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OZET

Elektronik cihazlarin ¢alismalar1 sonucunda ac¢iga cikan atik 1s1 disar1 atilip
soguma gerceklestirilemezse sistemde performans kaybi ve saghksiz calisma
ortami meydana gelmis olur. Bu amacla sistemlerin 1s1 transferlerinin siirekli
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu c¢ahsmada, dikdortgen Kesitli yatay bir
kanaldaki kanal boyuna yerlestirilmis kanat¢iklardan karisik konveksiyonlu
olan 1s1 transferine akisa egimli yondeki levhanin etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Boylece kanatciklarin oniine yerlestirilen egik plakanin gelen
soguk havayr kanatciklara yonlendirmesi ve 1s1 transferinde iyilestirme
meydana getirmesi ongoriilmiistiir.Yapilan bu deneysel ¢alismada, Reynolds
sayisi laminar akis 6zelliklerinin goriilmesi icinRe=2300-1500-250 olarak ii¢ ayr1
degerde, Grashof sayis1 karisik konveksiyonlu akis sartlarinin saglanmasi icin
Gr = 5x107-3x10%-5x10°-8x10%-1x10° bes ayr1 degerde, egik plaka acis1 ©= 0°-20°-
40°-60° dort ayr1 degerde incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda egik plaka
acisinin artmasiyla 1s1 transfer katsayis1 ve Nusselt sayisinda azalma meydana
gelmistir. Bu azalma egik plakanin kaldirma Kkuvvetinin etkisiyle yiikselen

havaya sogutucu akiskanin ulagsmasini engellemesi sonucunda olmustur.
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ABSTRACT

Ifthewasteheatreleased as a resultof Electronic
devicesworkingcan’tthrownoutandthecoolingcan’t be

performedthiswillcauselossof performanceand an unhealthyworkenvironment.

Forthispurpose, heattransfersof systemsmustbe
improvedcontinually.Inthisstudy,theeffect of an obliqueplate on
themixedconvectionheat transfer fromlongitudinalfinsin a

horizontalrectangularchannelis investigatedexperimentally. Thus, it is
foreseenthattheobliqueplatewhich is place in front of
thefinswilldirectthecoolairtothefinsandimprovetheheat

transfer.Inthisexperimentalstudyperformed, Reynoldsnumberin
ordertoseelaminarflowfeatures(Re=2300-1500-250 threedifferentvalues),
Grashofnumberin ordertoprovidemixedconvectionflowconditions(Gr = 5x10’-
3x10°-5x10°-8x10°-1x10’fivedifferentvalues), obliqueplateangles(©= 0°-20°-40’-
60°fourdifferentvalues)areinvestigated. As a result of theexperiments,
theincreaseoftheangle of obliqueplate has causedheat transfer
coefficientandtheNusseltnumbertodecrease. Thisdecrease is a result of
obliqueplatedenyingthecoolingfluidtoreachtherisingairbecause of

thegravityforce.
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1.GIRiS

Teknolojik gelismeler 15181inda meydana gelen elektronik ilerlemeler insanoglunun
hayatinda hizli degisimlere yol agmistir. Bu gelismeler giinliik hayatta insanlara ¢ok
bliyiik kolayliklar saglamistir. Sanayi, otomotiv, tip, bilisim, telekomiinikasyon, uzay
ve havacilik vb. sektdrleri elektronik sistemlerin yogun olarak kullanildig: alanlardir.
Bu alanlarda meydana gelen geligsmeler, elektronik cihazlarin performanslarini,

giivenli caligmalarini hayatimiz agisindan énemli hale getirmistir.

Elektronik cihazlarin ¢aligmalari sonucunda 1s1 agiga ¢ikar. Sistemde olusan atik 1s1
disar1 atilip soguma gerceklestirilemezse sistemde performans kaybi ve sagliksiz
calisma ortami meydana gelmis olur. Ciinkii elektronik sistemlerin hassas bigimde
calisabilecekleri aralik bellidir. Bu yiizden -elektronik sistemlerin tasariminda
sogutma sistemini de g6z Oniinde bulundurmak gerekmektedir. Aksi takdirde
insanlar i¢in hayati 6nem arz eden bilgiler ve belgeler yok olacag: gibi insan hayati
da tehlikeye girebilir. Ayrica sistemlerde meydana gelecek hasarlar maddi kayiplara
da sebep olabilir. Bu nedenle elektronik sistemlerin verimli ve giivenli ¢alismasinda
1s1 transferi onemli bir yer teskil etmektedir.Bu yiizden elektronik sistemlerin sicaklik
kontrolii 1s1 transferinin baglica uygulama alanlarindan biri haline gelmis ve bircok

calismanin konusu olmustur.

Elektronik sistemlerin sogutulmasinda degisik metotlar ve degisik sogutucu
akiskanlar kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olan sistem igerisinde kanatgiklar
bulunan kanallardir. En yaygin olarak kullanilan akigskan ise havadir. Havanin
sisteme zarar vermemesinin yaninda ekonomik, giivenilir ve verimli olmas1 ayrica
dogada bol miktarda bulunmasi tercih sebepleri arasindadir. Bu c¢alismada

kanatgiklarin bulundugu kanal sistemi ve sogutucu olarak da hava kullanilmistir.

Hava ile sogutma sistemleri dogal, zorlanmis ve karigik tasinim ile olmaktadir.
Dogal tasimmim, akiskan  i¢inde  varolan  sicaklik  farklar1  sebebi ile
akiskanin hareket etmesi ile ortaya ¢ikan tasinimdir.Dogal tasanimin temel dayanak

noktasi, 1sinan akigkanin daha yukar (yiizeye) ¢ikmaya yatkin hale gelmesi, yani



yukselmesi ve daha soguk akiskanin asagi (dibe) hareket etmesidir.Zorlanmis
taginim, ise akigkan hareketi distan gelen bir etki ile (bir pompa veya fan) oldugunda
olusur. Zorlanmis taginim mekanik ekipmanin kullanilmasindan dogan titresimler ve
ekipman arizasi gibi durumlar goéz Oniine alindiginda dogal tasimima gore
dezavantajhidir. Karigik tasmim ise dogal ve zorlanmig taganimin beraber
kullanilacagi sistemlerdir.Dogal tasinimdankaynaklanan akis tiirbiilansli veya
laminer olabilir. Bu calismada laminer akis altinda karisik taginimdan olusan 1s1

transferi incelenmistir.

Tasimim ile olan 1s1 transferi asagidaki formiille ifade edilir.

Q=hA T, T, (1.1)

Bu denklemde sirasiyla, h (W/m>K) ortalama 1s1 tasmim katsayisini, A (m?)
ylizeyalanini, T,, (K) ylizey sicakhigint ve T, (K) ise akigskansicakligini

gostermektedir.

Tasinim formiiliindende(1.1) anlasildigi gibi, 1s1 transferinin arttirilmasi belli
sicaklik araligr icin, h 1s1 tasinim katsayisinin veya ylizey alaninin artirilmasina
baglidir. Bu baglamda sabit ylizey alaninin kullanildigi bu ¢alismada kanatgiklarin
Oniine yerlestirilmis egik plakanin etkisi deneysel olarak incelenmistir. Yerlestirilen
egik plakanin kanatgiklara gelen soguk havayir kanatgiklarin {izerine odaklamasi
hedeflenmistir. Bu sayede daha fazla soguk hava kanat¢iklarin {izerinde bulunacak ve

1s1 transferinde iyilesme meydana gelecektir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

A.Gliveng ve H.Yiincii, dikey plaka iizerine yerlestirilmis dikdortgen kesitli
kanatciklarda dogal tasinim ile olan 1s1 transferini deneysel olarak incelenmistir [1].
Deney diizenegi 15 farkli kanatcik yapilandirmasinin test edilebilmesi ig¢in
olusturulup ,kalibre edilmistir. Kanat¢igin boyu ve kalinligi 100 mm ve 3 mm de
sabit tutulmus, kanatgik boslugu 4,5 mm ile 58,75 mm arasinda degisiklik gostermis
ve kanatcik boyu 5 mm ve 25 mm arasinda degistirilmistir. Yapilan olgiimler
sonucunda 1s1 transferinin artirilmasinda en énemli etkenin kanatgiklar arasi mesafe
oldugu belirtilmistir. Is1 transferinin artirtlmasinda kanat¢ik arast mesafenin yani sira
kanatgik yiiksekliginin ve kanatgik tabani ile ortam havasi arasindaki sicaklik
farkinin da etkili oldugu belirtilmistir. Kanatciklar arast1 mesafenin az oldugu
durumlarda kanatciklarin hava akisinda dirence sebep oldugu ve belirli bir noktadan
sonra 1s1 transferinde azalmaya sebep oldugu gozlemlenmistir. Maksimum 1s1
transferi elde etmek i¢in kanatciklar arasi mesafenin optimum bir degerde olmasi

gerektigi belirtilmistir.

Bagkaya, Sivrioglu, ve Ozek, akima paralel yerlestirilmis kanatgik diizeneginde,
kanatg¢ik boyunun, kanatgiklar aras1 mesafenin, kanatgik yiiksekliginin ve kanatgik ile
cevre arasindaki sicaklik farkinin dogal taginim ile olan 1s1 transferine etkisini teorik
olarak arastirmustir [2]. Ug¢ boyutlu eliptik denklemler Sayisal Akiskanlar
Dinamiginde (SAD) sonlu hacimler metodu yardimiyla ¢oziilmiistiir. Oncelikle
literatiirdeki bazi aragtirmalarin simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon sonuglari ile iyi
uyum saglamig literatiirler daha sonra ayrintili parametrik c¢aligmalara tabi
tutulmustur. Is1 transferinde optimum sonu¢ elde etmek i¢in bir yada iki
parametrenin yeterli olmadigini sonuglar gostermistir. Optimum sonug elde etmek
icin biitlin parametreler arasindaki etki diigtiniilmelidir. Sonuglar grafiksel formda
sunulmus ve literatiirdeki deneysel calismalarla karsilastirilmistir. Is1 transferinin
kanatcik boyundaki kisalma ve kanatgik yiiksekligindeki artigla  arttig
gbzlemlenmistir. Ayrica maksimum 1s1 transferi optimum kanatciklar aras1 mesafede

elde edilmistir.



Mobarak, Attya, Ally ve Habib, dikdortgen kanala ayrik diizende yerlestirilmis
kanatgiklarin 1s1 transferini ve akis modelini deneysel incelemislerdir [3]. Deneylerde
ortalama ve yerel 1s1 transfer katsayisina, Reynold sayisinin, kanatgik malzemesinin,
kanatgiklar arasi mesafenin ve duvar 1s1 akisinin etkileri incelenmistir. Kanatgiklar
aras1 mesafe kanal yiiksekliginin 0,8-2 katina ¢ikarilmistir. Kanatcik yiiksekligi kanal
yiiksekliginin 0.7 kat1 olarak alinmig, Reynold sayist 8000-18000 araliginda degisim
gostermistir. Deney sonuglari, akisin iiglincii kanatgiktan altinca kanatgiga gelmeden
tam gelismis oldugunu gostermistir. Is1 transferindeki artis, Reynolds sayisindaki
artisa, kanatcigin 1s1l iletkenligine, kanatgiklar arasi mesafenin azalmasina ve duvar

1s1 akisinin azalmasina baglidir.

Maughan ve Incropera, alttaniiniform 1sitilmis paralel plakalarda 1s1 giris bolgesinde
karigik tasinim ile olan 1s1 transferini deneysel olarak incelenmistir[4].Pr = 0.7, 125 <
Re <500, 7 x 10°< Gr*< 1 x 10%ve 0 <0< 30° degerleri arasinda yiizey 1s1 akisinin ve
kanal egiminin etkisini incelemislerdir. Baslangicta 1s1 transferinde zorlanmis
taginiminhakimiyeti ve Nusselt sayisinda hizli bir diislis gorilmistiir. Isil
kararsizligin baslangicindan itibaren ikincil akislarin gelisimi ile Nusselt sayisinda
hizli bir artis gozlenmistir. Nusselt sayisi salinnminin sonunda bozuldugu ve tam
gelismis degerin Grashof sayisina bagli oldugu goriilmiistiir. Kararsizligin baslamasi
Grashof sayisini azaltarak veya Reynold sayisii ve egim agisini artirarak
geciktirilmistir. Is1 transferinde sonradan olusan iyilesmeler kaldirma kuvvetinin

neden oldugu ikincil akimlarin olusmasi ve gelismesine baglhdir.

Ozsunar , Baskaya ve Sivrioglu ,dikdortgensel kanalda karisik tagmim ile
gerceklesen 1s1 transferini ¢esitli durumlarda sayisal olarak incelemislerdir[5].
Kanalin kenar duvarlar izole edilmis,alt yiizeyden tiniform 1s1 akis1 uygulanmis ve
iist ylizey g¢evreye acik tutulmustur. Cozlimlerde, Pr = 0.7, egim agis1 0 <6<90°
dereceleri arasinda, Reynolds sayis1 50<Re <1000, uyarlanmis Grashofsayis1 7 X
10°— 4 x10° arasinda degismektedir.Ug boyutlu eliptik denklemler Sayisal Akiskanlar
Dinamiginde (SAD) sonlu hacimler metodu yardimiyla ¢oziilmiistiir. Parametrik

calismada, yerel Nusselt sayis1 dagilimi elde edilmis, kanal egiminin, yiizey 1s1



akisinin ve Reynold sayisinin kararsizligin baslamasi iizerine etkisi incelenmistir.
Sonuglar simiilasyona aktarilmis, literatiirde ve benzer deneysel c¢alismalarla
karsilagtirtlmigtir.  Is1  transferindeki iyilesme sonuglari, ikincil akimlar ve
kararsizligin baslangicint Grashof sayisi,Reynold sayist ve kanal egim agisinin

etkiledigini belirlemiglerdir.

WengWu, Perng, blok isitmali yatay kanaldaki karisik konveksiyonlu akisin 1s1
transferinin iyilestirilmesi sayisal olarak incelenmistir[6]. Bu c¢alismada 1s1
transferinin iyilestirilmesi kanal i¢ine yerlestirilmis egik plaka kurulumuyla
gergeklestirilmistir. Is1 transferinin performansini dlgmek i¢in egik plakanin agist
30°-90° derece arasinda, Reynold sayist 260-530 arasinda, Grashof sayisi O-
3.200.000 arasinda degistirilmistir. Sonuglarda egik plakanin 1s1 transferinde

tyilesmelere yol agtig1 goriilmiistiir.

Ellison, dikdortgen kanatgiklar ile yansitmasiz ortam arasindaki ismimla olan 1s1
transferinin belirlenmesi i¢in gri cisim sekil faktoriiniin hesabini yapmistir[7]. Is1
kaynag gri, difiiz ve opak yiizey olarak kabul edilmistir. Kanatg¢ik ytlizey sicakligi ile
taban ylizey sicakliginin esit ve yiizey sicakliklarinin da iiniform oldugu kabul
edilmistir. Sonuglar farkli kanatgik yiiksekligi (H) , kanat¢ik uzunlugu (L) ,
kanatgiklar arasi mesafe (S) ve yayicilik ([1=0,1-1,0) degerleri i¢in elde edilmis ve

grafik halinde sunulmustur.

El-sayed , Mohamed , Abdel-latif , Abouda , yatay kanal icerisine akima paralel
dikdortgensel kanatciklar yerlestirilmis dizilerden 1s1 transferini deneysel olarak
incelemistir[8]. Bu deneyler esnasinda degisik geometrik parametreler kullanilmistir.
Bunlar; 246496 <Rer < 189462,3 mm<t <9 mm, 23 mm<H< 92 mm, 10 mm < W <
42mm ve L =150 mm’dir. (Rec=Reynold sayisi, t= kanat¢ik kalinligi, H= kanatg¢ik
yiiksekligi, W= kanatciklar arasi bosluk, L= kanat¢ik boyu). Deney sonuglar1 Nusselt
sayisinin, kanatgiklar arast mesafenin, kanatcikkalinliginin veReynolds sayisinin
artmasiyla birlikte arttifin1 tespit etmistir. Kanatcik yiiksekliginin az olmasi

durumunda, kanal icerisindeki akigkanin kanal bolgesinden disariya dogru ¢iktigini



dolayisiyla akiskanin kiitlesel debisinin azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica kanatgik
yiiksekliginin artirilmastyla bunun 6niine geg¢ilmistir.

Dogan , Sivrioglu,laminarkarisik tasinim sartlarinda akima paralel kanatciklar
yerlestirilmiskapali  kanallarda 1s1 transferi deneysel ve sayisal olarak
incelemistir[9].Deneylerde, sabit 1s1 akisi 1si1l smir sartt ve akigkan olarak hava
kullanilmigtir.Deneysel ~ calismadaReynolds  sayis1  araligi ~ 250<Re<2300,
uyarlanmisGrashofsayis1 araligi 5x10’<Gr<1x10° ve akigkan girig sicaklik aralig:
0.02<wi,<0.23 m/sdir.Kanatgiklar arasi mesafe 4<S<18 mm araliginda, kanatgik
yuksekligi ise 25<H{<80 mm arasinda degistirilmistir. Problemi tanimlayan, akiskan
icin  kiitlenin, momentumun ve enerjinin  korunumunu temsil eden
denklemlerlebirlikte bakir plaka ve kanatgik igerisinde 1s1 iletim denklemi uygun
sinirsartlart  kullanilarak  Fluent paket programinda ¢oziilmiistiir.  Sayisal
calismada,yapilan biitiin deneylere karsilik gelen durumlar bire bir olarak Fluent
paketprogrami kullanilarak ¢cOziilmustiir. Is1 transferine etkisini
aragtirdigimizparametrelerin, 1s1 transferine olan etkisinin daha iyi anlasilabilmesi
amaciyla,yapilan sayisal ¢alisma sonucunda kanal igerisinde vektorel hiz dagilimlar
vesicaklik konturlar1 ¢izdirilmistir. Deneysel sonuclar ile sayisal yontem ile
eldeedilen sonuglar karsilastirilmis ve uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Her
ikiyontemle yapilan calismada kanatciklar arast mesafenin, kanatcikyiiksekliginin,
Reynolds sayisinin  ve uyarlanmigGrashof sayisinin 1sitransferine  etkileri
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara goére, optimumkanatcik araliginin Sq,=8-12 mm
arasinda oldugu belirlenmistir. Isitransferinde dogal tasinim etkilerinin baskin oldugu
durumlarda, optimumkanatc¢ik araligimin uyarlanmisGrashof sayisinin artmasiyla
arttigigoriilmiistiir.  Is1  transferinde  dogal tasinim  etkilerinin  baskin
oldugudurumlarda optimum kanat¢ik araliginin, kanatgik yiiksekliginin artmasi
ileazaldig1 belirlenmistir. Her bir kanatgiklar arasi mesafede, kanatgikytiksekliginin
artmasiyla 1s1 transfer katsayisinin artig1 goriilmiistiir. Reynoldssayisinin artmasi, her
bir kanatciklar aras1 mesafe ve her bir kanatgikytiksekliginde 1s1 transfer katsayisinin

arttirdig1, yapilan sayisal ve deneyselgalismasonucunda gosterilmistir.

Dogan , Sivrioglukarisik taginim sartlarinda akima paraleldikdortgensel kanatgiklar

yerlestirilmiskapali kanallarda 151 transferi deneyselolarak



incelemistir[ 10].Deneylerde, sabit 1s1 akisi 1s1l smir sarti ve akigkan olarak hava
kullanilmistir. Kanala giren akiskan havanin hizi 0.15 < wy, < 0.16 m/s civarinda
sabit tutulmus ve bu ylizden Reynold sayist 1500 olarak girilmistir. Deneylerde
Rayleighsayisi 3x10'<Ra* < 8 x 10%ve Richardson sayis1 0.4 <Ri< 5 arahiginda
degismistir. Deneyde kanal yiiksekligi ile kanatc¢iklar arasi mesafenin orani 0.04 -
0.018 arasinda, kanatgik yiiksekligi ile kanal yiiksekligi oran1 0.25 — 0.80 arasinda
degismistir. Karigik tasmimdaki 1s1 transferleri icin optimum 1s1 transferinin,

kanatgiklar aras1 mesafenin 8-9 mm oldugu deney sonuglarindan anlasilmistir.

Mobedi ve Yiincii, yaptiklar1 ¢aligmada {i¢ boyutlu, yatay levhaiizerine yerlestirilmis
kanatciklardan dogal konveksiyonla 1s1 transferinin niimerikanalizinde enerji
denklemleri sabit kalirken momentum ve siireklilik denklemlerivortisite ve vektorel
potansiyel denklemlerine doniistiirmistiir [11] .Yapilan sayisal¢calismada bulunan
sonuclar daha oOnce elde edilmis deneysel calismalarlakarsilagtirilmis ve uyum
iceresinde oldugu belirtilmistir. Degisik geometrik Olciilerleyapilan bu sayisal

calismanin sonuglar1 ve akig modelleri tartisilmistir.

StarnerandMcManus, yatay bir levha {zerindeki kanatciklardan 1s1 transferi
calismalar1 yapmuslardir[12]. Bu konfigiirasyonlardan yatay diizlem {izerine
yerlestirilmis dikdortgen kanatgiklardan 1s1 transferi ile ilgili ilk ¢alismada yatay
levha iizerinde bulunan kanatciklardan ortalama 1s1 transferi katsayisi ve akis
konfigiirasyonlari, 45° egik ve dikey levha iizerindeki kanatc¢iklardan olan ortalama
1s1 transfer katsayis1 ve akis konfigiirasyonlar1 ile karsilastirilmistir. Bu calismada
dort farkli boyutlu kanatgik diizenegi kullanilmigtir. Ortalama 1s1 transfer
katsayisinin, kanatgik geometrisi ile ve kanatgiklarin yerlestirildigi levhanin konumu
ile nasil degistigini tartismislardir. Dikey kanatgik diizenegindeki 1s1 transfer
katsayisinin benzer araliktaki paralel levhalar arasindakinden % 10-30 daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. 45° egik levha iizerindeki kanatc¢iklarin ortalama 1s1
transfer katsayisi, dikey olana gore %5-20 daha diisiik belirlenirken, yatay levha
tizerinde bulunan dikdortgen kanatgiklarin agik uglarmin kapatildiginda 1s1 transfer

katsayisinin 6nemli bir sekilde diistiigli sonucuna varmislardir.



Papanicolaou ve Jaluria, dikdortgen seklindekikapali bir ortamda hava kullanarak
elektronik elemanlarinsogutulmasina yonelik yaptiklar1  ¢alismalarinda,karisik
konveksiyon sartlarinda 1s1 transferini sayisalolarak incelemislerdir.[13] Havada,
duvarlarda ve elektronikelemanlarda meydana gelen sicaklik
degisimleriincelenmistir. Boyutsuz sayilar kanal hidrolik ¢apinabagli olarak
hesaplanmistir. Gr/Re’=10 degerineulasana kadar, Reynolds sayisiin 100 degeri
icinlaminer, siirekli akig sartlar1 saglanmustir. Gr/ReZZSOdegeri i¢cin ise, calisilan
bircok konfiglirasyon i¢in tekfrekansli salimim davraniglart gozlenmistir. Is1
transfersonuglart hem laminer, hem de salinim bdlgeleri i¢in elde edilmistir. Karisik

konveksiyonun olustuguGr/Re”aralig1 0,01 ile 10 arasindadur.

Leung ve arkadaglari, yatay bir kanal icerisine,devre karti yerlestirerek kanal
icerisinde  konveksiyonlaolan 1s1 transferini, deneysel ve teorik olarak
incelemiglerdir.[14]Deneysel yapilan calismalarda devre karti,hem yatay hemde
diisey konumda yerlestirilmistir.Degisen kanal yiksekligi, blok yiiksekligi ve
genisligininblok yiizeyinden konveksiyonla olan 1s1 transferineetkilerini arastirmislar,
sogutucu akiskan olarakhava kullanmiglardir. Caligmalar Reynolds sayisinin510 ile
2050 arasinda degisen degerleri igin gergeklestirilmistir.Caligmalar sonucunda
korelasyonlar kanalytiksekligi/blok yiiksekligi (H/B) ve blok genisligi/blok
yuksekligi (L/B)’ne bagli olarak elde edilmistir.

Bu caligmanin amaci arka duvarina girdap olusturucu olarak agili kanatciklar
eklenmis periyodik aralikli engelli kanaldaki, birlesik 1s1 transferini incelemektir.
Calismada tiirbiilansh akis olusmamasi i¢in orta ve diisiik Reynolds sayis1 araliginda
degerlerde 1s1 transferinin artirilmasi ve akis gelisiminin analizine 6zel Onem
verilmistir.Kanat¢ik uzunlugu, kanatcik agis1 ve Reynoldssayisi, kararli durumdaki
akigkan ve 1s1l 6zelliklerinin yani sira kendine yetebilen salinimli akistaki etkileri

incelemek amaciyla degisken olarak kullanilmistir. [18].



3.DENEYSEL YONTEM

Kapal1 kanallarda akima paralel yerlestirilmis kanat¢iklardan, laminar karigik taginim
sartlarinda olan 1s1 transferinin deneysel incelenmesi icin Gazi Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Termodinamik Anabilim dalinda
baslatilan Bilimsel Arastirma Projesi ( 06/2003-30 ) kapsaminda deney diizenegi
kurulmustur[9]. Kurulan bu diizenek {izerinde istenilen degisiklikler yapilmis ve
deney icin hazir hale getirilmistir. Sekil 3.1.” de deney diizeneginin parcalari ve

yapilan ¢alismalar ayrintili olarak sunulmustur.

~Filtre
/ —Test odasi

| Lwe EeikPlka

~—Sontimleme odasi
‘ —Debi ayar vanasi

|
I

—Kanatgik | Diftizor

Fan /

"- Yiizeysel 151 kaynagt

Veri toplama {initesi —/

Sekil 3.1. Deneysel diizenegin sematik goriiniisii

3.1. Deney Diizenegi ve Ozellikleri

Kapali kanallarda akima paralel yerlestirilmis kanat¢iklardan, laminar karigik taginim
sartlarinda olan 1s1 transferinin deneysel incelenmesi i¢in kurulan deney diizenegi
Sekil 3.1° de sematikolarak gosterilmistir. Sekil 3.1’ de de goriildiigii iizere deney

diizenegi, bir adet AC fan, akis diizeltici filtre ve liilenin bulundugu akim
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diizenleyici, bakir plakanin, kanatciklarin, egikplakanin, yiizeysel 1sitict kaynagi ve
sicakliklarin Slglimiinde kullanilan c¢ok sayida 1sil ¢iftin bulundugu test odasi,
sonlimleme odasi, debi ayar vanasi, sicakliklarin Olgiiliip bilgisayar hafizasinda
depolanmasini saglayan veri toplama sistemi ve ylizeysel 1sitic1 kaynagina verilen
voltajin ayarlanmasinda kullanilan varyaktan olusmaktadir. Deney diizeneginde
plexiglass malzemeden yapilan kanalin genisligi 300 mm, yiiksekligi ise 100 mm’dir.
Kanalin 1sitilmayan girisi boliimii 600 mm, bakir plakanin ve kanatcgiklarin
bulundugu 1sitilan boliimde 600 mm ve 1sitilmayan ¢ikig boliimii ise 300 mm’dir.
Resim 3.1, Resim3.2,Resim 3.3’ te, kurulan deney diizeneginin farkli yonlerden

cekilmis fotograflar goriilmektedir.

Resim 3.1. Deney diizeneginin fotografi (1)
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Resim 3.2. Deney diizeneginin fotografi (2)

Resim 3.3. Deney diizeneginin fotografi (3)
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3.1.1. Akim diizenleyici

Kanal i¢inde istenen akisin sahip oldugu sartlar1 iyilestirmek ve akisiniiniform
olmasini saglamak i¢in kanal girigine akim diizenleyici yerlestirilmistir (Bknz. Resim
3.4 ve resim 3.5 ). Fan tarafindan emilen hava akim diizenleyici sayesinde paralel bir
akis ¢izgisine sahip olmakta ve bdylece hiz profilininiiniform olmasi saglanmaktadir.
Akim diizenleyici, akis diizeltici ve lileden olusmaktadir. Akis diizeltici, 5 mm
capinda ve 50 mm boyunda ¢ok sayida borunun iki plexiglass arasina kanalin tiim
kesitini kaplayacak sekilde yerlestirilmistir.Akis diizenleyiciler, hiz dagiliminin daha

diizgiin olmasini temin etmesinin yaninda tiirbiilans1 azaltmak ve ayni zamanda

yabanci cisimlerin tlinele girmesine mani olmak icin kullanilmaktadir.

Resim 3.4. Akis diizelticinin fotografi
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Resim 3.5Akim diizenleyici liilenin fotografi

3.1.2. Test odasi

Aliiminyum kanatciklar, bakir plaka, egik plaka, ylizeysel 1s1 kaynagi, 1s1l ¢iftlerin

bulundugu ve sicaklik dl¢timlerinin yapildigi bolimdiir.

I Y

Ly
v

Sekil 3.2. Test odast

Yalitim malzemesi
(cam yiini)

Yalitim malzemes:
(foamboard)
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Resim 3.6.Kanal icerisinde bakir plakaya yerlestirilmis kanatciklarin fotografi

Test odasinin sematik goriiniisii sekil 3.2°de gosterilmistir. Test odasi, 5x300x600
mm boyutlarinda bakir plaka, 1 mm kalinliginda 600 mm uzunlugunda aliiminyum
kanatciklar, 1x6,5x25 mm boyutlarinda aliiminyum egik plaka, yiizeysel 1s1 kaynagi,
yalitmmalzemeleri, plexiglass levhalar ve 1sil ¢iftlerden olugmaktadir. Deneyde
kanatciklar arast mesafe S= 8 mm olan bir bakir plaka kullanilmistir (Bknz. Resim
3.7). Aliminyum kanatgiklarin bakir plakaya monte edilebilmesi i¢in 1 mm
genisliginde, 2,5 mm derinliginde kanallar agilmistir. Kanatciklar agilan bu kanallara
monte edilerek diizgiin bir sekilde durmasi saglanmigtir. Bakir plaka ile kanatgiklar
arasinda verimli bir 1s1 transferinin saglanabilmesi i¢in kanatgiklar ile bakir plaka
arasinda havanin kalmamasi gerekir. Bu amacla bakir plaka {izerine a¢ilmis kanallar
termal macun ile doldurulmustur. Macunun doldurulmasindan sonra kanatgiklar
uygun bi¢imde kanallara yerlestirilmis ve 1s1 transferinin verimli olmas1 saglanmistir.
Kanallara monte edilmis kanatciklarin goriintiisii Resim 3.3 de verilmistir. Bakir

plaka yiizeyleri, 151mim ile olan 1s1 transferini minimuma indirmek i¢in parlatilmistir.



15

Ayrica akimin tiniformlugunun bozulmamasi i¢in plaka yiizeyleri zimparalanip

piirlizsiiz hale getirilmistir.

Resim 3.7. Bakir plakaya yerlestirilmis kanatgiklarin fotografi

Bakir plakanin sicakligini 6lgmek icin 35 adet T tipi 1s1l ¢ift bakir plakaya monte
edilmistir. Isil ¢iftlerin yerlestirilmesi i¢in bakir plaka delinmis ve 1s1l ¢giftler yiizeye
cok yakin bir mesafede bakir plakaya tutturulmustur. Bakir plaka enlemesine ve
boylamasina ortalanarak 1sil ciftler sirasiyla yerlestirilmistir. Bu yiizden sicaklik
Ol¢iimleri ana akim yoniinde be plaka genisligi yoniinde yapilmistir. Deneyde
gbzlenmek istenen egik plaka etkisi test odasinin igine yerlestirilen ve kanal
genisligini kaplayan 5 mm x 20 mm 6lgiilerindeki alliminyum plaka ile saglanmistir.
Bu egik plakada 1s1mnim ile olan 1s1 transferini minimuma indirmek icin parlak yiizey
tercih edilmistir. Bakir plakanin 1sinmasiyla, plexiglass kanalin (bakir plakayla
temast olan ylizeylericin) sekil degistirmesini veya erimesini Onlemek i¢in yiiksek
sicakliklara dayanikli safteflon (k=0,25 W/mK) malzemeyle bakir plaka,

cevrelenmistir. Bakir  plakanmisitilmast  i¢in  plaka altina  yiizeysel 1s1
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kaynagiyerlestirilmistir. Yiizeysel 1s1 kaynagi300x600 mm boyutlarindadir. Yiizeysel
1s1 kaynagina verilecek gerilimi ayarlamaki¢in varyak kullanilmistir. Bu sayede
istenilen voltajlarda ¢alismak miimkiinolmustur. Test odasinin ve kanalin biitiin
yiizeylerinin yalitimi i¢in Resim 3.6’dagoriildiigii gibi 15 mm kalinliginda bir yiizii
folyolu 2500°C sicakliga kadar dayaniklicam yiinii yalitim malzemesi (k=0,048
W/mK), onun iistiinde ise 50 mm kalinhiginda750°C sicakliga kadar dayanmikli
foamboard yalittim malzemesi (k=0,028 W/mK) kullanilmistir. Kanal igerisindeki
akigin liniform yapisinin bozulmamasi i¢in kanalinyapilmasi asamasinda kanalin
diizlemselligi, paralelligi ve piirlizsiizliigii dikkate alinmistir. Aksi takdirde akisin
tiniform yapis1 bozularak akis igerisinde girdaplar olusabilir ve sonugta 1s1 transfer

hesaplarinin yanlis olmasina neden olabilir.

3.1.3 Soniimleme odasi

Fan tarafindan emilen akigkanin homojen ve {iniform olmasini saglamak amaciyla
deney diizeneginde, kanal ¢ikisinda soniimleme odasi olarak tanimlanan bir
boliimbulunmaktadir. S6niimleme odas1 3 mm kalinliginda fiberglass malzemeden

yapilmstir.  Ayrica sonlimleme odasindaki akigkanin  fan tarafindan daha

iyiemilebilmesi i¢in sonlimleme odasinin arkasina birde difiizor yerlestirilmistir.

Resim 3.8. Sonlimleme odasinin fotografi
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3.1.4.Gii¢ kaynag

Deneylerde 1siticilara gerekli olan gii¢ varyak tarafindan saglanmaktadir. Varyakgiris
ve c¢ikisa ait, giic gerilim ve empedaslarSekil 3.3'ten anlasildigi gibi sarim (tur)

sayisina gore belirlenir.Yalnizca akim, yiiksiiz halde giris ve ¢ikis i¢in aynidir.

| =
a0 tur EEU
220V
AC
110
A tur AL

Sekil 3.3Varyak calisma prensibi

Resim 3.9. Deneyde kullanilan varyagin fotografi
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3.1.5. Fan

Isitilan sistemin sogutulmasi i¢in gereken hava akist AC fan tarafindan saglanmistir.

130 W giiciinde, 220 V , 0,6 A, 1400 d/d hizinda ve 750 m’/h kapasiteye sahip AC

fan deney diizeneginde kullanilmistir. Kullanilan fan Resim 3.10” da gosterilmistir.

Resim 3.10. Deneyde kullanilan AC fanin fotografi

3.1.6. Deneysel verilerin toplanmasi ve ol¢iim sistemleri

Calisma sonucu istenilen degerlerin hesaplanabilmesi i¢in deneylerde, 1siticilara
uygulanan gerilimin, gerekli sicaklik degerlerinin ve hava hizinin JSlgiilmesi
gerekmektedir. Deneylerde, 1siticilara uygulanan gerilimi ve akimi dlgebilecek bir
multimetre, ¢ok kanaldan sicaklik dl¢limii yapabilecek bir veri toplama sistemi ve

¢ok diistik hizlarin dahi 6l¢iilmesinde kullanilacak bir anemometre kullanilmistir.
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Multimetre

Hesaplamalar icin gerekli voltaj, akim ve direng gibi elektriksel biiyiikliiklerin

belirlenmesinde TT T-ECHNI-C( Resim 3.11) dijital multimetre kullanilmistir.

Resim 3.11TT T-ECHNI-C djjital multimetre fotografi

Ozellikler;

Fonksiyon Olgiim Aralig

DC Volt 200mV~1000V H(0.5%+4)
AC Volt 200mV~750V +(0.8%+3)
DC Amper 200mA~20A +(1.5%+5)
IAC Amper 200mA~20A H(1.5%+5)
Direng 200Q~20MQ +(1.0%+5)
Frekans 200kHz +(1.0%+4)

Cizelge 3.1. Deneyde kullanilan multimetrenin 6zellikleri
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Veri toplama sistemi

Sicakliklarin 6lgiilmesi i¢in 56 adet T tipi copperconstant 1s1l ¢ift kullanilmistir. Isil

eleman ciftlerinin ¢ikislar1 bilgisayar iletisimli ELIMKO 680 veri toplama cihazlari

baglanmistir. ( Resim 3.12)

Resim 3.12Elimko 680 veri toplama cihazi

Hiz Slger

Hesaplamalar i¢in gerekli akis hizi belirlenirken 0-25 m/s hiz araliginda +4 %
hassasiyetle dairesel ve dikdortgen borularda Sekil 3.5’ de belirtilen noktalarda
Olclim yapabilenTri-Sense ( Resim 3.13) anemometre kullanilmigtir. Anemometre
uygun yapiya sahip kanal igerisindeki ortalama hizi ve sicakligi dlgen sensorleri

(Sekil 3.4) yardimiylaprob kanal icine yerlestirilerek 6l¢iim yapilmustir.
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Resim 3.13Tri-Sense anemometre fotografi

HIZ SENSORU

SICAKLIK SENSORU

(AN D

0

Sekil3.4Tri-Sense anemometre prob ucu
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Sekil3.5 Tri-Sense anemometrenin dairesel ve dikdortgen borularda 6l¢iim noktalar

3.2.Verilerin Degerlendirilmesi ve Isil Analiz

Deneylerde olgiilen biiyiikliikler, sicaklik, hiz, voltaj ve akimdir. Yapilan deneylerde,
kanal icindeki akis yaklasik olarak 8 saatte siirekli hale gelmistir ve sicaklik

Olctimleri 30 saniyede bir sisteme kaydedilmistir.

Yapilan ¢alismadaReynolds sayist ( Re), grashof sayisi (Gr) , ve Richardson sayisi
(R1) boyutsuz sayilar olarak kullanilmistir. Nusselt sayis1 ( Nu) ise taginimla olan 1s1

transferinin degerinin gdsterilmesini saglayan boyutsuz ifadedir[9].

Reynoldssayist Re;

W giris Dh
Re=—22—

v

(3.1)

olup denklemde belirtilenw;;; akiskanin giris yoniindeki ortalama hizini,vakiskanin

kinematik viskozitesini , Dy, ise kanal hidrolik ¢capin1 géstermektedir.
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Grashof sayis1 Gr;

T,.T:,)Dy>
GI’ZgB( W- ) h

— (3.2)

Uyarlanmis Grashof sayisi Gr ;

. 4

* gB QtaslmmDh

Gr =———— (3.3)
Abkal)

olup denklemde g yercekimi ivmesini, [3 1s1l genlesme katsayisini , Q akiskana

taginim
verilen 1s1 akimini, k,; 1s1 iletim katsayisint ,A, bakir plaka yiizey alanini

gostermektedir.

Richardson sayis1 Ri;
Riz L (3.4

Ortalama Nusselt sayisi;

h VDh
Nu,,= aka (3.5)
h,,ortalama 1s1 transfer sayisi;
Q asimnim
@ (3.6)

haV: N T T N
Ap(Ty,. Tin)

Yapilan deneyler sonucunda sistemin analizi i¢in gerekli olan h,,’ 1 bulmamiz i¢in

oncelikli olarak Q degerini bulmamiz gerekmektedir.

taginim
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Bu baglamdaQtasmlmhesaplamrken asagidaki denklemler sira ile bulunur VthasmlmEs.

3.7’de yalniz birakilarak denklem ¢oziiliir.
Qtoplam:Qiletim+Qta$1n1m+Q1$1mm(3 : 7)

Qtoplamsistemdeki isiticinin ¢ektigi toplam giictiir ve Es. 3.8’de gosterildigi gibi

formiilize edilmektedir.

Qtoplam:VI (3.8)

V (Volt) 1sitictya verilen voltaj , I (Amper) 1siticinin akimini géstermektedir.

Qiletimtest odasindan dis ortama olan iletim ile 1s1 transferini gostermektedir ve Es.

3.9°daki formiilden hesaplanmaktadir.

les 'Tig:

Qiletim:kyahtlmAyahtlm (3 9)

Lyahtlm

Burada, k

yahumyalitim — malzemesinin  1s1  iletim  katsayisini, Ay, gmyalitim

malzemesinin transfer alani, Ly, qmyalitim malzemesinin kalinhgini , Tggve Tjise

yalitim malzemesinin dis ve i¢ yiizey sicakliklarini géstermektedir.

Es. 3.9°daki hesaplamanin yapilabilmesi igin test odasini tiim yiizeylerindeki 1s1
kayiplar1 tek tek bulunmalidir. Kayiplarin hesaplanabilmesi i¢in yalitim
malzemesinin i¢ ve dis ortamlarina sicakliklar1 6lgmede kullanilan 1s1l ¢iftlerden
yerlestirilmistir. Olgiimler esnasinda yalittm malzemesinin i¢ ve dis ortamlarinda

sicaklik dagiliminin {iniform ve 1s1 transferinin bir boyutlu oldugu kabul edilmistir.
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lemlm1$lnl ile olan 1s1 kaybin1 gostermektedir ve Es. 3.10°daki gibi formiilize

edilmektedir.
lelmm:FGAR (T;‘V_Tﬁ) (3.10)

Burada , F gri cisim faktoriinii, o Stephan-Boltzman sayisini, Ag 1sinim olan 1s1
transfer yiizey alanini, T, ortalama bakir yilizey sicakligini, T, ortalama akiskan

sicakligin1 géstermektedir.

Istnimla olan 1s1 transferini belirlemek icin , yiizeyler gri, difiiz ve opak kabul
edilmistir. Ayrica kanatgik yiizey sicakligi ve bakir plaka yiizey sicakligi bu

hesaplamada esit kabul edilmistir.

Bakir plaka ve aliiminyum kanatgik yayicilik oranlart Tiirkiye Elektrik Isleri Etiit

Idaresinden sirastyla 0,05 ve 0,04 almmustir.

Sekil 3.6’da gosterilen kanatcik ve taban yilizeyinden ismnimla olan 1s1 transferini

bulmak i¢in F gri cisim faktorii asagidaki gibi hesaplanmustir[7].

Sekil 3.6. Dikdortgen kanatciklar

Es. 3.11°de opak ylizeyden ¢ikan net 1smmim orani verilmistir. A yiizey
alamim, emisivityi, E,=cT: siyah cisim emisyon giciinii, T, yiizey sicakligim,

J radyositiyi belirtmektedir.



q=[e/(1-e)]A(Ey-)(3.11)
Herhangi iki yiizey (i,j) arasindaki net 1s1n1m degisim orant;

q;;=Ui-J)AiF;;(3.12)

+——— Ep-E
az o2

Sekil 3.7. iki gri yiizey arasindaki esit 1s1n1m direng devresi

[181] [ ]+1/F A

q]gz(Ebl 'EbZ)/Rnet
Veya
q,,=A1F(Ep;-Epp)

F=1/A R, (gri cisim yiizey faktorii)

Sekil 3.6°da gosterilen kanatcgik dizilerinin olusturdugu bir kanal ele alinirsa sekil

3.8’de gosterilen iki kanat¢igin olusturdugu kanal, taban ylizeyinin orta noktasindan

26

dik gecen diizleme gore simetri olup 3 ve 4 no’lu yiizeyler kanatcik yiizeyleri, 1

no’lu yiizey kanal taban yiizeyi, 2,5 ve 6 no’lu yiizeyler ise cevre yiizeyleri

gostermektedir.



Sekil 3.8 Kanatcik ve yiizey tanimlamalari

Bu kanal icin esdeger 1s1l direng devresi sekil 3.9’dagosterilmektedir.

Sekil 3.9 Esdeger 1s1l direng devresi

27



28

Sekil 3.9°da ki esdeger 1s1l direng devresinin direncleri;

Rl :ngz( 1 -8)/8A3
RZZ( 1 -8)/8A1

Havanin yayicilik orant1 bir oldugu i¢in

Rg=R;1=R4=0

Sekil 3.8’de 3 ve 4 no’lu yiizeyler 1 no’lu yilizeye gore simetri oldugu i¢in simetri

kurali uygulanir ve bu kurala gore;

Fi3=F4

R3=Rg=1/AF;3

R9:1/A1F1 2

Sekil 3.8’de 5 ve 6 no’lu yiizeyler 1 no’lu ylizeye gore simetri oldugu i¢in simetri

kurali uygulanir ve bu kurala gore;

Fis=F¢

R7:R12:1/A1F1 5

Sekil 3.8’de 5 ve 6 no’lu yiizeyler 3 no’lu ylizeye gore simetri oldugu i¢in simetri

kurali uygulanir ve bu kurala gore;

F35=Fs¢
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Sekil 3.8’de 5 ve 6 no’lu ylizeyler 4 no’lu ylizeye gore simetri oldugu icin simetri

kural1 uygulanir ve bu kurala gore;

F45=F46

Fs3=Fs4

Fs3=Fs4

Reciprocity kuralina gore;

F35=Fys

Sekil 3.8’de 3 ve 4 no’lu ylizeyler 6 no’lu ylizeye gore simetri oldugu ic¢in simetri

kural1 uygulanir ve bu kurala gore;

Fe3=Fg4

Reciprocity kuralina gore;

F36=F46

F3 5=F3 6=F4 5=F4 6 V€ A3=A4 €$it oldugundan

R4=R¢=R;s=R7=1/A3F;5

Sekil 3.8’de 2 ve 1 no’lu ylizeyler 3 no’lu ylizeye gore simetri oldugu ic¢in simetri

kural1 uygulanir ve bu kurala gore;

F3,=F3,
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Reciprocity kuralina gore;

AsF3 = A F3

Sekil 3.8’de 3 ve 4 no’lu yiizeyler 2 no’lu ylizeye gore simetri oldugu i¢in simetri

kurali uygulanir ve bu kurala gore;

Fy3=Fy4

Reciprocity kuralina gore;

F3,=F4,

R5:R16:1/A3F3 2:1/A3F3 1:1/A1F1 3

Kanatgik yiizeyi ile bakir plaka yiizeyi esit sicaklikta oldugundan

Ey1=Ep3=EpaveEp=Eps=Eyg

J2=J5=J6

2,5 ve 6 nolu yiizeyler arasinda 1sinimla 1s1 transferi olmadigi i¢in R ve R3 atilarak

gerekli simetriler uygulandiktan sonra Sekil 3.9 Sekil 3.10’a doniismiistir.

Epjo—4 t+—Eb2

2R,

Sekil 3.10 Sadelestirilmis 1s1l ¢evrim
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Sekil 3.10°da sadelestirilmis 1s1l ¢evrim devresindeki direncgler birlestirilerek en son

11l gevrim Sekil 3.11°de ki duruma gelmistir.

Ra Re
a1 Q2
eg )
Hb Ha
as )

ﬁ“—

Epy ~ Epz

Sekil 3.11 Isil ¢evrim devresinin en son hali

(Ra+Rb+Re) q1 'Re qz'Rb q3 =0
'Reql +(Rc+Rd+Re)q2'qu3 =0
-Rpq,-R4q, +(Ry+Ry)q;=Ey 1 -Ep

Ra=R1
RbZZRZ
I B T

Re :R3
1 1 1

i _;’__
R, R, 2R,

q,denklemlerden ¢oziilerek net 1simim direnci (Ry) bulunur;

Rnet:(Ebl 'Eb2 )/ q3
F=2/R,(A=2C,./[H(S+2L)]

Crer=| (R+R,HR) (RARGHRE)-R2]/{ (Ry+R ) [(R,+Ry+R ) (R +R¢+R ) -RZ]-
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Ry [Ry (RHARGHR)HRR4]|-R4[R4(R,+Ry+R )RRy |}

R,=(1-¢)/Aze
Ry=2(1-£)/A &
R=1/(AF| 5+2A5F 5)
Ry=2/(AF|,12A F 5)
R,=1/A,F, s

3.4. Hata Analizi

Deneysel calismalarda, elde edilen sonuglar kadar 6nemli bir bagka nokta da oOl¢iilen
degerlerin dogrulugudur[15]. Dogrulugu etkileyen en Onemli etken ise, deneyler
sirasinda farkli nedenlerden ortaya ¢ikabilecek hatalardir. Deneysel ¢alismalarda hata
iki farkli sekilde ortaya g¢ikabilir. Bunlardan biri deney setinin ve 6l¢ii aletlerinin
yapisindan kaynaklanan hatalardir. Digeri ise 6l¢iimii yapan kisiden kaynaklanan
hatalardir.  lkinci  tip  hatalarin  diizeltilmesi  verilecek  egitimlerle
diizenlenebilmektedir. Ancak ilk hata tipinde sebepler belli olmadigindan dolay1
¢O6ziim bulmak hayli zordur[16].Deneysel calisma sonuglarinin belirsizligini
etkileyen hata tiplerinin {i¢ ana gurupta toplamak miimkiindiir[17]. Birinci olarak;
deneyde kullanilan arag ve gereclerin imalatindan kaynaklanan hatalar, ikinci olarak;
sebebi genellikle kesin olarak bilinmeyen, ayni biiylikliiglin tekrar okunmasi
sirasinda ortaya c¢ikan sabit hatalar, {iciincii olarak; deney ve gereglerinde rastgele

elektronik salinimlardan, siirtlinme etkilerinden vs. kaynaklanan rastgele hatalardir.

Bir parametrenin degerinin Olciilmesinde, sabit hatalar, rastgele hatalar ve imalat
hatalar1 nedeniyle ortaya c¢ikan hatalar dikkate alinarak toplam hata hesabi1 Es.
3.13denklemindeki gibi yapilabilir. Farkli bagimsiz degiskenlerden dolay1 ortaya
cikan Wy belirsizligi agagidaki esitlikten elde edilmistir[17]
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Burada R, xj, Xa,.......X;, bagimsiz degiskenlerinin verilen bir fonksiyonudur. Wi,

Wa,......,W, ise bagimsiz degiskenlerin belirsizligidir.

Bu c¢alismada onemli oldugu diisiinlilen degerlerin hata analizleri asagida detayl

olarak yapilmustir.

Qtoplam:VI3 14

1

WQtoplam _ WV 2 WI 22
: () () 1315
Qtoplam
Qtaslmm:Qtoplam_Qiletim_lelmm3 16
2 2 1
. . . 2 . 2
WQtaslmm :[ (WQtoplam> + (WQﬂeﬁm> + <Wlemlm) ] 3 17
Qtasmlm Qtoplam Qiletim lemlm
. AT
Qﬂetim:kyahtlmAyahtlm E 3.18
1
. 2 2 5
WQiletim :[ (kaahnm) n <WAyalmm> n (WAT)Z N <WAX>2 ]2 319
Qiletim kyalmm Ayalltlm AT AX ’

Qg =FOAR (T3~ T5)3.20

1
We Wa\> [ 4T3 Pt 2
. lemlm :[ ( AR) + < - W4 WTW> + <4—b4 WTb> ] 3.21
lelmm AR TW-Tb TW-Tb
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ATD,’
=2 — 3.22
L)
) 1
War (W2 (Wan2 (Wan2 £ Wp\2 W
S () (G5 Gae) 3 223
Gr g B AT Dy, v
WirisD
Re=—£02 3.24
L)
2 1
WRe _ ngiris WDh 2 Wl) 22
=[ + +—) ] 3.25
Re ngris Dh L))
h :Qtaslmm 326
AT TALAT '
, 1
. 2
Whav =[ WQtaslmm + (WAb>2 + (WAT)z ] 3 27
hay Qtasmlm Ap AT .



35

Cizelge 3.2. Hata analiz oranlar1

Degisken Aralik Hataorani
Qtoplam 4,46-89,28 W %4,5
Qﬂeﬁm 0,28-7,12 W %12
lemlm 0,55-9,23 W %14
Qtaslmm 3,5-100,8 W %6

\Y 19-85V %1,5
Gr 5x10"-1x10’ %74
Re 250-2300 %3

h,, 6,63-35 %12,5

3.6. Deneysel Calisma Program

Cizelge 3.3’te de verilen programa gore Reynolds sayist 250-2300 araliinda,
Grashof sayis1 5x107-1x109 aralifinda, yerlestirilen egik plakanin agis1 0°-60°
araliginda degismistir. Kanal yiiksekligi H=100 mm, bosluk parametresi C=0,25 ,
kanatcik ytliksekligi H=80 mm, kanatgiklar aras1t mesafe S=8 mm degerlerinde sabit

tutulmustur.



Deneylerde degistirilen parametreler ¢izelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3 Deneysel Calisma Programi
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Kanal Bosluk Kanatgik | Kanatgiklar | Reynoldss | Uyarlanmig | Egik | Richardson
yiiksekligi | parametresi | yiiksekligi | arasi mesafe ayisi Grashofs*ayl plaka Sayist
H (mm) C=c/H; H; (mm) S (mm) Re st Gr agist Ri
100 0,25 80 8 250 5x10 0° 50,0
100 0,25 80 8 250 3x10* 0° 130,0
100 0,25 80 8 250 5x10° 0° 165,0
100 0,25 80 8 250 8x10° 0° 220,0
100 0,25 80 8 250 1x10° 0° 253,0
100 0,25 80 8 1500 5x10’ 0° 0,8
100 0,25 80 8 1500 3x10* 0° 3,1
100 0,25 80 8 1500 5x10° 0° 4,6
100 0,25 80 8 1500 8x10° 0° 6,1
100 0,25 80 8 1500 1x10° 0° 6,9
100 0,25 80 8 2300 5x107 0° 0,2
100 0,25 80 8 2300 3x10° 0° 1,2
100 0,25 80 8 2300 5x10° 0° 1,6
100 0,25 80 8 2300 8x10° 0° 23
100 0,25 80 8 2300 1x10° 0° 2,6
100 0,25 80 8 250 5x10’ 20° 50,6
100 0,25 80 8 250 3x10° 20° 137,0
100 0,25 80 8 250 5x10° 20° 168,0
100 0,25 80 8 250 8x10° 20° 226,5
100 0,25 80 8 250 1x10° 20° 254,6
100 0,25 80 8 1500 5x10’ 20° 1,2
100 0,25 80 8 1500 3x10° 20° 3,4
100 0,25 80 8 1500 5x10° 20° 4,7
100 0,25 80 8 1500 8x10® 20° 6,3
100 0,25 80 8 1500 1x10° 20° 7,0
100 0,25 80 8 2300 5x10’ 20° 0,3
100 0,25 80 8 2300 3x10* 20° 1,3
100 0,25 80 8 2300 5x10° 20° 1,7




Cizelge 3.3. (Devam) Deneysel Calisma Programi

37

Kanal Bosluk | Kanatgik Kanatciklar | Reynoldss | Uyarlanmis | Egik | Richardson
yiiksekligi | parametresi | yliksekligi | arasi mesafe ayisi Grashofs*ayl plaka Sayisi
H (mm) C=c/H; |H;(mm) S (mm) Re s1 Gr agis1 Ri
100 0,25 80 8 2300 8x10° 20° 2,4
100 0,25 80 8 2300 1x10° 20° 2,7
100 0,25 80 8 250 5x107 40° 58,0
100 0,25 80 8 250 3x10* 40° 138,2
100 0,25 80 8 250 5x10° 40° 179,6
100 0,25 80 8 250 8x10° 40° 2343
100 0,25 80 8 250 1x10° 40° 256,4
100 0,25 80 8 1500 5x10’ 40° 1,3
100 0,25 80 8 1500 3x10° 40° 3,6
100 0,25 80 8 1500 5x10° 40° 5,0
100 0,25 80 8 1500 8x10° 40° 6,5
100 0,25 80 8 1500 1x10° 40° 7,1
100 0,25 80 8 2300 5x10’ 40° 0,4
100 0,25 80 8 2300 3x10° 40° 1,4
100 0,25 80 8 2300 5x10° 40° 1,9
100 0,25 80 8 2300 8x10® 40° 2,5
100 0,25 80 8 2300 1x10° 40° 2,9
100 0,25 80 8 250 5x10 60° 60,7
100 0,25 80 8 250 3x10° 60° 139,5
100 0,25 80 8 250 5x10° 60° 184,0
100 0,25 80 8 250 8x10° 60° 237,2
100 0,25 80 8 250 1x10° 60° 261,0
100 0,25 80 8 1500 5x10’ 60° 1,5
100 0,25 80 8 1500 3x10* 60° 3,7
100 0,25 80 8 1500 5x10° 60° 5,1
100 0,25 80 8 1500 8x10° 60° 6,8
100 0,25 80 8 1500 1x10° 60° 7,3
100 0,25 80 8 2300 5x107 60° 0,5
100 0,25 80 8 2300 3x10° 60° 1,5
100 0,25 80 8 2300 5x10° 60° 2,1
100 0,25 80 8 2300 8x10° 60° 2,6
100 0,25 80 8 2300 1x10° 60° 3,0
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4.DENEYSEL SONUCLAR

Yapilan bu deneysel calismada, test odasina kanal genisligince yerlestirilmis olan
egik plakaninacisinin ,Reynolds sayisinin ( Re) ve Grashof sayisinin (Gr)  1s1
transferine etkisi incelenmistir. Mehmet DOGAN’mn “Laminar Karisik Tasmim
Sartlarinda Akima Paralel Kanatgiklar Yerlestirilmis Kapali Kanallarda Is1
Transferinin Sayisal ve Deneysel incelenmesi”’[9] konulu doktora tezinde yaptigi
calismalar sonucunda kanal yiiksekliginin 100 mm, bosluk parametresinin 0,25,
kanatcikyiiksekliginin 80 mm, kanat¢iklar arast mesafenin 8§ mm
degerlerindeoptimum oldugu tespit edilmistir. Bu ylizden yapilan ¢alismada sadece
bu degerleri igeren kanatciklar kullanilmistir. Reynolds sayisi Re=2300-1500-250 ii¢
ayr1 degerde, Grashof sayis1 Gr = 5x107-3x10°-5x10°-8x10°-1x10” bes ayr1 degerde,
egik plaka acis1 ©= 0°-20°-40"-60" dért ayridegerde olmak lzere 60 adet deney
yapilmistir.Cizelge  3.3’te  deneysel ¢alisma  programiverilmistir.  Alinan

Olctimsonugclar1 grafik ortamia aktarilaraksunulmustur.
4.1. Reynolds Sayisinin Ortalama Nusselt Sayisina Etkisi

Reynolds sayisinin ortalama Nusselt sayisina etkisini incelemek icin dort farkli egik
plaka agisinda (O= 00-200-400-600) ve her bir egik plaka acis1 icin g
farkliReynoldssayisinda(Re=2300-1500-250) deneyler yapilmstir.

Sekil 4.1’deegik plaka aglsln1n9=60°ig:in , Sekil4.2’deegik plaka ac;1s1n1n9=400igin,
Sekil4.3’deegik plaka a<;151n1n9=40°ig:in , Sekil5.4’deegik plaka aglslnmezooigin ii¢
farkliReynolds sayisinda ortalama Nusseltsayisinin uyarlanmigsGrashof sayisi ile

degisimi verilmistir.
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Sekil 4.1.Egik plaka ag:1s1n1n6=60°igin ii¢ farkliReynoldssayisindaortalama

Nusselt sayismm uyarlanmisGrashofsayisi ile degisimi
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Sekil 4.2. Egik plaka aglslmn9=40°igin ii¢ farkliReynolds sayisinda ortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmig Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.3. Egik plaka agisinin 6=20°igin ii¢ farkli Reynolds sayisindaortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.4. Egik plaka ac1sinn©=0 i¢in ii¢ farkl Reynolds sayisinda ortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Grafiklerden de goriildiigli gibiReynolds sayisinin artmasiyla ortalama Nusselt sayisi
verilen her egik plaka agis1 ve uyarlanmig Grashof sayisi i¢in artmustir. Reynolds
sayisinin artmasiyla kanala giren akigkanin hizi artmistir. Boylece kanal igine giren
hava miktar1 artmis ve daha fazla soguk havanin kanal i¢inde bulunmasina yol
acmistir. Daha fazla soguk havanin kanal i¢inde bulunmasi kanal iginde sicaklik
degerlerinin diismesine, dolayisiyla ortalama Nusselt sayisinin artmasina sebep

olmustur.

Ayrica uyarlanmis Grashof sayisinin her bir degerinde Reynolds sayisinin artmasiyla
Nusselt sayist artmistir.  Sekil 4.1. ,Sekil 4.2. ,Sekil 4.3. ,Sekil 4.4. de
Nusseltsayisindaki artis en fazla Reynolds say1s12300 oldugunda goriilmustiir. Sekil
4.4. Egik plaka a(;1s1n1n9=0°oldugu grafikte tim Reynolds sayis1 degerleri i¢in en
yiiksek  Nusselt sayilarina ulasilmistir.  AyricaSekil 4.1. Egik plaka
ag151n1n9=60°01dugu grafikte ise tiim Reynolds sayis1 degerleri i¢in en diisiik Nusselt
sayilaria ulasilmistir. Grafiklerden anlasildigi lizere egik plaka acis1 arttikga Nusselt
sayist degerlerinin tiim Reynolds sayisi degerleri i¢in azaldigi tespit edilmistir.
Bunun da nedeni egik plaka agisi arttikga kanatgiklar {izerine giden havanin egik

plaka tarafindan engellendigi olarak disiiniilmektedir.

Sekil 4.5.’de Mehmet Dogan tarafindan 2007 yilinda yapilan deneysel ¢alismadan
almmig bir grafik gosterilmistir [9]. Sekil 4.5.°de ki grafikten de goriildiigii iizere
Uyarlanmis Grashof sayisinin her bir degerinde Reynolds sayisinin artmasiyla
Nusselt sayis1 artmistir. Dogan’in yapmis oldugu c¢alisma ile bu ¢alisma da elde
edilen Nusselt sayis1 degerlerinin farkli olmasinin sebebi basta kabul edilen
degerlerin farkli olmasidir. Kabul edilen bu degerler sisteme verilen voltaj

degerlerini etkilemistir.
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Sekil 4.5. H= 80 mm ve S=8 mm i¢in ii¢ farkli Reynolds sayisinda ortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmig Grashof sayisi ile degisimi [9]

4.2. Uyarlanmis Grashof Sayisinin Nusselt Sayisina Etkisi

Uyarlanmis Grashof sayisinin ortalama Nusselt sayisina etkisini incelemek i¢in dort
farkli egik plaka agisinda (©= 0-20™-40-60"), bes farkliGrashof sayisinda
(Gr = 5x10"-3x10°-5x10%-8x10°-1x10”) ve her bir egik plaka agis1 igin ii¢
farkliReynoldssayisinda (Re=2300-1500-250) deneyler yapilmistir.

Sekil 4.6’de Reynolds sayis1t Re=2300 i¢in , Sekil4.7’da Reynoldssayist Re=1500
icin , Sekil4.8’de Reynoldssayis1 Re=250 i¢in dort farkli egik plaka agisinda

ortalama Nusselt sayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi verilmistir.
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Sekil 4.6.Reynolds sayis1 Re=2300i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmig Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.7. Reynolds sayist Re=1500 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.8. Reynolds sayis1t Re=250 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama

Nusselt sayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi

Is1 transferinde, uyarlanmis Grashof sayisinin artmasi ile dogal tagmim etkileri,
zorlanmig taginim etkilerine gore artar. Dogal tasinim etkilerinin artmasiyla kaldirma
kuvveti etkili ikincil akiglarin daha etkin oldugu goriilmektedir. Kaldirma kuvveti
etkili ikincil akiglarin giiclenmesi 1s1 transferini artirmakta yani Nusselt sayisinda

artiglara sebep olmaktadir.

Sekil 4.6’deReynolds sayisinin Re=2300, Sekil 4.7’da Reynoldssayisinin Re=1500,
Sekil 4.8’da Reynoldssayisinin Re=250 oldugu grafiklerden de anlasildigi iizere
Reynolds sayisinin en yiiksek oldugu degerlerde Nusseltsayisida en yiiksek degerleri
almis ve Reynolds sayisinin azalmasiyla Nusselt sayis1 degerleri azalmistir. Bu da
yine Reynolds sayisinin artmasiyla akiskanin hizinda meydana gelen artisa baglh
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii akigkanin hizi arttik¢a kanal icerisinde bulunan

soguk havanin kiitlesi de artacaktir.
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Sekil 4.6’deReynoldssayisinin Re=2300, Sekil4.7’da Reynolds sayisinin Re=1500,
Sekil 4.8’da Reynolds sayisinin Re=250 oldugu tiim grafiklerde egik plaka acisinin
artmasiyla Nusselt sayisinda azalma goriilmiistiir. Grashof sayisinin artmasiyla artan
kaldirma kuvveti 1sinan havanin yiikselmesine boylece giren akiskanin 1sinan havayi
stiriikleyip oda disina gondermesine bunun da 1s1 transferinde artisa yani Nusselt
sayisinin artmasina sebep oldugu goriilmektedir. Tiim Grashof sayisi degerlerinde
egik plaka acisinin©= Oooldugu durumlarda maksimum Nusselt sayis1 elde edilmistir.
En diisiik Nusselt sayis1 ise egik plaka a9151n1n6=60001dugu durumlarda goriilmiistiir.
Egik plaka agisinin artmasiyla Nusselt sayisinda meydan gelen azalma egik plakanin
kaldirma kuvvetinin etkisiyle ylikselen havaya sogutucu akiskanin ulagmasini

engellemesi olarak diistintilmektedir.
4.3. Reynold Sayisinin Ortalama Is1 Transfer Katayisina Etkisi

Reynolds sayisinin ortalama 1s1 transferkatsayisina etkisini incelemek igin dort farkl
egik plaka agisinda (©= 00-200-400-600) ve her bir egik plaka acist i¢in {li¢ farklh
Reynolds sayisinda (Re=2300-1500-250) deneyler yapilmustir.

Sekil 4.9’de egik plaka a91s1n1n9=600i(;in , Sekil4.10°de egik plaka a91s1n1n9=400
igin , Sekil 4.11°de egik plaka a<;151n1n9=40°igin , Sekil 4.12°de egik plaka
ag:151n1n6=00ic;in tic farkli Reynolds sayisinda ortalama 1s1 transferkatsayisinin

uyarlanmig Grashof sayisi1 ile degisimi verilmistir.
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Sekil 4.9. Egik plaka ag:1s1n1n9=60°ig:in tic farkl1 Reynolds sayisinda ortalama

1s1 transfer katsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.10. Egik plaka ac1sinn©=40 i¢in ii¢ farkl Reynolds sayisinda ortalama

1s1 transfer katsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.11. Egik plaka agls1n1n9=20°ig:in tic farkl1 Reynolds sayisinda ortalama

1s1 transfer katsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.12. Egik plaka ac1sinn©=0 i¢in ii¢ farkl Reynolds sayisinda ortalama

1s1 transfer katsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Grafiklerden de goriildiigii gibi Reynolds sayisinin artmasiyla ortalama 1s1 transfer
katsayis1 verilen her egik plaka agisi ve uyarlanmis Grashof sayisi i¢in artmustir.
Reynolds sayisinin artmasiyla kanala giren akiskanin hizi artmistir. Boylece kanal
icine giren hava miktar1 artmig ve daha fazla soguk havanin kanal iginde
bulunmasina yol agmistir. Daha fazla soguk havanin kanal iginde bulunmasi kanal
icinde sicaklik degerlerinin diismesine, dolayisiyla ortalama 1s1 taransfer katsayisinin

artmasina sebep olmustur.

Ayrica uyarlanmis Grashof sayisinin her bir degerinde Reynolds sayisinin artmasiyla
1s1 transfer katsayis1 artmistir. Sekil 4.9. ,Sekil 4.10. ,Sekil 4.11. ,Sekil 4.12.” de 1s1
transferkatsayisindaki artts en fazla Reynolds sayist 2300 oldugunda
goriilmiistiir.Sekil 4.12. Egik plaka aglslnlnGZOooldugu grafikte tiim Reynolds sayis1
degerleri i¢in en yiiksek 1s1 transfer katsayilarina ulasilmigtir. Ayrica Sekil 4.9. Egik
plaka a¢isinin 6260°oldugu grafikte ise tiim Reynolds sayis1 degerleri i¢in en diistik
151 transferkatsayilarina ulagilmistir. Grafiklerden anlasildig: {izere egik plaka acisi
arttikca 1s1 transferkatsayisit degerlerinin tiim Reynolds sayisi degerleri icin azaldig:
tespit edilmistir. Bunun da nedeni egik plaka acis1 arttik¢a kanatgiklar {izerine giden

havanin egik plaka tarafindan engellendigi olarak diistintilmektedir.
4.4. Uyarlanmis Grashof Sayisinin Is1 Transfer Katsayisina Etkisi

Uyarlanmis Grashof sayisinin ortalama 1s1 transferkatsayisina etkisini incelemek igin
dort farkli egik plaka acisinda (6= 00-200-400-600), bes farkli Grashof sayisinda
(Gr = 5x107-3x10%-5x10%-8x10*-1x10%) ve her bir egik plaka acist i¢in ii¢ farklh
Reynolds sayisinda (Re=2300-1500-250) deneyler yapilmustir.

Sekil 4.13’de Reynolds sayis1t Re=2300 icin , Sekil4.14’da Reynolds sayis1 Re=1500
icin , Sekil 4.15'de Reynolds sayis1 Re=250 i¢in dort farkli egik plaka agisinda

ortalama 1s1 transferkatsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi verilmistir.
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Sekil 4.13. Reynolds sayis1 Re=2300 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama Is1

transfer katsayisinin uyarlanmig Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.14.Reynolds sayis1 Re=1500 i¢in dort farkli egik plaka acisinda ortalama 1s1

transfer katsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi
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Sekil 4.15.Reynolds sayist Re=250 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama 1s1

transfer katsayisinin uyarlanmis Grashof sayisi ile degisimi

Is1 transferinde, uyarlanmis Grashof sayisinin artmasi ile dogal tagmim etkileri,
zorlanmig taginim etkilerine gore artar. Dogal tasinim etkilerinin artmasiyla kaldirma
kuvveti etkili ikincil akiglarin daha etkin oldugu goriilmektedir. Kaldirma kuvveti
etkili ikincil akiglarin giiclenmesi 1s1 transferini artirmakta yani Nusselt sayisinda

artiglara sebep olmaktadir.

Sekil4.13’de Reynolds sayisinin Re=2300, Sekil4.14’deReynolds sayisinin Re=1500,
Sekil4.15’deReynolds sayisinin Re=250 oldugu grafiklerden de anlasildigi {izere
Reynolds sayisinin en yiliksek oldugu degerlerde 1s1 transfer katsayisi en yiiksek
degerleri almis ve Reynolds sayisinin azalmasiyla 1s1 transfer katsayisi degerleri
azalmistir. Bu da yine Reynolds sayisinin artmasiyla akiskanin hizinda meydana
gelen artisa bagli oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii akiskanin hizi arttikga kanal

igerisinde bulunan soguk havanin kiitlesi de artacaktir.
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Sekil 4.13’de Reynolds sayisinin Re=2300, Sekil4.14’deReynolds sayisimim Re=1500,
Sekil4.15’deReynolds sayisinin Re=250 oldugu tiim grafiklerde egik plaka agisinin
artmasiyla 1s1 transfer katsayisinda azalma goriilmiistiir. Grashof sayisinin artmasiyla
artan kaldirma kuvveti 1sinan havanin yiikselmesine bdylece giren akiskanin 1sinan
havay1 siiriikleyip oda disina géndermesine bunun da 1s1 transferinde artisa yani 1s1
transfer katsayisinin artmasina sebep oldugu goriilmektedir. Tiim Grashof sayisi
degerlerinde egik plaka a91s1n1n6=0°01dugu durumlarda maksimum 1s1 transfer
katsayis1 elde edilmistir. En diisiik 1s1 transfer katsayisi ise egik plaka acisinin
9260001dugu durumlarda goriilmistiir. Egik plaka agisinin artmasiyla 1s1 transfer
katsayisinda meydan gelen azalma egik plakanin kaldirma kuvvetinin etkisiyle

yiikselen havaya sogutucu akigkanin ulagsmasini engellemesi olarak diistiniilmektedir.
4.4. Richardson Sayisimin Is1 Transfer Katsaysi ile Degisimi

Richardson sayisinin ortalama 1s1 transfer katsayisina etkisini incelemek i¢in dort
farkli egik plaka acisinda (O= 00-200-400-600), bes farkli Richardson sayisindave her
bir egik plaka acisi1 i¢in ii¢ farkli Reynolds sayisinda (Re=2300-1500-250) deneyler
yapilmistir.

Sekil 4.16’de Reynolds sayist Re=2300 igin , Sekil 4.17’da Reynolds sayis1t Re=1500
icin , Sekil 4.18’de Reynolds sayist Re=250 i¢in dort farkli egik plaka agisinda

ortalama 1s1 transfer katsayisinin Richardson sayisi ile degisimi verilmistir.
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Sekil 4.16. Reynolds say1s1 Re=2300 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama 1s1

transfer katsayisinin Richardson sayis1 ile degisimi
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Sekil 4.17. Reynolds sayis1 Re=1500 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama 1s1

transfer katsayisinin Richardson sayis1 ile degisimi
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Sekil 4.18. Reynolds sayis1 Re=250 i¢in dort farkli egik plaka agisinda ortalama 1s1

transfer katsayisinin Richardson sayisi ile degisimi

Sekil 4.16’de Reynolds sayisinin Re=2300, Sekil 4.17°de Reynolds sayisinn
Re=1500, Sekil 4.18’de Reynolds sayisinin Re=250 oldugu tiim grafiklerde egik
plaka agisinin  artmasiyla 1s1  transfer katsayisinda azalma  gOriilmiistiir.
Richardsonsayisinin artmasiyla artan kaldirma kuvveti 1sinan havanin yiikselmesine
bdylece giren akiskanin 1sinan havayi siiriikleyip oda disina géondermesine bunun da
1s1 transferinde artisa yani 1s1 transfer katsayisinin artmasina sebep oldugu
goriilmektedir. Tiim Richardson sayis1 degerlerinde egik plaka ac;lsmln9=0°oldugu
durumlarda maksimum 1s1 transfer katsayisi elde edilmistir. En diisiik 1s1 transfer
katsayis1 ise egik plaka agisinin 9=60°oldugu durumlarda goriilmiistiir. Egik plaka
acisinin artmasiyla 1s1 transfer katsayisinda meydan gelen azalma egik plakanin
kaldirma kuvvetinin etkisiyle ylikselen havaya sogutucu akigkanin ulagsmasini

engellemesi olarak diistintilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, karisik taginim sartlarinda kapali kanal igerisinde akima paralel
yerlestirilmis kanatciklarin oniine yerlestirilen egik plaka agisinin, Grashof sayisinin
ve Reynolds sayisinin 1s1 transferine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu
degiskenlerin Nusselt sayis1 ve ortalama 1s1 transfer katsayia gore durumlar1 grafik

ortaminda sunulmustur.

Reynolds sayisinin artmasiyla kanala giren akiskanin hizi artmistir. Boylece kanal
icine giren hava miktar1 artmis ve daha fazla soguk havanin kanal iginde
bulunmasina yol agmistir. Daha fazla soguk havanin kanal i¢inde bulunmasi kanal
icinde sicaklik degerlerinin diismesine, dolayisiyla 1s1 transferinin artmasina sebep

olmustur.

Egik plaka acisinin artmasiyla 1s1 transfer katsayisinda azalma meydana gelmistir. Bu
azalmaegik plakanin, kaldirma kuvvetinin etkisiyle yilikselen havaya sogutucu

akiskanin ulagmasini engellemesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Uyarlanmis Grashof sayisinin artmasi ile dogal tasinim etkileri, zorlanmis taginim
etkilerine gore arttig1 gdzlemlenmistir. Dogal tasinim etkilerinin artmasiyla kaldirma
kuvveti etkili ikincil akiglarin daha etkin oldugu goriilmiistiir. Kaldirma kuvveti etkili
ikincil akiglarin gliclenmesi 1s1 transferini artirmakta yani Nusselt sayisinda artiglara

sebep olmustur.

Yerlestirilen egik plakanin kanatgiklara gelen soguk havayi kanatciklarin {izerine
odaklamas1 hedeflenmistir. Ancak egik plakanin kanatc¢iklarin basladigi noktada
bulunmasi1 soguk havanin kanatciklara ulagmasini engellemistir. Bu ylizden 1s1
transferinde meydana gelmesi beklenen iyilesme gozlemlenememistir. Bu agidan
bundan sonraki yapilacak c¢aligmalarda egik plaka boyunun artirilmasi ve egik
plakanin konumunun degistirilmesi 1s1 transferinde iyilesmelere yol agabilecegi

diistiniilmektedir.
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