak arastirilmistir. Sayisal inceleme,
zamandan bagimsiz ve ti¢ boyutlu olarak enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin k-¢ tiirbiilans
modelli Ansys-Fluent bilgisayar programi kullanilarak ¢6ziilmesiyle yapilmistir. Kanallarin tist
ve alt yiizeyleri adyabatik olup; desenli yiizeylere 1000 W/m?* lik sabit 1s1 akis1 uygulanmistir.
Calismada incelenen Re sayisi araligi 5000-11000 ve jet-plaka arasi uzakliklar (H/Dn) 3 ve 6
olarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, literatiirde bulunan ¢alismanin sayisal
ve deneysel sonuclariyla karsilagtirllmis ve birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir.
Sonuglar, kanallardaki her bir desenli yiizey i¢in ortalama Nu sayist ve ylizey sicakliginin
degisimleri olarak sunulmustur. Her iki kanaldaki tiim desenli yiizeyler i¢in ortalama Nu sayis1
(Nuo) ve jet akisin kanaldan ¢ikis sicakliklari (Tg) ayrica degerlendirilmistir. Dn  giris
genisligindeki hava jetli ve H/Dn=3 ve 6 degerlerinde kanallar boyunca jet akisin hiz-akim
cizgisi ve sicaklik konturu dagilimlar farkli desenli yiizeyler i¢in gorsellestirilmistir. Sonug
olarak, Re=11000 i¢in H/Dn=3 kanal mesafesinde yamuk desenli yiizeyin Nuo degerinin ters
yarim daire desenli ylizeyden %12,1 daha fazla oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Carpan Hava Jeti, Desenli Yiizey, Sogutma, Sayisal Is1 Transferi

GIiRiS

Teknolojideki hizli gelisim, sanayilesme siirecinin hizlanmasi ve niifusun artigina bagli olarak
enerji tiketimindeki artig, glintimiiziin 6nemli problemlerinden biri olan kiiresel 1sinmaya bagl
iklim degisikliginin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu nedenle, enerjiyle ilgili bilim
dallarinda calisan miihendisler enerji tiiketimi daha az olan ve verimliligi yiiksek cihazlarin
gelistirilmesi tizerine daha fazla arastirma ve gelistirme yapma gayreti igerisindedirler.
Boylece, glintimiiz yiiksek teknolojili tirtinlerinde karsilasilan en biiyiik problemlerden biri olan
1sinma ve bunun sonucunda giivenilir sicaklik sinirlarinit asma problemiyle karsilasma olasiligi
azalcaktir. Carpan jet teknigi ile 1s1 transferi, elektronik sistemlerde fazla 1s1 lireten cihaz ve
ekipmanlarin sogutulmasinda kullanilan ytiiksek 1s1 transferi karakteristigine sahip gelismis bir
sogutma teknolojisidir (Narumanchi ve ark., 2003; Kercher ve ark., 2003). Literatiirde ¢arpan
jet ile 1s1 transferi hakkinda ¢esitli calismalar bulunmakla birlikte; yapilan ¢alismalarin birinde
Arguis ve ark. (2007) laminer hava jeti akisina sahip bir kanalda 1sitilmis bloklardan olan 1s1
transferini sayisal olarak arastirmislar ve 1s1 transferi tizerinde jet Re sayisi, kanal yiiksekligi,
jet deligi genisligi, sogutma plakalar1 arasindaki mesafe, plakalarin yiiksekligi ve 1s1 transfer
katsayilarmin etkisini degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak, genel itibariyle azalan kanal
yiiksekligi ve artan Re sayisi ile bloklarin etkili bir sekilde sogutulmasinin miimkiin oldugunu
belirlemislerdir. Karabulut ve Alnak (2020) sabit 1s1 akisina sahip bakir plaka yiizeylerinin hava
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jeti akig1 ile sogumasini sayisal olarak incelemislerdir. Calismada, desenli yiizeylerin sogutma
performanslari {izerinde desen sekli ve jet ile plaka arasindaki mesafenin Re sayisina gore daha
biiylik bir énemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Diop ve ark. (2021) 1sitilmis plaka
ylizeyinin, birka¢ hiz modeline sahip hava ¢arpan 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 katsayi oranina sahip oldugunu gostermistir. Rathore ve Verma (2022) Re
sayisindaki ve kaydirma oranindaki (OR) degisimin tiirbiilansh akis ve egik kaydirilmis jetlerin
termal 6zellikleri tizerindeki etkileri hakkinda sayisal ¢alisma yapmisladir. Jet egiklik agis1 ve
Reynolds sayisinin daha yiiksek olmasi durumunda, 1sitilmig ¢carpma duvarindan akiskana 1s1
transferinin daha yogun oldugunu elde etmislerdir. Zou ve ark. (2022) deneylerinde ve sayisal
simiilasyonlarinda hava sogutma stirecinde ara ytiizey 1s1 transferini ve gaz akigini arastirmak
icin yiksek hizli sikistirllmis hava ¢arpmasini kullanmiglardir. Numune ¢apinin ve jet
mesafesinin (jetten sogutma yiizeyine olan mesafe) akis modeli ve sicaklik alanlar {izerindeki
etkisi incelenmislerdir. Radmard ve ark. (2021) su jeti carpmasina maruz kalan ¢ipe bagl bir
mikro igne kanatli sogutma cihazindan 1s1 transferini aragtirmistir. Bu amagla, igne kanat kesiti,
kanatcik araligi ve kanat yiikseklik profili gibi tasarim parametrelerinin davranis parametreleri
tizerindeki etkisi, hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) ve tam faktériyel deney tasarimi
(FFD) kullanilarak incelenmistir. Genel analiz, optimize edilmis sogutma cihazinin termal ve
hidrolik performansta ilk ¢alisma tasarimini gegebilecegini gostermistir. Barbosa ve ark. (2023)
sinirlandirilmis ve c¢evrelendirilmis ¢oklu hava jeti carpmasimin ayrintili bir analizini
gerceklestirmiglerdir. Bu amagla, ¢oklu hava jeti ¢arpma sistemlerindeki jetin akis dinamikleri
ve 151 transfer karakteristiklerinin bir incelemesi sunmuglardir. Ayrica, bu ¢alismada taginim 1s1
transfer stirecini etkileyen ylizey tasarimi ve hareketi, jet egimi ve yiiksek jet sicakligi gibi
parametreler incelenmigtir. Sonug¢ olarak, tekli ve coklu jet ¢arpmasinin 1s1 transferini
karakterize etmek i¢in ortalama Nu sayisiyla ilgili bagintilar 6zetlenmistir.

Arastirmasi yapilan bu calismada, yamuk ve ters yarim daire desenlere sahip bakir plakali
ylizeylerden olan 1s1 transferi ve kanallardaki akis yapilar1 giris genisligi Dn olan hava jeti akisi
kullanilarak sayisal olarak arastirilmistir. Sayisal inceleme, zamandan bagimsiz ve ii¢ boyutlu
olarak enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin k-¢ tiirblilans modelli Ansys-Fluent bilgisayar
programi kullanilarak ¢dziilmesiyle yapilmistir. Kanallarin tist ve alt yiizeyleri adyabatik olup;
desenli yiizeylere 1000 W/m?’ lik sabit 1s1 akis1 uygulanmistir. Calismada incelenen Re sayisi
aralig1 5000-11000 ve jet-plaka aras1 uzakliklar (H/Dn) 3 ve 6 olarak belirlenmistir. Calismadan
elde edilen sonuglar, literatiirde bulunan c¢alismanin sayisal ve deneysel sonuglariyla
karsilastirilmig ve birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. Sonuglar, kanallardaki her bir
desenli ylizey i¢in ortalama Nu sayis1 ve ylizey sicakliginin degisimleri olarak sunulmustur. Her
iki kanaldaki tiim desenli yiizeyler i¢in ortalama Nu sayis1 (Nuo) ve jet akisin kanaldan ¢ikis
sicakliklar1 (Tg) ayrica degerlendirilmistir. Dn giris genisligindeki hava jetli ve H/Dn=3 ve 6
degerlerinde kanallar boyunca jet akisin hiz-akim ¢izgisi ve sicaklik konturu dagilimlarn farkl
desenli yiizeyler ve Re=5000 icin gorsellestirilmistir.

SAYISAL YONTEM

Sayisal ¢aligmada, farkli geometrik desenli yiizeyler tizerindeki tekli hava jeti igcin D jet giris
genisligindeki kanalda jet akisinin zorlanmis tasimmimla 1s1 transferi Ansys-Fluent paket
programi kullanilarak zamandan bagimsiz ve ii¢ boyutlu olarak ¢oziilmiistiir.

Is1 transferi simiilasyonlarinda tiirbiilansin dogru modellenmesi esastir. Tiirbiilansh akiglarin
dogrudan sayisal simiilasyonlart ¢ok zor ve zaman alicidir. Sayisal modellemede kullanilan
cesitli tlirbiilans modelleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, tiirbiilans modelleri arasinda yari
ampirik bir model olan k-¢ modeli, ekonomik olmasi ve bir¢ok akis olayinda kabul edilebilir
dogrulugu nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada sayisal hesaplamalarda
desenli yiizeyler i¢in standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir.
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Desenli yiizeylere sahip kanal boyunca akis ve 1s1 transferinin ¢oziimii, zamandan bagimsiz
turbiilansh akis i¢cin zaman ortalamali siireklilik, momentum ve enerji denklemlerinden tiiretilen
kismi diferansiyel denklemlerin (Wang ve Mujumdar, 2005; Karabulut, 2019) ¢oziilmesiyle
elde edilmistir.

Jet akis icin Re say1st asagida verilen esitlik yardimiyla bulunur
VietD

Re = — 1)
v

Burada, D jet girisinin hidrolik ¢api (m) ve Vijet kanal girisindeki jet akiginin hizidir (m/s).

4A. 4aW 2aW

D= =2+ wW G+ W)

@)

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

Nu sayisi, taginimla 1s1 transfer hizinin iletimle 1s1 transfer hizina oranidir.
aT
-k (ﬁ)y = h(TOo - y) ve Nu = - €))

Burada, h noktasal yiizey iizerindeki 1s1 tasmim katsayis1 (W/m?K), n yiizeye dik yon olup;
noktasal Nu sayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Ortalama 1s1 transfer katsayisi

1 (L
ho = 7 J; hdx 4)
Ortalama Nu sayis1
h,D
Nuo = k (5)

TASARLANAN GEOMETRIK MODELLER

Calismada incelenen yamuk ve ters yarim daire desenli yiizeylerin bulundugu kanallarin
boyutlar1 ve kullanilan smir kosullar sirasiyla Sekil 1 (a) ve (b)’ de verilmistir. Jet giris genisligi
Olciisii a iken; jetler aras1t mesafe Dh=D" dir. Sekil 1'de verilen dikdortgen kanal 50 mm genislige
(W) sahipken; L uzunlugu, 200 mm’ dir. Nozuldan ¢ikan jet akiskani kanal girisinde diizgiin
hiz profiline sahip olup; dikdortgen sekilli nozul boyutlar1 9,9 mm x 50 mm'dir. Bununla
birlikte, kanallarda yediser adet desenli yiizey bulunmaktadir. Her bir desenin yiiksekligi Dn ve
genisligi ise 2Dn’ dir.

Bu calisma i¢in yapilan kabuller ise su sekildedir.

a) Akus, tic boyutlu, zamandan bagimsiz ve tlirbiilanslidir

b) Jet akiskan sikistirilamaz havadir

¢) Desenli yiizeylere sabit 1000 W/m? 1s1 akis1 uygulanmistir

d) Jet akiskaninin 1s1l 6zellikleri sicakliktan bagimsiz ve sabittir

e) Jet akiskani ve desenli yiizeyler i¢in 1s1 tiretimi yoktur
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Sekil 1. (a) Yamuk (b) Ters Yarim Daire Desenli jet Akigli Kanallarin Gériiniigleri

ARASTIRMA VE BULGULAR

Sekil 2° de 1s1tilmis diiz bir levhada Re=6000 ve 8000 ve H/Dw=6" da Kili¢ ve ark. (2017)" nin
calismasinin sayisal ve deneysel Nu sayist sonug¢larinin, bu ¢alismanin sayisal sonuglariyla
karsilastirmasi verilmektedir. Jetin ¢carpma bolgesinde Re=6000' deki Nu sayis1 incelendiginde
Kili¢ ve ark. (2017)” nin deneysel sonucuyla arasinda %3,99'luk bir fark bulunmakta oldugu ve
bu ¢aligmanin sayisal sonucu ile arasinda ise %1' lik bir fark oldugu tespit edilmistir. Ancak,
Re=8000 icin bu ¢aligmanin sayisal sonucuyla Kili¢ ve ark. (2017)’ nin yaptiklar1 ¢alismanin
sonuglar1 arasinda ¢arpma bolgesindeki tiirbiilans siddetinin artmasindan dolay1 fark artarak
%9,15 olmustur. Aymi kisimda sayisal sonuglardaki sapma ise yalnizca %1,02' dir. Elde edilen
sonuglara gore, bu calismanin sonuglarinin Kili¢ ve ark. (2017)’ nin deneysel ve sayisal
sonuglar1 ile karsilagtirilabilir ve sayisal calismanin kabul edilebilir dogrulukta oldugu
sOylenebilmektedir.

H/Dnr=4' te ag sayisinin ortalama Nu sayisina (Nuo) etkisini bulmak amaciyla ag sayisi
bagimsizliginin incelemeleri yapilmis ve sirasiyla Tablo 1 ve 2° de yamuk ve ters yarim daire
desenli ylizeyler i¢in sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore yamuk ve ters yarim daire desenli
ylizeyler icin sirastyla 1052425 ve 1325054 adet ag elemaninin yeterli oldugu belirlenmistir.

www.discoveranatolia.org 40



- Re = 6000 Den. Kilig ve ark (2017)

45 . Re = 3000 Den, Kilip ve ark (2017}
————————— B = 6000 Say. Kabg ve ark. (2017)

Wf———— Re = 3000 Say. Kibg ve ark. (2017)
P e Re = 6000 Sunulan Calisma

35 [ ——— Re = 8000 Sunulan Calizma

l} 1 Il 1 1 L L 1 1 1
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020
x (m)

Sekil 2. Deneysel ve Sayisal Sonuglarin Kargilastirilmasi

Tablo 1. Yamuk Desenli Yiizeyler i¢in Ag Bagimsizlik Arastirmasinin Sonuglari

Ag Sayisi Re=5000- Re=7000- Re=9000- Re=11000-
Nuo Nuo Nuo
Nuo
725401 8,57 11,94 14,78 17,84
1052425 9,02 12,35 15,21 18,2
1624875 9,02 12,34 16,20 18,19

Tablo 2. Ters Yarim Daire Desenli Yiizeyler i¢cin Ag Bagimsizlik Aragtirmasinin Sonuglari

Ag sayisi Re=5000- Re=7000- Re=9000- Re=11000-
Nuo Nuo Nuo Nuo
624574 8,47 12,34 15,74 18,48
1325054 11,25 14,81 18,15 21,23
1742403 11,25 14,82 18,16 21,23

Sekil 3¢ de tek hava jetli ve jet giris genisligi a=Dn olan kanallarda bulunan A-yamuk ve B-ters
yarim daire desenli yilizeylerin kanalin sol tarafindan baglamak tizere desen siralarina gore
ortalama Nu sayilarinin Re sayilarina gore degisimleri H/Dn=3 ve H/Dn=6 kanal yiikseklikleri
icin gosterilmektedir. Her iki kanalda, kanal boyutlarina uygun olarak esit 6l¢iilerde yediser
adet desenli yiizey bulunmaktadir. Her iki kanal yiiksekligi i¢in de kanallardaki desenlerin
girislerinde sol ust taraflarina carpan jet akisglari, ikinci siralardaki desenlere dogru
yonlendiklerinden en yiiksek Nu sayis1 degerlerine Desen 2’ de ulasilmaktadir. Daha sonra
desenli yiizey sekillerine bagli olarak kanaldaki jet akisin desenli yiizeylerle temasina gére Nu
sayis1 degerleri azalarak devam etmektedir. En diisiik Nu sayis1 degerleri ise her iki desenli
ylizey sekli ve kanal mesafeleri icin (H/Dp) yedinci siradaki Desen 7 icin elde edilmektedir.
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Re=11000" de H/Dn=3 i¢in Desen 1” den Desen 7” ye dogru ortalama Nu sayisi sirastyla yamuk
ve ters yarim daire desenli yiizeyler i¢in %51,12 ve %26,07 azalmaktadir. Bununla birlikte,
genel olarak yamuk desenli yiizeyler icin elde edilen ortalama Nu sayilar1 ters yarim daire
desenli yiizeyler i¢in daha fazladir. Ayrica, H/Dn mesafesi 6 degerine ¢ikarildiginda 6zellikle
Re=11000 i¢in jet akiskanin kanaldaki hareketine bagli olarak Nu sayilarinda H/D»=3" e gore
artts bulunmaktadir. Diger Re sayist degerlerinde ise salinimli Nu sayisi degerlerine
ulasilmaktadir. Ancak, genel itibariyle H/Dn=3 degerine gore desenli ylizey dizilimlerinde Nu
sayilarinda artislar elde edilmektedir.

45

B i

Desen 1
Desen 2
Desen 3
Desen 4
Desen 5
Desen 6
Desen 7

A-H/Dv=3 : B-H/D1=3
0 L L L L L 0 C 1 1 1 1 1
5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 ioos 2bo  oon oo oo dcobs  Hibad
Re Re
K
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2R R o Desenr? 020200 | Beiwwweiii ke ok Desen 2
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Sekil 3. A-Yamuk B-Ters Yarim Daire Desenli Tek Jet Akisli Kanalarda Farkli H/Dy Oranlari igin
Desen Siralarina Gére Ortalama Nu sayisinin Re Sayist ile Degisimi

Sekil 4’ de A-yamuk ve B-ters yarim daire desenli yiizeyler i¢in a=Dn jet girig genisliginde tek
jet hava akishi kanallar i¢in desen siralarina gore yiizeylerin ortalama sicakliklarinin Re sayisina
gore degisimleri H/Dn=3 ve H/Dn=6 kanal yiikseklikleri i¢in verilmektedir. Re sayisinin artigina
bagli olarak yiizeylerden olan tasimim 1s1 transferi artisiyla yiizey sicakliklari azalmaktadir.
Genel itibariyle en diisiik sicaklik degerlerine Desen 2 i¢in ulasilirken; en yiiksek degerlere ise
Desen 7° de ulasilmaktadir. Buna gore son siradaki desen i¢in (Desen 7) jet akis etkisi en az
oldugundan desen ytizeyi ile jet akigskan arasi 1s1 transferi de en az diizeydedir. Yiizeyler
tizerinde jet akisin 1s1 transferini artirici etkisi azaldik¢a ytizey sicakliklar artig sergilemektedir.
Bununla birlikte, H/Dy=3 yiikseklikli kanalda ters yarim desenli yiizey i¢in Re sayisinin 8000
ile 11000 oldugu deger araliginda jet akiskanin kanal i¢erisindeki hareketine bagli olarak Desen
6 i¢in sicaklikta salinim goriilmektedir. Buna bagli olarak kanal yiiksekligi mesafesi (H/Dn) 6
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degerine ¢ikarildiginda yiizeyle akigkan arasindaki temas diizeyine gore yiizey sicakliginda
azalmalar goriilmektedir. Bu durum da H/Dn=6 i¢in daha optimum degerler elde edilmesini

saglamaktadir.
360
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Sekil 4. A-Yamuk B-Ters Daire Desenli Tek Jet Akisli Kanalarda Farkli H/Dx Oranlart i¢in
Desen Siralarina Gore Ortalama Yiizey Sicakliginin Re Sayisi ile Degisimi

Tablo 3° de kanalda bulunan yamuk ve ters yarim daire desenli ytizeylerin tiimii i¢in farkli kanal
mesafelerinde (H/Dn) ve Re sayilarinda ortalama Nu say1st (Nuo) ve jet akiskanin kanaldan ¢ikis
sicakliklar1 (Tg) gosterilmektedir. Kanallardaki tiim desenli yiizeyler incelendiginde yamuk
desenlerin sahip oldugu Nuo degerlerinin ters yarim daire desenli yiizeylerden daha fazla
olduklar1 goriilmektedir. Re=11000 i¢in H/Dy=3 kanal mesafesinde yamuk desenli yiizeyin Nu,
degeri, ters yarim daire desenli yiizeyden %12,1 daha fazladir. Buna bagl olarak, yamuk
desenli kanaldan ¢ikan jet akisin sicakligi da ters yarim daire desenli ylizeyden daha yiiksek
olmaktadir. Kanal mesafesi arttiginda ise desenli yiizeylerin tiimii g6z 6niine alindiginda jet
akiskanin kanaldaki hareketine bagli olarak yamuk desenli yiizeyler i¢in Nu, sayisinda azalma

goriiliirken; ters yarim daire desenli ytizeyler i¢in ise artis elde edilmektedir.
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Tablo 3. a=Dn Jet Giris Genisliginde Farkli Desenli Yiizeyler icin Jetin Kanaldan Cikis Sicaklig1 (T¢) ve
Kanaldaki Tiim Desenli Yiizeyler igin Nu sayisinmn (Nuo) Re Sayisi ile Degisiminin Sonuglar

Yamuk Desen H/Dn=3 H/Dn=6

Te (K) Nuo Te (K) Nuo

Re=5000 313,81 12,37 312,68 11,81
Re=7000 312,72 16,39 311,78 15,54
Re=9000 312,11 20,07 311,37 19,14

Re=11000 311,71 23.8 311,06 22,62

Ters Yarim H/Dn=3 H/Dnr=6

Daire Desen

Te(K) Nuo T¢ (K) Nuo
Re=5000 313,02 1125 31339 11,86
Re=7000 312,13 1481 312,39 15,94
Re=9000 311,66 18,15  311.88 19,91

Re=11000 311,42 21,23 311,59 23,51

Sekil 5. A-yamuk ve B-ters yarim daire desenli yiizeyler i¢in Re=5000" de (a)-hiz-akim, (b)-
sicaklik konturu dagilimlar (a) H/Dw=3 ve (b) H/Dv=6 i¢in sunulmaktadir. Kanala giris yapan
hava jeti her iki desenli yiizey i¢in de desenlerin sol iist ucuna carptiktan sonra birinci siradaki
desenlerin (Desen 1) bir kismina temas edip ikinci siradaki (Desen 2) desenlere dogru
yonlenmektedir. Ayrica, her iki kanalin da iist kisminda olusan yeniden dolasim bolgeleri
desenli yiizeyler tizerindeki akiskani desenler tizerine dogru baskilamaktadir. Bu durum da
akiskanin desenli ytizeylerle temasini artirici bir etki olusturarak 1s1 transferini iyilestirmektedir.
Sicaklik konturu dagilimlarinda jet akigkanin tam olarak niifuz edemedigi kisimlarda sicaklikta
artiglar gortilmektedir. Bu kisimlarda akigkan hareketliligi artirildiginda yiizey sicakliklari
azalmaktadir. H/Dn mesafesi artirildiginda ise jet akisin kanaldaki hareketine bagli olarak
desenli ylizeyler tizerindeki etkisi de degismektedir. Genel itibariyle sicaklik konturlari
dagilimindan da goriilebildigi gibi desenli ytizeyler etrafinda akiskanda isinma meydana
gelirken; ters yarim daire desenli ylizeyler etrafinda sicaklik yamuk desenli yiizeylere gére daha
disiik olmaktadir. Bu durum da bu desenli ylizeyler icin 1s1 transferindeki iyilesmenin
sonucudur.
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Sicaklik K

Sekil 5. a=Dp, H/D1y=3 ve 6 i¢in A-Yamuk B-Ters Yarim Daire Desenli Tek Hava Jeti Akigli Kanallarda
(a)-Hiz-Akim (b)-Sicaklik Konturu Dagilimlari-Re=5000
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GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alisma sonucu ulasilan veriler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Her iki kanal ytiksekligi i¢in de en yiiksek Nu sayis1 degerlerine Desen 2” de ulasilmaktadir.

- Sonraki desen siralarinda desenli ylizey sekillerine bagl olarak kanaldaki jet akisin desenli
ylizeylerle temasina gore Nu sayis1 degerleri azalarak devam etmektedir.

- En diistik Nu sayis1 degerleri ise her iki desenli ylizey sekli ve kanal mesafeleri i¢cin (H/Dn)
yedinci siradaki Desen 7 i¢in elde edilmektedir.

- Re=11000" de H/Dn=3 icin Desen 1’ den Desen 7° ye dogru ortalama Nu sayisi sirasiyla
yamuk ve ters yarim daire desenli ylizeyler i¢in %51,12 ve %26,07 azalmaktadir.

- Genel olarak yamuk desenli yiizeyler icin elde edilen ortalama Nu sayilar1 ters yarim daire
desenli yiizeyler i¢in daha fazladir.

- H/Dn mesafesi 6 degerine ¢ikarildiginda 6zellikle Re=11000 i¢in jet akiskanin kanaldaki
hareketine bagli olarak Nu sayilarinda H/Dw=3" e gore artis bulunmaktadir. Diger Re sayisi
degerlerinde ise salinimli Nu sayis1 degerlerine ulasiimaktadir.

- Bununla birlikte, genel itibariyle H/Dy=3 degerine gore desenli yiizey dizilimlerinde Nu
sayilarinda artiglar elde edilmektedir.

- Re sayisinin artisina bagh olarak ytizeylerden olan tasinim 1s1 transferi artisiyla ytlizey
sicakliklar1 azalmaktadir.

- En distik sicaklik degerlerine Desen 2 icin ulasilirken; en yiiksek degerlere ise Desen 7° de
ulasilmaktadir.

- H/Dy=3 ytikseklikli kanalda ters yarim desenli yiizey i¢in Re sayisinin 8000 ile 11000 oldugu
deger araliginda jet akiskanin kanal igerisindeki hareketine bagli olarak Desen 6 icin sicaklikta
salimim gortilmektedir.

- Kanal yiiksekligi mesafesi (H/Dn) 6 degerine ¢ikarildiginda ytizeyle akiskan arasindaki temas
diizeyine gore ylizey sicakliginda azalmalar goriilmektedir. Bu durum da H/Dp=6 i¢in daha
optimum degerler elde edilmesini saglamaktadir.

- Kanallardaki tiim desenli yiizeyler incelendiginde yamuk desenlerin sahip oldugu Nu,
degerlerinin ters yarim daire desenli ylizeylerden daha fazla olduklar1 goriilmektedir.

- Re=11000 i¢in H/Dy=3 kanal mesafesinde yamuk desenli yiizeyin Nu, degeri, ters yarim
daire desenli yiizeyden %]12,1 daha fazladir. Buna baglh olarak, yamuk desenli kanaldan ¢ikan
jet akisin sicaklig1 da ters yarim daire desenli yiizeyden daha yiiksek olmaktadir.

- Kanal mesafesi arttiginda ise desenli ylizeylerin timi goz 6niine alindiginda yamuk desenli
ylizeyler i¢in Nu, sayisinda azalma goriiliirken; ters yarim daire desenli yiizeyler i¢in ise artig
elde edilmektedir.

- - H/Dh mesafesi artirildiginda jet akisin kanaldaki hareketine bagl olarak desenli yiizeyler
tizerindeki etkisi de degismektedir. Genel itibariyle sicaklik konturlar1 dagilimindan da
goriilebildigi gibi desenli ylizeyler etrafinda akiskanda 1sinma meydana gelirken; ters yarim
daire desenli ylizeyler etrafinda sicaklik yamuk desenli yiizeylere gore daha diisiik olmaktadir.
Bu durum da bu desenli ylizeyler i¢in 1s1 transferindeki iyilesmenin sonucudur.
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