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ABSTRACT

The creation of a sustainable and energy-efficient environment depends on the efficient and
economical use of resources. The increase in energy use due to industrialization and population
growth is one of the issues that need to be controlled in today's world, where the negative effects
of global climate change are increasingly felt. For this purpose, it is important and essential to
develop sustainable energy production methods in engineering systems and products that will
use energy efficiently, economically and with less impact on the environment. However, small-
scale and high-capacity products produced in parallel with the rapid development in technology
also cause some problems. At the beginning of these problems is the overheating of the devices;
as aresult, reliable temperature limits can be exceeded. 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. The impinging jet
technique is an advanced cooling technology with high heat transfer performance used in the
cooling of devices that produce excess heat in electronic systems. In this study, the cooling of
copper plate surfaces with triangular and flat semi-circular patterns under the effect of D jet
inlet and triple air jet and the flow structures around the patterns in the channels were
numerically researched. Numerical research was performed out by solving the energy and
Navier-Stokes equations in three-dimensional and steady using the 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 taken as 4000-10000 and the distances between the jet and the plate
(H/Dn) were taken 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 it was determined that they
were compatible with each other. The results were given 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 stream were
visualized for different patterned surfaces along channels with Dy inlet width and H/Dn=3 and
6 heights with triple air jets. The results showed that for Re=6000, the Nu, value of the
triangular-patterned surfaces at H/Dn=3 is 422.17% higher than the flat semi-circular-patterned
surfaces.
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FARKLI DESEN GEOMETRILI YUOZEYLERIN COKLU HAVA JETI iLE
SOGUTULMALARININ INCELENMESI

OZET

Stirdiiriilebilir ve enerji acisindan etkin bir ¢evrenin olusturulmasi, kaynaklarin verimli ve
tasarruflu olarak kullanilmasina baglidir. Sanayilesme ve niifus artisina bagl olarak enerji
kullanimindaki artis, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin giderek daha fazla
hissedildigi giinlimiiz diinyasinda kontrol altina alinmasi gereken konularin basinda
gelmektedir. Bu amagcla, mithendislik sistemlerinde stirdiiriilebilir enerji tiretim yontemleri ve
enerjiyi verimli, tasarruflu ve ¢evre tizerinde daha az etkisi olacak sekilde kullanacak {irlinlerin
gelistirilmesi 6nemli ve sarttir. Bununla birlikte, teknolojideki hizli gelisime paralel olarak
tiretilen kii¢iik boyutlarda ve yiiksek kapasiteli {irtinler birtakim problemleri de ortaya
cikarmaktadir. Bu problemlerin basinda cihazlarin fazla isinmasi gelmekte olup; bunun
sonucunda giivenilir sicaklik sinirlart agilabilmektedir. Bu sorunun giderilmesi, hem cihazdan
yliksek performans almamiz hem de cihazin uzun Omiirli olarak kullanilmasi agisindan
onemlidir. Bunun i¢in enerji sistemlerinde yenilik¢i ve 6zgiin tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Carpan jet teknigi, elektronik sistemlerde fazla 1s1 iireten cihazlarin sogutulmasinda kullanilan
yiiksek 1s1 transferi performansli gelismis bir sogutma teknolojisidir. Bu ¢alismada, Dn jet giris
genisliginde ve ticlii hava jeti etkisindeki ticgen ve diiz yarim daire desenlere sahip bakir plakali
ylizeylerin sogutulmalar ve kanallarda bulunan desenler etrafindaki akis yapilart sayisal olarak
incelenmistir. Sayisal arastirma, zamandan bagimsiz ve li¢ boyutlu olarak enerji ve Navier-
Stokes denklemlerinin k-¢ tlirbiilans modelli Ansys-Fluent bilgisayar programi kullanilarak
coziilmesiyle gerceklestirilmistir. Kanallarin iist ve alt yiizeyleri adyabatik olup; desenli
yiizeylere 1000 W/m?’ lik sabit 1s1 akisi uygulanmistir. Calismada incelenen Re sayisi aralig
4000-10000 ve jet-plaka arasi uzakliklar (H/Dn) 3 ve 6 olarak alinmistir. Calismadan elde
edilen sonuglar, literatiirde bulunan ¢aligmanin sayisal ve deneysel sonuclariyla karsilastirilmig
ve birbirleriyle uyumlu olduklar1 belirlenmistir. Sonuglar, kanallardaki her bir desenli yiizey
icin ortalama Nu sayis1 ve ylizey sicakliginin degisimleri olarak verilmistir. Her iki kanaldaki
tiim desenli yiizeyler i¢in ortalama Nu sayist (Nuo) ve jet akisin kanaldan ¢ikis sicakliklar: (Ty)
ayrica degerlendirilmistir. Dn giris genisligindeki ve ti¢lii hava jeti bulunan H/Dy=3 ve 6
yiiksekligindeki kanallar boyunca jet akisin hiz-akim ve sicaklik konturu dagilimlar1 farkli
desenli yiizeyler i¢in gorsellestirilmistir. Sonuglar, Re=6000 i¢in H/Dn=3 degerinde iicgen
desenli yiizeylerin Nuo degerinin diiz yarim daire desenli yiizeylerden %422,17 daha yiiksek
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Carpan Hava Jeti, Desenli Ylizey, Sayisal Is1 Transferi

GIRIS

Stirdiiriilebilir bir diinya i¢in ¢evreye duyarli teknolojilerin gelistirilmesi gereklidir. Niifus
artisina bagl olarak enerji kullaniminin giderek daha fazla arttig1 giinimiizde bu durumun ilk
etkilerini kiiresel iklim degisikligi olarak yasamaktayiz. Bunun i¢in miihendislik sistemlerinde
stirdiiriilebilir enerji tiretim yontemleri ve enerjiyi verimli, tasarruflu ve ¢evre lizerinde daha az
etkisi olacak sekilde kullanacak iirtinlerin gelistirilmesinin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Bu
konuda karsilasilan problemlerin basinda cihazlarin fazla 1sinmasi gelmekte olup; bunun
sonucunda giivenilir sicaklik sinirlart agilabilmektedir. Bu sorunun giderilmesi, hem cihazdan
yiiksek performans almamiz hem de cihazin uzun omiirli olarak kullanilmasi agisindan
onemlidir. Carpan jet teknigi, elektronik sistemlerde fazla 1s1 iireten cihazlarin sogutulmasinda
kullanilan yiiksek 1s1 transferi performansl gelismis bir sogutma teknolojisidir (Narumanchi ve
ark., 2003; Kercher ve ark., 2003). Literatiirde carpan jet ile 1s1 transferi hakkinda cesitli
calismalar bulunmakla birlikte; yapilan ¢alismalarin birinde Arguis ve ark. (2007) laminer hava
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jeti akigina sahip bir kanalda 1sitilmis bloklardan olan 1s1 transferini sayisal olarak arastirmiglar
ve 1s1 transferi tizerinde jet Re sayisi, kanal yiiksekligi, jet deligi genisligi, sogutma plakalari
arasindaki mesafe, plakalarm yiiksekligi ve 1s1 transfer katsayilarimin 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 ylizeylerinin hava jeti akist ile sogumasini
sayisal olarak incelemislerdir. Calismada, desenli ylizeylerin sogutma performanslar tizerinde
desen sekli ve jet ile plaka arasindaki mesafenin Re sayisina gore daha biiyiik bir 6nemli etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Diop ve ark. (2021) 1sitilmis plaka yiizeyinin, birka¢ hiz modeline
sahip hava ¢arpan jet ile sogutulmasini arastirdi. Deneysel sonuglar, X/D=4, 7 ve 9 ¢arpisma
mesafelerinin 15 m/s hizinda diger degerlere gore en yiiksek 1s1 transfer katsay1 oranina sahip
oldugunu gostermistir. Rathore ve Verma (2022) Re sayisindaki ve kaydirma oranindaki (OR)
degisimin tiirblilansh akis ve egik kaydirilmis jetlerin termal 6zellikleri tizerindeki etkileri
hakkinda sayisal ¢alisma yapmigsladir. Jet egiklik agis1 ve Reynolds sayisinin daha yiiksek
olmasi durumunda, 1sitilmis ¢arpma duvarindan akiskana 1s1 transferinin daha yogun oldugunu
elde etmislerdir. Zou ve ark. (2022) deneylerinde ve sayisal simiilasyonlarinda hava sogutma
stirecinde ara yiizey 1s1 transferini ve gaz akigini arastirmak icin yiiksek hizli sikistirilmis hava
carpmasini kullanmiglardir. Numune ¢apinin ve jet mesafesinin (jetten sogutma yiizeyine olan
mesafe) akis modeli ve sicaklik alanlari tizerindeki etkisi incelenmislerdir. Radmard ve ark.
(2021) su jeti carpmasina maruz kalan ¢ipe bagl bir mikro igne kanatli sogutma cihazindan 1s1
transferini arastirmistir. Bu amacla, igne kanat kesiti, kanatcik aralig1 ve kanat yiikseklik profili
gibi tasarim parametrelerinin davranig parametreleri {izerindeki etkisi, hesaplamali akiskanlar
dinamigi (HAD) ve tam faktoriyel deney tasarimi (FFD) kullanilarak incelenmistir. Genel
analiz, optimize edilmis sogutma cihazinin termal ve hidrolik performansta ilk g¢alisma
tasarimin1  gecebilecegini gOstermistir. Barbosa ve ark. (2023) smirlandirilmis  ve
cevrelendirilmis ¢oklu hava jeti carpmasinin ayrintili bir analizini gerceklestirmislerdir. Bu
amagla, coklu hava jeti carpma sistemlerindeki jetin akis dinamikleri ve 1s1 transfer
karakteristiklerinin bir incelemesi sunmuslardir. Ayrica, bu ¢alismada tasinim 1s1 transfer
stirecini etkileyen ylizey tasarimi ve hareketi, jet egimi ve yliksek jet sicaklig1 gibi parametreler
incelenmistir. Sonug olarak, tekli ve ¢coklu jet carpmasinin 1s1 transferini karakterize etmek i¢in
ortalama Nu sayisiyla ilgili bagintilar 6zetlenmistir.

Bu ¢alismada, Dn jet giris genisliginde ve tiglii hava jeti etkisindeki {iggen ve diiz yarim daire
desenlere sahip bakir plakali ytizeylerin sogutulmalart ve kanallarda bulunan desenler
etrafindaki akis yapilar1 sayisal olarak incelenmistir. Sayisal arastirma, zamandan bagimsiz ve
tic boyutlu olarak enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin k-¢ tiirbiilans modelli Ansys-Fluent
bilgisayar programi kullanilarak ¢o6ziilmesiyle gergeklestirilmistir. Kanallarin st ve alt
yiizeyleri adyabatik olup; desenli yiizeylere 1000 W/m?’ lik sabit 1s1 akisi uygulanmustir.
Calismada incelenen Re sayisi1 araligi 4000-10000 ve jet-plaka arasi uzakliklar (H/Dn) 3 ve 6
olarak alinmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, literatiirde bulunan ¢alismanin sayisal ve
deneysel sonuclartyla karsilastirilmig ve birbirleriyle uyumlu olduklar1 belirlenmistir. Sonuglar,
kanallardaki her bir desenli ylizey i¢in ortalama Nu sayis1 ve ylizey sicakliginin degisimleri
olarak verilmistir. Her iki kanaldaki tiim desenli yiizeyler i¢in ortalama Nu sayist (Nuo) ve jet
akisin kanaldan ¢ikis sicakliklar (T¢) ayrica degerlendirilmistir. Dy giris genisligindeki ve {i¢lii
hava jeti bulunan H/Dn=3 ve 6 yiiksekligindeki kanallar boyunca jet akisin hiz-akim ve sicaklik
konturu dagilimlar farkli desenli yiizeyler ve Re=4000 i¢in gorsellestirilmistir.

SAYISAL YONTEM

Sayisal ¢alismada, farkli geometrik desenli yiizeyler tizerindeki ti¢li hava jeti i¢in Dy jet girig
genisligindeki kanalda jet akisinin zorlanmis tasimimla 1s1 transferi Ansys-Fluent paket
programi kullanilarak zamandan bagimsiz ve ti¢ boyutlu olarak ¢oziilmuistiir.
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Is1 transferi simiilasyonlarinda tiirbiilansin dogru modellenmesi esastir. Tiirbiilansl akiglarin
dogrudan sayisal simiilasyonlar1 ¢ok zor ve zaman alicidir. Sayisal modellemede kullanilan
cesitli tlirblilans modelleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, tlirbiilans modelleri arasinda yar1
ampirik bir model olan k-&¢ modeli, ekonomik olmasi ve bir¢ok akis olayinda kabul edilebilir
dogrulugu nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismada sayisal hesaplamalarda
desenli yiizeyler i¢in standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir.

Desenli yiizeylere sahip kanal boyunca akis ve 1s1 transferinin ¢6ziimii, zamandan bagimsiz
tiirbiilansli akig i¢in zaman ortalamali siireklilik, momentum ve enerji denklemlerinden tiiretilen
kismi diferansiyel denklemlerin (Wang ve Mujumdar, 2005; Karabulut, 2019) ¢oziilmesiyle
elde edilmistir.

Jet akis icin Re sayis1 asagida verilen esitlik yardimiyla bulunur
VjetD

Re = —— (1)
v

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

44.  AaWw 2aW

D= = w "W

@

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

Nu sayisi, tasinimla 1s1 transfer hizinin iletimle 1s1 transfer hizina oranidir.
oT
-k (a)y = h(TOo - Ty) ve Nu =— 3)

Burada, h noktasal yiizey iizerindeki 1s1 tasmim katsayisi (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 say1s1
h,D

TASARLANAN GEOMETRIK MODELLER

Calismada incelenen tiggen ve diiz yarim daire desenli yiizeylerin bulundugu kanallarin
boyutlar1 ve kullanilan sinir kosullar1 sirasiyla Sekil 1 (a) ve (b)’ de verilmistir. Uclii jetlerin jet
giris genisligi dl¢listi ve jetler aras1t mesafe Dn=D’ dir. Sekil 1'de verilen dikdortgen kanalin
girisinde jet akigkani diizgilin hiz profiline sahip olup; 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 ¢alisma i¢in varsayilan kabuller ise su sekildedir.
a) Akis, li¢ boyutlu, zamandan bagimsiz ve tiirbiilanshdir

b) Jet akiskani sikistirilamaz havadir
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C) Desenli yiizeylere sabit 1000 W/m? 1s1 akis1 uygulanmistir
d) Jet akigkaninin 1s11 6zellikleri sicakliktan bagimsiz ve sabittir

e) Jet akigkani ve desenli yiizeyler i¢in 1s1 tiretimi yoktur

Sekil 1. Uglii Jet Girisli (a) Uggen (b) Diiz Yarim Daire Desen Yiizeyli Kanallarin Goriiniisleri

ARASTIRMA VE BULGULAR

Sekil 2’ de 1sitilmis diiz bir levhada Re=6000 ve 8000 ve H/Dy=6" da Kili¢ ve ark. (2017)' nin
caligmasinin sayisal ve deneysel Nu sayist sonuglarinin, bu ¢alismanin sayisal sonuglariyla
karsilastirmasi verilmektedir. Jetin ¢arpma bolgesinde Re=6000" deki Nu sayis1 incelendiginde
Kili¢ ve ark. (2017)’ nin deneysel sonucuyla arasinda %3,99'luk bir fark bulunmakta oldugu ve
bu ¢alismanin sayisal sonucu ile arasinda ise %1" lik bir fark oldugu tespit edilmistir. Ancak,
Re=8000 i¢in bu ¢aligmanin sayisal sonucuyla Kili¢ ve ark. (2017)’ nin yaptiklar ¢alismanin
sonuglar1 arasinda ¢arpma bolgesindeki tiirbiilans siddetinin artmasindan dolay1 fark artarak
%9,15 olmustur. Ayn1 kisimda sayisal sonuglardaki sapma ise yalnizca %1,02' dir. Elde edilen
sonuglara gore, bu c¢alismanin sonuglarinin Kilig ve ark. (2017)’ nin deneysel ve sayisal
sonuglar1 ile karsilastirilabilir ve sayisal ¢alismanin kabul edilebilir dogrulukta oldugu
sOylenebilmektedir.
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Re = 6000 Den. Kilig ve
Fe= 3000 Den. Kiligc ve
Be = 6000 Say. Kilig ve

ark (2017)
ark. (2017)
ark (2017)

----------- Re = 8000 Say. Kihg ve ark. (2017)
Fe= 6000 Sunulan Cahsma

Fe = 3000 Sunulan Calizma
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Sekil 2. Deneysel ve Sayisal Sonuglarin Kargilastirilmasi

H/Dn=4' te ag sayisinin ortalama Nu sayisina (Nuo) etkisini bulmak amaciyla ag sayisi
bagimsizliginin incelemeleri yapilmis ve sirasiyla Tablo 1 ve 2° de tiggen ve diiz yarim daire
desenli kanallar i¢in sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore {iggen ve diiz yarim daire desenli
yiizeyler icin sirastyla 1287249 ve 1100186 adet ag elemaninin yeterli oldugu belirlenmistir.

Ag Sayisi Re=4000- Re=6000- Re=8000- Re=10000-
Nuo Nuo Nuo N
Uo
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

Tablo 1. Uggen Desenli Yiizeyler i¢in Ag Bagimsizlik Testinin Sonuglar

Tablo 2. Diiz Yarim Desenli Yiizeyler icin Ag Bagimsizlik Testinin Sonuglar

Ag Sayisi Re=4000- Re=6000- Re=8000- Re=10000-
Nuo Nuo Nuo Nuo
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

Sekil 3¢ de a=Dn jet giris genigliginde {liglii hava jeti etkisindeki H/Dp=3 ve 6 yiikseklikli
kanallarda bulunan A-liggen ve B-diiz yarim daire desenli yiizeylerdeki ortalama Nu sayilarinin
kanaldaki desen siralarina gore Re sayilarina bagh degisimleri sunulmaktadir. H/Dxr=3
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yiikseklikli kanalda tiggen desenli yiizeylerde Desen 3 i¢cin diger desen siralarina gére Nu sayis1
en yiiksek seviyededir. Aymi kanal yiiksekliginde (H/Dn=3) diiz yarim daire desen ylizeyli
kanalda ise Desen 1 i¢in elde edilen Nu sayis1 degerleri daha yiiksektir. Kanallardaki desenli
yiizey sekilleri basta olmak tizere jet akis sayisi, jetin desenli yiizeylerle olan mesafesine bagl
jet akisinin kanallardaki hareketi bu durumun en 6nemli sebebidir. Kanalin yiiksekligi
artinldiginda (H/Dn=6) ise desenli ylizeylerin jet akislariyla olan temasi degistiginden her iki
ylizey sekilli kanallarda Desen 1 i¢in en yiiksek Nu sayisi seviyesine ulasiimaktadir. Bununla
birlikte, ticgen desenli ylizeyler i¢in elde edilen Nu sayis1 degerleri diiz yarim daire desenli
ylizeylerden daha fazladir. Re=10000 ve H/Dn=6" da ticgen desenli birinci siradaki (Desen 1)
ylizeyin Nu sayis1, diiz yarim daire desenli yiizeyden %345,95 daha yiiksektir. Ayrica, jet akist
etkisinin azalmasina bagli olarak kanal yiiksekligi artinca Nu sayisi degerleri azalmistir.
Re=8000’ de kanallarin son sirasindaki Desen 7 ve H/Dn=3 i¢in ulagilan Nu say1s1 degerlerinin
H/Dn=6" daki degerlerinden sirasiyla ticgen ve diiz yarim daire desenli yiizeyler i¢in %67,94 ve
%24,58 daha fazla olduklar1 belirlenmistir.
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Sekil 3. A-Uggen B-Diiz Yarim Daire Desenli Uglii Jet Akish Kanalarda Farkli H/Dy, Oranlari igin
Desen Siralarina Gore Ortalama Nu sayisinin Re Sayisi ile Degisimi

Sekil 4’ de ise A-liggen ve B-diiz yarim daire desenli ve H/Dy=3 ve H/Dy=6 oldugu kanallarda
a=Dn genisligindeki {i¢lii hava jetinin yiizeyler iizerindeki ortalama sicaklik degisimine olan
etkisinin Re sayisina bagli degisimi desen siralarima gore gosterilmektedir. Is1 transferinin
artisina baglh olarak ytiizeylerin sicakliklar1 azalmaktadir. Grafiklerden de goriilebildigi gibi,
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diiz yarim daire desenli yiizeyler i¢in elde edilen sicaklik degerleri; iiggen desenli yiizeylerden
daha fazladir. Bu durum, tiggen desenli yiizeylere sahip kanalda jet akisin yiizeylerle olan
temasinin daha iyi olmasina baglidir. Ayrica, kanal yiiksekligi arttik¢a yiizeylerden gerceklesen
151 transferine bagli olarak desenli ylizeylerin sahip olduklar1 sicaklik degerleri degismektedir.
Ucgen desenli yiizey i¢in H/Dn=3 degerinde {i¢iincii yiizey (Desen 3) en diisiik sicaklik degerine
sahipken; H/Dn=6 oldugunda ise Desen 1 en diisiik sicaklikl ylizey olmaktadir. Diiz yarim daire
desenli yiizey i¢in ise H/Dn=3" de Desen 6 en diisiik yiizey sicaklik degerine sahiptir.
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Sekil 4. A-Uggen B-Diiz Yarim Daire Desenli Uclii Jet Akisli Kanalarda Farkli H/Dy, Oranlari igin
Desen Siralarina Gore Ortalama Yiizey Sicakligiin Re Sayisi ile Degisimi

Tablo 3 ‘de kanallarda bulunan yedi adet desenli yiizeylerin tiimii i¢in ortalama Nu say1s1 (Nuo)
ve liglii jet akigkaninin kanallardan ortalama ¢ikis sicakliklari (T¢) Re sayisinin degisimine bagl
olarak verilmektedir. Re sayisinin artisina bagli olarak Nu, degerleri artarken; T degerleri ise
azalmaktadir. Bununla birlikte, {iggen desenli ytizeyler i¢in ulasilan Nu, degerleri diiz yarim
daire desenli yiizeylerden daha fazla olmaktadir. Re=6000 i¢in H/Dr=3 degerinde ti¢gen desenli
ylizeylerin Nu, degeri, diiz yarim daire desenli yiizeyden %422,17 daha fazladir. Ayrica, jet
akiskanin kanaldan ¢ikis sicakligi olan T degeri de tiggen desenli yiizeylerden olan yiiksek 1s1
transferi nedeniyle yarim daire desenli ytizeye gore daha fazladir.
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Tablo 3. a=Dn Jet Giris Genisliginde Farkli Desenli Yiizeyler i¢in Jetin Kanaldan Cikis

Sicakligi (Te) ve Kanaldaki
Tum Desenli  {jegen Desen H/Dh=3 H/D1v=6 Yiizeyler i¢in
Nu sayisinin (Nuo) Re
Sayist ile T¢(K) Nuo T¢(K) Nuo Degisiminin
Sonuglari
Re=4000 312,16 16,12 311,39 10,25
Re=6000 311,46 22,61 310,91 14,29
Re=8000 311,1 28,85 310,66 18,19
Re=10000 310,87 34,93 310,5 21,87
Diiz Yarim H/Dn=3 H/Dn=6
Daire Desen
TC (]<) Nuo Tc (K) Nuo
Re=4000 311,8 3,66 311,19 2,99
Re=6000 311,13 4,33 310,76 3,44
Re=8000 310,8 4,92 310,55 3,82
Re=10000 310,62 5,24 310,43 4,19

A-tiggen ve B-diiz yarim daire desenli ylizeylere ait (a)-hiz-akim ve (b) sicaklik konturu
dagilimlart H/Dn=3 ve 6 ve Re=4000 i¢in Sekil 5’ de gosterilmektedir. H/Dw=3 kanal
yiiksekliginde ti¢lii jet akisi etkisinin ticgen desenli yiizey i¢in Desen 3’ den itibaren akiskan
hizinin artmasiyla arttig1 hiz-akim konturu dagilimlarindan goriilebilmektedir. Bununla birlikte,
diiz yarim daire desenli ylizey i¢in ise Desen 1° den itibaren ytiizeyler {izerindeki jet akisi hiz
kazanmaktadir. Bunun yan sira, desen aralarinda olusan yeniden dolagim bdlgeleri nedeniyle
her iki desenli yiizeyin de u¢ noktalarinda akigkan sicakliklarinda artiglar gériilmektedir. Kanal
yiiksekligi (H/Dn) 6 degerine ¢ikarildiginda, her iki desen ylizeyli kanalda da yeniden dolagim
bolgelerinin biiyiikliikleri artmaktadir. Bu artisa bagl olarak desenli yiizeylerin ¢evrelerinde
olusan durgun akigkan bdélgeleri nedeniyle ylizey sicakliklari yiikselmektedir. Sicaklik konturu
dagilimlarindan da goriilebildigi gibi H/Dn=3 iken desenli ylizeylerin u¢ kisimlarinda goriilen
sicakligin arttigt bolgeler, H/Dh=6 durumunda desenli yiizeylerin {ist kisimlarina dogru
ctkmaktadir. Karsilagilan bu durum da kanal yiiksekliginin artisiyla ylizeylerden olan 1s1
transferinin kotlilestigini gostermektedir.
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Sekil 5. a=Dp, H/Dy=3 ve 6 ve Re=4000 igin A-Uggen B-Diiz Yarim Daire Desenli Uglii Hava Jeti
Akigli Kanallarda (a)-Hiz-Akim (b)-Sicaklik Konturu Dagilimlari

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calisma sonucu ulasilan veriler asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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- H/Dy=3 yiikseklikli kanalda tiggen desenli yiizeylerde Desen 3 i¢in diger desen siralarina gore
Nu sayisi en yiiksek seviyededir.

- Aym kanal ytiksekliginde (H/Dy=3) diiz yarim daire desen yiizeyli kanalda ise Desen 1 i¢in
elde edilen Nu sayis1 degerleri daha yiiksektir.

- Kanalin yiiksekligi artirlldiginda (H/Dp=6) ise desenli ylizeylerin jet akislariyla olan temasi
degistiginden her iki ylizey sekilli kanallarda Desen 1 i¢in en yiikksek Nu sayisi seviyesine
ulasilmaktadir.

- Uggen desenli yiizeyler icin elde edilen Nu sayis1 degerleri diiz yarim daire desenli
ylizeylerden daha fazladir. Re=10000 ve H/Dy=6" da ticgen desenli birinci siradaki (Desen 1)
ylizeyin Nu sayis1, diiz yarim daire desenli yiizeyden %345,95 daha yiiksektir.

- Jet akis1 etkisinin azalmasina bagl olarak kanal yiiksekligi artinca Nu sayist degerleri
azalmstir.

- Re=8000" de kanallarin son sirasindaki Desen 7 ve H/Dy=3 i¢in ulasilan Nu sayis1 degerlerinin
H/Dy=6" daki degerlerinden sirasiyla tiggen ve diiz yarim daire desenli ytizeyler i¢in %67,94 ve
%24,58 daha fazla olduklar1 belirlenmistir.

- Diliz yarim daire desenli ylizeyler i¢in elde edilen sicaklik degerleri; ticgen desenli ylizeylerden
daha fazladir.

- Kanal yiiksekligi arttikca ylizeylerden gerceklesen 1s1 transferine bagli olarak desenli
ylizeylerin sahip olduklar1 sicaklik degerleri degismektedir.

- Uggen desenli yiizey icin H/Dy=3 degerinde iiciincii yiizey (Desen 3) en diisiik sicaklik
degerine sahipken; H/Dp=6 oldugunda ise Desen 1 en diisiik sicaklikl yiizey olmaktadir.

- Diiz yarim daire desenli ytizey i¢in ise H/Dy=3" de Desen 6 en diisiik yiizey sicaklik degerine
sahiptir.

- Kanalda bulunan tiim desenli yiizeyler degerlendirildiginde, tiggen desenli yiizeyler igin
ulasilan Nu, degerleri diiz yarim daire desenli ytizeylerden daha fazla olmaktadir.

- Re=6000 i¢cin H/Dp=3 degerinde tiggen desenli yiizeylerin Nu, degeri, diiz yarim daire desenli
ylizeyden %422,17 daha fazladir.

- Jet akigkanin kanaldan ¢ikis sicakligi olan T, degeri de iiggen desenli ylizeylerden olan yiiksek
151 transferi nedeniyle yarim daire desenli ylizeye gore daha fazladir.

- Sicaklik konturu dagilimlarindan da goriilebildigi gibi H/Dw=3 iken desenli ytiizeylerin ug
kisimlarinda goriilen sicakligin arttigi bolgeler, H/Dy=6 durumunda desenli yiizeylerin {ist
kisimlarina dogru ¢ikmaktadir. Karsilasilan bu durum da kanal yliksekliginin artisiyla
ylizeylerden olan 1s1 transferinin kotiilestigini gostermektedir.
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