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OZET

Bu calismada yatay bir levha iizerine yerlestirilmis dikdortgen kesitli kanatcik
dizilerinden dogal konveksiyon ve 1s1ma ile 1s1 transferi laminar akis sartlarinda
incelenmistir. Problemin ¢oziimii icin Fluent 6.3 paket program kullanilmistir.
Kanatgiklar arasinda hiz, basin¢ ve sicakhk dagilimlar1 incelenmistir.
Literatiirdeki deneysel sonuclarla karsilastirillan sayisal sonuclarin, uyum
sagladig1 belirlenmistir. Kanatgiklarin uzunlugu, yiiksekligi, kanatciklar arasi
mesafe, basing, hiz ve sicakhk farkimin 1s1 transferi katsayisina etkileri
incelenmistir. Problemin sayisal c¢oziimiinde sicakhk farki artisina paralel
olarak 1s1 transfer katsayisimin da arttig1 goriilmektedir. Sabit genislikteki plaka
iizerine yerlestirilen kanatciklarin sayis1 azaldik¢a (kanatciklar aras1 mesafe
“S” arttikca) 1s1 transfer katsayis1 artmakta, yaklasik S=12mm’den itibaren de
degerler azalmaya baslamaktadir. Isima ile 1s1 transfer miktarinin toplam 1s1
transfer miktar1 (dogal konveksiyon ve 1sima bir arada) icindeki oraninin

yaklasik %12- % 14 civarinda oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the natural convection and radiation heat transfer in a
horizontally oriented rectangular fins arrays have been studied under the
conditions of laminar flow, at the same time. The problem has numerically been
solved by using Fluent 6.3 software. The distributions of velocity, pressure and
temperature between fin arrays have been analyzed. Experimental results in the
literature have been compared with numerical results and found that they are
in agreement. In the present study the effects of fin length, height, fin spacing,
velocity and the temperature difference on heat transfer coefficient have been
investigated. The heat transfer coefficient increases with the decrease in number
of fins placed on a flat plate with a fixed witdh until a fin spacing of S=12mm.
After this value of fin spacing, however, it starts to decrease with the fin
spacing. The ratio of the rate of radiation heat transfer to the total rate of heat
transfer (natural convection + radiation) has been found about between
12-14 %.
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1. GIRIS

Denizcilikte, sanayi kuruluslarinda, uzay teknolojisinde, teknolojik gelismelerde,
muhendislik uygulamalariin  birgogunda birim alandan daha fazla enerjinin

uzaklagtirilmasinin hesaplart yapilmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinde, savunma sanayinde kullanilan elektronik parcalarin

sogutulmalar1 hem performanslarim hem de boyutlarini etkilemektedir.

Sogutulmasi gereken sistemlerde dogal konveksiyonla sogutmada sogutulacak yiizey
alaninim artirlmast bilyiikk énem arz eder. Ozellikle ucak, uzay ve gemi insa sanayinde
yiiksek 1s1 transferinin gerektigi durumlarda yiizey alani artirmak onemli olup, ¢esitli

kanatgik profilleri {izerine ¢aligilmistir.

Kanatgik profilleri iizerine yapilan calismalar, kanatciklar arasindaki mesafenin 6nemini

ortaya koymustur.

Dogal konveksiyon ve 1s1ma ile 1s1 transferinin niimerik analizi i¢in yapilan bu ¢alismada
esas amag, 1s1 transferi ve 1s1 transfer katsayisini kanatciklar arasindaki akis durumlarina
gore belirleyerek ideale en yakin kanatgik profilini tespit ederek, bu kanatcik profili
sayesinde en az malzeme ile en diisiik maliyetli 151 degistirgecinden en yiiksek 1s1 transferi

miktarinin elde edilmesini saglamaktir.

Literatiirde cesitli kanatciklardan 1s1 transferi ile ilgili ¢aligmalar yer almaktadir. Bu
calismalardan dikey tabanli dikdortgen kesitli kanatciklardan dogal konveksiyon ve 1s1ma
ile 1s1 transferinin sayisal modellenmesinde [Leung C.W, Probert S.D and Rapley
C.W.1990], dikey dikdortgen bir tabandan dik olarak ¢ikan dikdortgen kesitli kanatgik
sirasinin yiizeylerinden dogal konveksiyon ve 1sima kayiplarint belirlemek i¢in iki boyutlu
sayisal bir model gelistirilmisti. Bu modelden elde edilen teorik degerler Onceki

arastirmalardan elde edilen deneysel sonuglarla karsilastiriimastir.



Ongoriilen amag igin optimum tasarim ile ilgili bilgiler gerektigi vurgulanan bu calismada,
tasarim ile ilgili bilgileri biriktiren bilgisayar tabanli bir programin tasarimcilar i¢in ¢ok
yararli olacagina isaret edilmistir. Es sicaklik yiizey sartim1 kaldirarak yani kanatgiklar
boyunca sicaklik gradyaninin etkilerine izin vererek ve gergekte goriilen {i¢ boyutlu olay ele
alinarak model gelistirilebilecegi belirtilmistir. Sonu¢ olarak, gelistirilen modelin,
aliiminyum tabandan dik ¢ikan dikey dikdortgen kesitli kanatgiklardan kararli 1s1 atilimi
oranint tahmin etmede birinci yaklagimli anlamli bir rehberlik sagladiginin tespiti dile

getirilmistir.

Yatay kare agik bir boslukta gegici ve kararli dogal konveksiyon ve yiizey 1simasinin
sayisal incelenmesi [Hinojosa J.F. and Estrada, Cabanillas R.E.- Alvarez G. 2005] baslikli
diger bir caligmada, elektronik cihazlarin tasarimi ve giines yogunlastiricilarinin sl alicilar
gibi baz1 mithendislik problemleri agisindan ¢aligmanin 6énemi vurgulanmistir. Caligmaya
gore matematiksel formiilasyonda yapilan en Onemli varsayimlar ii¢ tanedir; akis

laminardir, akigkan 1s1ma agisindan etki etmez, Boussinesq yaklagimi gegerlidir.

Calismada elde edilen sonuglar gostermistir ki, duvarlar ve bosluk arasindaki 1sima
aligverisi, toplam ortalama Nusselt sayisinin duvarlar1 arasinda 1sima alisverisi olmayan
duruma gore %94 - %125 arasinda degisen degerlerde artmustir. Yiizey 1sil 1gimanin
bulunmasi adyabatik duvarlardaki sicaklik dagilimini akiskan akma formunu ve dolayisiyla
boslugun disina 1s1l enerji transferini modifiye etmektedir. Dogal konveksiyonlu yiizeysel
1s1l 1s1mada (€ :1) kararli sonuglar, toplam ortalama Nusselt sayisinin sadece konveksiyona
(€: 0) gore % 93.9 ile %125.7 arttigin1 gostermistir. Ayrica kararli sonuglara gore konvektif
Nusselt bileseni, radyatif Nusselt bileseninden incelenen biitiin Rayleigh sayilari igin diisiik
¢ikmistir. Bu durum ylizey 1s1ma aligverisinin sadece g6z 6niinde bulundurulacak kadar
onemli olmadigi, ayn1 zamanda 1s1 transferi olaymda katkisinin daha biiyiik oldugunu

goOstermektedir.

Kismen agik, kapali hacimlerde yiizey 1simasinin dogal konveksiyona etkisi [Lauriat G,
Desrayaud, G., 2006] baslikli ¢alismada soguk dis gevreyle ve sicak i¢ ¢evreyle temasta
olan iki boyutlu kismen agik kapali hacimlerde dogal konveksiyon ve yiizey 1s1mast ile 1s1

transferi sayisal olarak incelenmistir. Birbirine bakan duvarlardaki radyoaktif aligverisler



dikey duvarlarin ortalama sicakliklar1 arasindaki sicaklik farkini azaltmaya yardim eder.
Isima sicak duvarin sicakligini 6nemli Olgiide diistiriicken sicak duvarin 1sinmasinin fazla
bir 6nemi yoktur. Konveksiyon ve Isima arasindaki etkilesim incelendiginde biitiin
durumlar i¢in 1s1mamn 1s1 transferine etkisi baskindir. Bu ¢alismaya gore yiizey 1simasi
hesaba katildiginda, dis duvarin sicakliklar1 artarken birbirine bakan iki dikey duvarin

ortalama sicaklik farklar1 azalmaktadir.

Literatiirde yatay bir levha {izerindeki kanatc¢iklardan 1s1 transferi caligmalart da yer
almaktadir. Bu konfigiirasyonlardan yatay diizlem iizerine yerlestirilmis dikdortgen
kanat¢iklardan 1s1 transferi ile ilgili ilk c¢alismada yatay levha (zerinde bulunan
kanat¢iklardan ortalama 1s1 transferi katsayisi ve akis konfigiirasyonlari, 45° egik ve dikey
levha {izerindeki kanatciklardan olan ortalama 1s1 transfer katsayis1 ve akis
konfigiirasyonlari ile karsilagtirilmistir [Starner and McManus, 1963]. Bu ¢alismada dort
farkli boyutlu kanatgik diizenegi kullanilmistir. Ortalama 1s1 transfer katsayisinin, kanatgik
geometrisi ile ve kanatciklarin yerlestirildigi levhanin konumu ile nasil degistigini
tartismuglardir. Dikey kanatgik diizenegindeki 1s1 transfer katsayisinin benzer araliktaki
paralel levhalar arasindakinden % 10-30 daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. 45° egik
levha tlizerindeki kanatgiklarin ortalama 1s1 transfer katsayisi, dikey olana gore %5-20
daha diisiik belirlenirken, yatay levha iizerinde bulunan dikddrtgen kanatciklarin agik
uclarinin kapatildiginda 1s1 transfer katsayisiin 6nemli bir sekilde diistiigli sonucuna

varmiglardr.

Bu konuda yapilan ikinci ¢alismada, sekiz farkli kanatcik geometrisi kullanilmistir
[Harahap and McManus, 1967]. Akis alanmi Schlieren-shadowgraph ve smoke
injection teknikleri ile incelemislerdir. Uzun kanatgiklarda havanin agik uglardan girip,
kanat¢ik uzunlugu boyunca ismarak, kanatcik uzunlugunun ortasindan yukari dogru
ciktigin1 goriintiilemislerdir. Bu akisi tek bacali akig olarak isimlendirmislerdir. Yiizeysel
kanatciklarda (kiiciik yiikseklikli kanatciklar) acik uglardan giren havanin kanatgik
uzunlugunun ortasina ulasmadan kanaldan ayrildigmi tespit edip bu tip akisa kayan
bacali akig ismini vermislerdir. Kanatgik uzunlugunun en énemli geometrik parametre
oldugunu ve karakteristik uzunluk segilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ortalama Nusselt

sayisi i¢in asagidaki korelasyonlar1 onermislerdir.



0.570 0.656 0.412
NuL =5.22 ><10‘3(G r_-Pr- ﬂj (ﬂj (ij (L.1)
H L L

10° < Gr, -Pr-% <25x10’

Ve

0.745 0.656 0.412
Nu. =2.787x107| Gr, pr.2 H S (1.2)
H L L

25x107 <Gr, -Pr-% <15x10°

Burada, Gri, Nu, ve n, kanat¢ik uzunluguna bagli Grashof sayisi, ortalama Nusselt sayisi
ve n kanatgik adedini temsil eder. S, kanatcik araligi, H, kanatcik yiiksekligi, L,
kanatgik uzunlugudur. Yukaridaki korelasyonda, akiskan 0Ozelliklerini  duvar
sicakliginda hesaplamislardir. Bu korelasyon ile ortalama Nusselt sayisinin Gri, Pr ve
geometrik parametrelerin (S, H ve L) oranina bagli oldugunu géstermislerdir. Ayrica bu

geometrik parametrelerin 1s1 transfer katsayisina etkilerini agiklamiglardir.

Bu konu ile ilgili yapilan diger bir deneysel ¢aligmada Zehnder-Mach interferometre
teknigi ile yerel sicaklik gradyanlar 6lglilmiistiir [Jones and Smith, 1970]. Bu ¢alismada
kullanilan kanatcik yiiksekligi ve araligi, diger ¢alismalardakinden daha fazla tutulmustur.
Jones ve Smith bu ¢alisma sonunda kanatcik araliginin ana geometrik parametre oldugunu
ve karakteristik uzunluk secilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir. Ayrica kanatgik
yiiksekliginin degisiminin 1s1 transfer katsayisini ¢ok degistirmedigini bulmuslardir.

Ortalama Nusselt sayist i¢in iki ampirik bagint1 dnermislerdir.

Kanatgik araliginin 2 ing'ten kiiciik oldugu durumlarda (S<2"):
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0.764<0* ]0'44

ms =6.7X10746rs .Pr- 1—9{ Grs-Pr

Kanatcik araliginin 2 ing'ten biiyiik oldugu durumlarda (S >2”)

Nus = 0.54(Gr, - Pr)*®



Burada, Grs ve Nus, kanatgik araligina bagli Grashof sayisi ve Nusselt sayisidir.
Yukaridaki denklemler akigkan o6zelliklerinin ortalama sicakliktaki degerleri igin

gecerlidir.

Bir diger deneysel ¢alismada en onemli geometrik faktoriin kanatcik araligi oldugu
bulunmustur [Mannan, 1970]. Kanat¢ik uzunlugunun ve yiiksekliginin, kanatgik aralig
kadar 6nemli olmadigi belirtilmistir. Ayrica bu ¢alismada kisa kanatgiklarin uzun
kanatciklara gore daha iyi performans gosterdigi ve kanatgik yiliksekliginin 1s1 transfer
katsayisin1 ¢ok degistirmedigi bildirilmistir. Ortalama Nusselt sayisi i¢in asagidaki

korelasyonlar 6nerilmistir.

L 3 0.656 S ~0.04467]0-397
0.656 ~0.0446
Gry -Pr- (%} [%} >100

ve

0.776

L S 0.656 S -0.0446
0.656 -0.0446
Gry -Pr- (Ej (EJ <100
L H

Bu konuda yapilan diger bir g¢alismada da, yatay diizlem {izerine yerlestirilmis
dikdortgen kanatciklarin siireksiz 1simip sogumasi rejiminde, 1s1 akisi ve yerel sicaklik
degisimi, diferansiyel interferometre teknigi ile olgiilmiistiir [Sobhan, 1989, Sobhan,
1990]. Ayrica kanatgik malzemesinin 1s1l iletkenliginin, ortalama 1s1 transfer katsayisi
iizerine etkilerini de incelemis, ortalama Nusselt sayisi i¢in asagidaki korelasyonu

onermistir.

K -0.233
Nus = 2.2ox10-2[k—3J (Gr, -Pr)**

f



ka ve kg, hava ve kanatgik malzemesi igin 1s1l iletkenligi temsil etmektedir.

Yatay levha iizerine yerlestirilmis kanatciklarla ilgili niimerik bir ¢alismada uzunlugu kisa
olan kanatgiklarin akis modelleri belirlenmistir [Sane and Sukhatme, 1974]. Elde ettikleri
denklemlerde, kanatgik araligi yoniindeki hiz bilesenlerini ihmal ederek sonuglari gesitli
kanatcik araligi, uzunlugu, yiiksekligi, ve sicaklik farki i¢in karsilastirip, deneysel ve

niimerik ¢aligmalar ile uyumlulugunu géstermislerdir.

Ug boyutlu, yatay levha iizerine yerlestirilmis kanatgiklardan dogal konveksiyon ve
1s1ma ile 1s1 transferinin niimerik analizinde enerji denklemi sabit kalirken, momentum
ve sureklilik denklemleri vortisite ve vektdr potansiyel denklemlerine doniistiirilmiistiir
[Mobedi, Yincu and Yicel, 1995]. Farkli geometrik parametreler (kanat¢ik uzunlugu,

yiiksekligi, aralig1) i¢cin bulunan niimerik sonuglar degerlendirilmistir.

Yapilan deneysel calismalarda, farkli noktalardaki sicakliklarin 6lgiilmesinde ve akisin
gozlenmesindeki zorluklardan dolayi, biiyikk geometrik parametreler kullanilmistir. Bir
cok deneyde geometrik parametreler ok fazla degistirilmemistir. Ornegin, Jones C.D. ve
Smith L.D., yaptiklar1 ¢aligmada onerdikleri korelasyon, kanat¢ik uzunlugu L=10" i¢in
gecerlidir. Deneylerinde kanatgik uzunlugunu sabit tutmuslardir. Harahap F. ve McManus
H.N., deneylerinde kanatc¢ik uzunlugunu L=5" ve L=10" olarak sabit tutmuslardir. Bu

yiizden Onerilen korelasyonlar belli sinirlar i¢inde kullanilabilir.

Incropera, elektronik cihazlarda miimkiin olan en iyi termal sartlarin strdirtlebilmesi
icin yani elektronik cihazlardan ortama en etkili 1s1 transferi i¢in ¢alismalara ornekler
vermistir [Incropera, 1988]. izlenecek olan tipik yolun sirasiyla farkli malzemelerden
olan kondiiksiyon ile 1s1 transferi ve gevreye olan konveksiyon ile 1s1 transferinin
oldugunu, ayrica elektronik devrelerden gii¢ yayilmasina bagl olarak, sogutucu akigkanin
stvi veya gaz olabilece8ini bildirmistir. Is1 transferi dogal, zorlanmis veya karisik
konveksiyon ile sivi olmast durumunda da pool boiling veya zorlanmig konveksiyon

kaynama olabilecegini belirtmistir.



Dikey diizlem iizerinde bulunan izotermal iiggen kanatciklardan dogal konveksiyon ile
1s1 transferinin deneysel incelenmesinde, yiiksek Rayleigh sayilarinda kanatgiklar yatay
ve dikey olarak yerlestirilmistir [Karagiozis, Raithby and Hollands, 1994]. Dikey
oryantasyon i¢in Olgiilen Nusselt sayis1 %4.8 rms hata i¢cin korole edilmistir. Yatay
kanat¢ik oryantasyonunun daha diisiik bir 1s1 transferi gerceklestirdigini tespit
etmislerdir. Dikdortgen kesitli kanatgiklardan 1s1 transferi ti¢ boyutlu, agik sinirli dogal
konveksiyon problemidir. Problemin ¢dziiminde kitle korunumu, momentum ve enerji
denklemlerinin c¢ozllmesi gerekir. Bu denklemler yiiksek dereceden non-lineer
denklemler oldugundan, analitik ¢6zlimleri hemen hemen imkansizdir. Ancak niimerik
cozlimle sonuca gidilebilir. Dolayisiyla bu ¢alismada yatay levha iizerindeki dikdortgen

kesitli kanatciklardan 1s1 transferi sayisal bir metot kullanilarak analiz edilmistir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacagi gibi diizlem levha tizerindeki kanatgiklardan 1s1
transferinin, dogal konveksiyon ve isimanin ayni anda ele alindigi durumda cesitli
parametrelere gore tam bir analizi ve optimizasyonu simdiye kadar detayli olarak
yapilmamustir. Bu calismadaki amag, bu konuda literatiire ve uygulamaya katkida

bulunmaktir.



2. TEORIK MODEL VE MATEMATIKSEL FORMULASYON

Bu béliimde problemin tanitimi, fiziksel modelleme, problemle ilgili ¢esitli varsayimlar,
kullanilan koordinat sistemi ve hesaplama bolgesi ile ilgili bilgiler verilmektedir. Problemin

daha 1yi anlagilabilmesi i¢in her biri ayrintili olarak incelenmistir.
2.1. Problemin Tanitim

Giinlimiizde, elektronik cihazlarin sogutulmasinda yaygin olarak kullanilan kanatgiklardan
cevreye olan 1s1 transferini artirmaya yonelik calismalar hiz kazanmistir. Burada, yatay
diizlem {izerine yerlestirilmis dikdortgen kesitli kanatciklardan dogal konveksiyon ve
1sima ile 1s1 transferi problemi incelenmistir. Boliim 2.2 'de fiziksel modeli verilen
kanatgik dizisinde hava kanat¢igin her iki ucundan girerek, kanatgik ortasina kadar ilerler
ve kanat¢igin orta bolgesinden yukar1 dogru kanat¢ik disina ¢ikar. Bu tip akis Sekil 2.1 ‘de

gorilmektedir.

\

P Mol

Sekil 2.1. Kanatgiklar arasindaki tek ¢ikish akis

Cesitli geometrilere gore akis tipi degisir. Diger bir akis tiirii de, Sekil 2.2 'de goriildiigi
gibi hava iki kanat¢ik arasindan girdikten sonra kanatgigin ortasina kadar gelmeden
1siarak kanatgigi terk eder. Her iki tip akista da kanatgik bolgesinin Gstlinde bir "plume”
bolgesi olusur. Soguyan hava tekrar kanatcik icine girer ve orta bolgeye dogru ilerleyerek

kanat¢i8i terk eder.



| e
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Sekil 2.2. Kanatgiklar arasindaki birden fazla ¢ikish akis

Niimerik olarak analiz edilecek olan kanatgik dizisi, yatay diizlem iizerine yerlestirilmistir.

Iki kanatcik, yatay diizlem iizerinde Sekil 2.3 'de goriildiigii gibi yer almaktadir.

I—
N

(@) (b)
Sekil 2.3. (a) Iki kanat¢ikl: fiziksel model (et kalinlig1 ihmal) (b) Istmanin gerceklestigi
farkl yiizeyler

2.2. Varsayimlar

Yatay diizlem iizerine yerlestirilmis kanatgik dizisinden g¢evreye isima ile 1s1 transferi
hesaba katilarak laminar sartlarda dogal konveksiyon ile 1s1 transferi incelenecektir.
Kanatgik malzemesinin yiiksek 1s1 iletim katsayisi sebebiyle kanatcik uniform sabit
sicaklikta (Ty) oldugu kabul edilmistir. Kanatcik dizisi sonsuz sayida olup kalinligi ihmal
edilmistir. Denklemlerde viskoz disipasyonlardan dolay1 1s1 kaynaklari ihmal edilmistir. Isil
yaymim katsayist (o), kinematik viskozite (v) ve akigkan yogunlugu (p) gibi akiskan
ozellikleri, ortalama sicaklikta (Two + T.)/2 hesaplanarak sabit kabul edilmistir.
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2.3. Genel Denklemler
Dogal konveksiyonla 1s1 transferi ve akiskan akisi, kiitlenin korunumu, momentum ve
enerji denklemleri ile i¢ boyutlu olarak ifade edilir [Harahap and McManus, 1967]. Bu

ifadeler lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerdir.

2.3.1. Kitlenin korunumu

Kararl akis i¢in li¢ boyutlu kiitlenin korunumu asagidaki sekilde ifade edilir.

V.V =0 (2.1)

Bu denklemde kullanilan V ve V, vektorel biiyiikliikler olup, gradyan ve hiz vektorlerini

temsil eder. Kartezyen koordinatlarda, V ve V su sekilde ifade edilir.

§:£T+QT+QE (2.2)
oXx oy oz

\7 =uT+vT+ WE (2.3

Dolayistyla;

o + il + w_ 0 (2.4)

ox oy oz

yazilabilir. Burada u, v ve w sirasiyla x, y ve z yoniindeki hiz1 temsil eder.
2.3.2. Momentum denklemleri

Momentum denkleminin genel ifadesi,
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i - >\ - 525 —
ﬂ+(V~Vjv =—1vp+u{v VJ+gﬁ(TS ~T, )k (2.5)
Y2,

seklindedir. Siirekli sartlarda yukaridaki varsayimlar da dikkate alinarak, bu denklem
asagidaki sekilde yazilabilir.

x-yonundeki momentum denklemi;

ou  ou ou oP o°u o%u d
PilU—+V—tW— |=——+ ] —5+——+—— (2.6)
OX oy 0z OX ox® oy 0z

y-yonundeki momentum denklemi;

2 2 2
P u YW =—@+pfﬂ(T—Tw)+y 8\2/+6\2/+6\2/ (2.7)
ox oy oz oy oX~ oy® oz
z-yonundeki momentum denklemi;
oW  OwW ow oP o*w  o°'w  d*w
PilU—+V—FtW— |=———Ful —+—+— (2.8)
OX oy oz oz ox® oy® oz

Bu ifadelerde, ps, referans sicakliktaki akiskan yogunlugudur, p ise kaldirma kuvveti ile
ilgili terim disinda sabit kabul edilmistir (Boussinesq yaklasimi). P ve T, hesaplama

bolgesindeki basing ve sicakliktir. Es. 2.5 'de; T cevre sicakligmi, S =—i$_¢f
Pe T =1y

yogunlugun sicakliga bagl olarak degisimi ifadesinde kullanilan, 1s1l genlesme katsayisini

temsil eder.
2.3.3. Enerji denklemi

Enerji denkleminin genel ifadesi,

£+(\7-€)ng ver |+ (2.9)
ot pC,
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seklindedir. Burada """ = Birim hacimden {iretilen 1s1 miktar1 (W / m®)’ dir.

Stirekli sartlarda yukaridaki varsayimlar1 dikkate alarak bu denklem su sekilde

yazilabilir.

or or  oT o°T 0T o°T) q™
U—+V—FtW—=0a| — +—+— |+ (2.10)
oX oy oz ox° oy: oz pC,
Enerji denkleminde yer alan o, 1s1 yayimim katsayisidir:
g K (2.11)
PCy

2.4. Matematiksel Model

Problemin ¢oziimii, fiziksel olayin matematiksel denklemler ile ifade edilip uygun sinir
sartlarin kullanilmasin1 gerektirir. Problemin Fizigi ve Matematiksel denklemler daha

once acgiklanmisti. Asagida 1s1ma modeli ve problemle ilgili sinir sartlart agiklanmastir.

2.4.1. Isima ile 1s1 transferi

Istma hesaplarinda Fluent 6.3 ‘deki Surface to Surface modeli kullanilmigstir.
Sekil 2.3°de gosterilen kanatcik yiizeyleri arasinda 1smma ile 1s1 transferi
gerceklesecektir. Kanatgik sol ylizeyi ve kanatgiklar arasi alandan olan siyah ylizey
Isimasi Ep; ve Eps olarak tanimlanmistir. Burada Ep; = oTw' Ve Eps = GTWYO4 dir. Burada
Tw kanatcik sicakligi olup T, = sabittir. Kanatgik yan ve kanatgiklar arasi alan igin
emisivite degerleri sirasiyla g; ve €3 ve alanlart sirastyla A1 = H L ve Az = S L dir.
Geometrik boyutlari, 6zellikleri ve sicakliklar1 ayni oldugu igin sol ve sag kanatcik
ylzeyleri igin ylzey faktorl Fqj = Fj, j = 1...6. dir.Dolayisi ile Ep; = Epp ve J1 = J; olur.
J1 ve J, radyositedir. Ayn1 sekilde hayali 5 ve 6 yiizeyleri iginde Fs; = Fgj, j = 1...6

yazilir.
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Bba = Eps = Epg = Js = J5 = Jg = oT..b . F12 ve F3; degerlerinin hesaplanmasinda
literatiirdeki (Incropera and Dewitt, 1996) denklemler kullanilmistir. Diger ylizeyler
I(}In ise F13 = A3 F31 / Al , F14 = F13 , F15 = (1 - Flz - 2F13) /2 , F35 = (l - 2F31 - F34) /2

denklemleri kullanilmistir. 1 ve 3 nolu yiizeyler igin;

Eb1 - J1 = S13 (J1 - J3) + (S14 + 2S15) (J1 - Epa)
Eps - J3 = 2831 (J3 - J1) + (S34 + 2Ss5) (J3 - Epa)

dir. Burada Ry = (1 - &1) / €1, R3 = (1 - &3) / €3 ve herhangi bir i ve j icin S;; = R; F;; dir.

Yukaridaki denklemlerden J; ve Js igin;

Jy = (3.22 b; + Si3 bz) / (all az - 2513 S31)
(2.12)
J3 = (2531 b, +ap; bz) / (3.11 a2 - 2513 S3l)

yazilabilir.
Burada,

a11 =1+ S13+S1a; 82 =1+2S31 + Sz ; b1 = Ep1 + S14 Epa ; 02 = Epg + S34 Epa

dir. Kanatgik yan ve alt yiizeylerinden olan net Isima 1s1 akisi ise sirastyla qy1 Ve Q3

asagidaki sekilde tanimlanir.

Or1 = (Ep1 —J1) / R1 ve drs = (Epz —J3) / Rs (2.13)

Birim hacimde ortaya ¢ikan 151ma enerjisi miktari ise

q"'= (2LHgn + LSqy3) / (SLH)

olup, gr1 ve Qi3 Es. (2.13) de verilmistir.



14

2.4.2. Denklemlerin diizenlenmesi

Problem formiile edilirken ii¢ boyutlu bir hacim diisiiniilmiistiir. Iki kanat¢ik arasindaki
hiz ve sicaklik alanlari kiitle, momentum ve enerjinin korunumu denklemleri
kullanilarak formiile edilmistir. Kanatcik yan yiizeyi ve alt yiizeyinden olan Isima ise 1s1

iiretim terimi olarak enerji denklemine dahil edilmistir.

2.4.3. Giris ve sinir sartlari

Siireklilik, momentum ve enerji denklemlerindeki hiz, basing ve sicaklik bilinmeyenleri
ancak uygun giris ve sinir sartlari ile ¢oziilebilir. Hesaplama bolgesinde (Sekil 2.4.) duvar,

simetri ve acik olmak iizere {i¢ tip sinir vardir.

AFEHIJKA, LCGIL ve BCLKB simetri diizlemi, HGIJH ve KLIJK, akiskanin

hesaplama bolgesine girip ¢iktigr agik sinirlardir.

J I
.-T":a-']
-
1 [
[ |
| I
[ [
[ [
I I
[ I
I 1
I I
| |
[ [
iH
prm——s e
.-"'"f
- >
o
=

Sekil 2.4. Hesaplama bdlgesinin detayl ¢izimi
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Giris sart1

Yukaridaki temel denklemler igin, sonuglar siirekli durumda (hareketsiz soguk hava) su

giris sart1 ile hesaplanir:

P=0;T=T,

Duvar simir sarti

Duvar yiizeylerinde hizlar sifirdir. Dolayisiyla, ABEFA, BCDEB ve EDGHE yuzeylerinde
hiz sifirdir. Kanatcik duvarlarinin ¢ok yiiksek 1s1 iletim katsayisina sahip oldugu kabul
edildiginde, duvar tlizerinde yiizey sicakligi T= T, = sabit olarak yazilabilir.

Kanatcik duvart  z=0’da

T:TW,O
u=v=w=0 (2.14)

Kanatgiklar aras1 alan y = 0’da

T =Ty = sabit
u=v=wn=0 (215)

Simetri diizlemlerinde karsidan karsiya akis olmadigindan, hiz vektorlerinin normal

bilesenlerinin degerleri simetri sinirlarinda sifirdir:

Simetri sinir sarti

Simetri sartt z=S /2’de

a _
16/

ou _ov

0 =0; —=—=
. 071 oz

(2.16)



Simetri sart1 y=0" (Xx>L/2)de
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— =0 u=v=m=0 (217)

Simetri sartt z=0’da

oT
— =0 :0;
0z @

Simetri sartt x =0’da

or

I 0 :0;
OX “

Acik sinir sarti

oo o9
oL 01 '
N_W g 2.19)
oX  OX '

Kanatgik diizenegi herhangi bir kapali ortamda bulunmayip, atmosfere agiktir. Acik

sinirlarda, momentum ve enerji, 1s1 kaynaklarina uzak oldugundan, difiizyondan daha

cok konveksiyon Onemlidir. Bu yiizden agik sinirlarda difiizyon ihmal edilmistir.

Dolayisiyla, bagimli degiskenlerin agik sinirlarin normaline gore tiirevleri sifirdir.

GIJHG ve KLIJK yiizeylerinde sirastyla,

aT—O,gzzo

Ear,



=0

2

au
oy
kabul edilmistir.

Isima sinir sarti

T =Ty = sabit

Aliiminyum kanat¢ik malzemesi i¢in € = 0.15 olarak alinmistir.

Sinir sartlar Cizelge 2.1 *de toplu halde verilmistir.

Cizelge 2.1. Sekil 4.1' de gosterilen hesaplama bolgesi icin sinir sartlar

17

ABEFA (duvar) u=0 v=0 w=0 T=Tuwo

BCDEB (duvar) u=0 v=0 w=0 T=Tup
o oT
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2.5. Toplam 1s1 transfer miktar1 ve ortalama Nusselt sayis1
Q,, Kanatgiklardan aktarilan 1s1 ve Qg, kanatgik tabanindan aktarilan 1s1 olmak iizere,

Q=2HLaq (2.18)
Qe=SLQs (2.19)

olup toplam 1s1 transfer miktari

Qr=Q+Qs (2.20)
olarak hesaplanir.

Toplam 1s1 transfer alani
Ar=SL+2HL (2.21)

Ortalama 1s1 transfer katsayisi, hp

b = Qr (2.22)

Ortalama Nusselt sayis1

Nus =hpn S/ ks (2.23)

denklemleri kullanilarak hesaplanmustir.
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2.6. COzum Yontemi

Problemin ¢6zlimii Alternating Direction Implicit (ADI) yontemi kullanilarak Fluent 6.3
programinda gercgeklestirilmistir. Bu yontem kullanilirken siireklilik ve hiz bilesenleri

icin yakinsama kriteri 1x107, enerjinin korunumu icin ise 1x10°® alinmistir.
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3. FLUENT 6.3

Fluent sonlu hacimler yontemini kullanan bir Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
yazilimidir.1983’ten bu yana diinya ¢apinda bir ¢ok endiistri dalinda kullanilan ve
giinden giine geliserek tim diinyadaki HAD piyasasinda en ¢ok kullanilan yazilim
durumuna gelen Fluent, en ileri teknolojiye sahip ticari HAD yazilimi olarak
kullanicilarinin en zor problemlerine kolay ve kisa siirede elde edilen ¢oziimler

sunmaktadir.

Fluent, genel amagli bir HAD yazilim1 olarak, otomotiv endiistrisi, havacilik endiistrisi,
beyaz esya endiistrisi, turbo makine (fanlar, kompresorler, pompalar, tiirbinler vb.)
endiistrisi, kimya endiistrisi, yiyecek endiistrisi gibi birbirinden farkli bir ¢ok endiistriye
ait akiskanlar mekanigi ve 1s1 transferi problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir. Bu
ozelligi sayesinde kullanicisina birbirinden farkli bircok probleme ayni ara yiizii

kullanarak ¢6zlim alma olanag saglar.

Kolay kullanimi ile Fluent, iirlin performansini iiriin heniliz tasarim agsamasindayken
olecme, performansi diisiiren etkenleri detayli bir sekilde tespit ederek yine bilgisayar
ortaminda giderme ve piyasaya iyilestirme islemleri tamamlanmis son iiriiniin
verilmesini saglayarak kullanicisinin zorlu rekabet sartlarinda emsallerinden bir adim

O0nde olmasma katkida bulunur.

Fluent 6.3 sahip oldugu ileri ¢6ziici teknolojisi ve biinyesinde barindirdigi degisik
fiziksel modeller sayesinde laminar, gecissel ve tlirbiilansh akiglara, iletim, taginim ve
1s1ma ile 181 gegisini igeren problemlere, kimyasal tepkimeleri iceren problemlere, yakit
pilleri, akustik, akis kaynakli giiriiltii, ¢ok fazli akislar1 iceren problemlere hizli ve
gavenilir ¢céztmler Ureterek, AR-GE boliimlerinin tasarim esnasindaki en giivenilir

aract olmaya adaydir.
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3.1. Teknik Ozellikleri

Fluent 6.3 sikistirllamaz (diisiik sabsonik), orta sikistirilabilir (transonik) ve yiiksek

sikistirilabilir (siipersonik ve hipersonik) akislar icin Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi

¢ozlcusudar.

Yakinsamay1 hizlandiran ¢oklu ag metoduyla beraber ¢oklu ¢oziicii segenekleri ile

Fluent 6 genis hiz rejimleri araliklarinda optimum ¢6ziim etkinligi ve hassasiyeti getirir.

Fluent 6.3’deki fiziksel modellerin zenginligi, laminer, gecis ve turbulansh akiglarin, 1s1

transferinin, kimyasal tepkimelerin, ¢ok fazli akiglarin ve diger olgularin sayisal ag

esnekligi ve ¢oziim tabanli ag uyarlamasi ile hassas ¢6ziilmesine olanak saglar.

3.2. Modellemelerden Bazilari

3 boyutlu akislar

Sabit rejim veya gecici rejim akislar

Laminar, gecis veya tiirbiilansh akiglar

Newtonyan ve newtonyan olmayan akislar

Zorlamali, dogal, karigik konveksiyon, konjuge 1s1 transferi ve 1s1ma

Homojen ve heterojen yanma modellerini ve yizey tepkime modellerini de iceren
kimyasal tiirler karisimi ve tepkimesi modelleri.

Gaz-s1vi, gaz-kat1 ve sivi-kati akislar i¢in serbest yilizey ve ¢ok fazli akis modelleri
Izotopik olmayan gecirgenlik, ilk direng, kati 1s1 iletimi ve gozenekli yiizey basing
ziplamas1 modelleriyle gdzenekli ortam

Fanlar, pompalar, radyatorler ve 1s1 degistirgecleri i¢in y1g1k modeller

Kitle korunumu ve déngl korunumu secenekleriyle beraber rotor-stator etkilesimleri,
tork konverterleri ve benzer turbo makine uygulamalari i¢in karisim diizlemi modeli.
Kiitle, momentum, 1s1 ve kimyasal tiirler i¢in hacimsel kaynaklar

Malzeme Ozellikleri veri tabani

Akis kaynakli giiriiltii 5ngdérme modeli seviyede 6zellestirme yetenegi

Silindir i¢i akis modelleme yetenegi
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3.3. Is1 Transferi Modelleme

o Ayrik Gegis Isintm Modeli (DTRM)

e DTRM ig¢in 1g1n1m sayisal ag seyreltilmesi

e P-1 151n1im modeli

 Rosseland modeli

e Gaz sogurma katsayisinin su buhari, karbondioksit ve partikiil konsentrasyonuna
bagimlilig

e Partikiiller/damlalar i¢in 1s1n1m 1s1 transferi

e Sacilma, kirilma, spekiiler yiizeyler ve gri olmayan etkiler i¢in daginik ordinatlar
modeli

e Yiizeyden yiizeye Isima modeli

3.4. Simir Kosullari

o Coklu akis giris/cikislar;

o Hiz veya kiitle debisi girisi (kartezyen, silindirik polar bilesenler, biiytlikliik ve yon,
biiyiikliik ve normal bilesen veya kullanict tanimli koordinatlar cinsinden)

o Normal yoniinde veya belirtilen akis agisinda giris statik veya toplam basinci

o (Cok bilesenli akislar icin giris kiitle oranlar1

o Giris statik veya toplam sicakligi

e Girig tilirbiilans kinetik enerjisi ve disipasyon hizi (turbiilans yogunlugu ve uzunluk
6lgegi, hidrolik ¢ap veya viskozite orani segenekleriyle)

o (ikis statik basinci

e Yansitmayan sinir kosullar

o Belirtilen akis miktar1 orani ile akis ¢ikisi siir kosulu

o Kiitle debisi ¢ikislar

o @Giris/¢ikis fanlar1 Duvar sinir kosullart;

o Kartezyen bilesen veya donel hiz kullanarak tegetsel duvar hizi

o Kayma kosularini igeren kesme oranlari

o Is1 akis, sicaklik veya dis tasinim, Isima veya karisik kosullu 1s1l sinir kosullar

e Yiizey piiriizliiliik etkisini iceren tiirbiilansh akiglarda duvar fonksiyonlarmi kullanan

kesme gerilimi hesab1
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« Bireysel fazlar igin ¢ok fazli hiz girig sinir kosulu

o Iki tarafli duvarlar

e Giris sinir kosullari i¢in zamana bagli profiller

o Hacim kaynaklarindan alt ag 6l¢ekli giris tanimlamalar1

o Simetri ve eksen sinir kosullar

« Otelemeli veya donel periyodik simir kosullar

« Kiitle debisi belirtilmis periyodik sinir kosullar

o Basing kaybi belirtilmis periyodik sinir kosullari

 Sinir kosullarin1 kopyalama veya yeniden tanimlama yetenegi

o Sayisal hiicrelerde sinir kosullari i¢in sabit-degisken secenekleri
3.5. Malzeme Ozellikleri

 Sicaklik ve kompozisyon bagimli sabit veya degisken akiskan 6zellikleri

o Standart akiskan ve katilar icin malzeme 6zelliklerini de i¢eren veritabani

o Standart tepkime mekanizmalari, kimyasal tiirler karigimlari, termodinamik ve
kinetik 6zellikler

 Standart katilar, sivilar, sivi1 yakitlar ve komiirler i¢in pargacik/damlacik verileri

o Ideal gaz kanunu veya sicakliga polinom bagimlilikli, Boussinesq yaklagimli akiskan
yogunlugu hesaplanmasi

o Newtonyan olmayan akigkan modelleri

e Gl¢ kanunu

o Herschel-Bulkley
Carreau
Cross
Kullanict tanimli kanunlar

o Kati1 bolgelerde sicakliga bagimli 1s1l kapasite ve 1s1l iletkenlik
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3.6. Gambit

Gambit, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) ve Sonlu Elemanlar (SE)

analizlerinde kullanilabilen genel amagli bir 6n islemcidir.

Gambit, HAD ve SE analizlerinin tizerinde en fazla vakit harcanan kismi olan model
hazirlama ve sayisal ag olusturma islemlerini, biinyesinde barindirdigi araglarin da
yardimiyla, kolaylastirma ve hizlandirmay1 amaclayan bir yazilimdir. Gambit, sundugu
araglarla, kullanicisina kaliteli bir ¢6ziim i¢in gerekli ilk sart olan kaliteli sayisal aga

sahip olma imkani tanir.

Diger 6n islemcilerin aksine Gambit, sahip oldugu kati modelleme araglar1 sayesinde
hem orta derecede karmasik geometrilerin olusturulmasina hem de gelismis geometri
alim kapasitesi sayesinde UNIGRAPHICS, I-DEAS, Pro/ENGINEER, CATIA,
SOLIDWORKS gibi profesyonel kati modelleme programlarindan model alimina

olanak taniyarak kullanicisina biiyiik bir esneklik saglar.

Ayrica kendisine ait “sanal geometri” kavramiyla disaridan alinmis modellerdeki en
biiyiik sorun olan geometri temizleme islemini kolaylastirarak sayisal ag olusumuna

uygun modellerin elde edilmesine olanak saglar.

Gambit, iki boyutta dortgen ve iiggen elemanlarin, {i¢ boyutta ise alt1 yiizlii, dort yiizli
Ve ge¢is elemanlart olarak kama tipi ve piramit tipi elemanlarin kullanimina izin vererek

istenilen tipteki sayisal agin basit ve hizli bir sekilde olusturulmasina imkan verir.
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4. CALISILAN MODELLER

Yatay bir diizlem iizerine yerlestirilmis dikdortgen kesitli kanatgiklardan laminar sarlarda
dogal konveksiyon ve 1sima ile 1s1 transferinin sayisal analizi ve karsilastirilmasi
yapilmistir. Siireklilik, momentum ve enerji denklemleri uygun sinir sartlart kullanilarak
FLUENT 6.3 programi yardimiyla ¢ozdiiriilmiistiir. Sonuglar kanat¢ik uzunlugu ve
kanatcik araligi yoniinde hiz vektorleri, kanatcik uzunlugu yoniinde sicaklik konturlar
cizdirilerek aciklanmistir. Kanatgik dizilerinden 1s1 transferinde kontrol edilebilir
parametreler olan kanatgiklar arasi mesafe, kanat¢ik uzunlugu, kanatcik yiiksekligi ve

sicaklik farkinin etkileri ayr1 ayr1 incelendi. Bu ¢alismada;

Kanatg¢ik boyu (X yonii) L/2:, kanatgik yiiksekligi (y yonii) H, kanatciklar aras1i mesafe
(z yonii) S ve kontrol hacmi yiiksekligi = 5 H dir. (Bakiniz Sekil 4.1.)

Grid alanlar1 esit olmayip kanatgik uzunlugu L boyunca toplam 25+25: 50 grid,
kanatcik araligi S boyunca 30 grid, kanatgik yiiksekligi H boyunca 25 grid ve geriye
kalan kontrol hacmi yiiksekliginde ise yine 25 grid olmak tizere y yoninde toplam 50
grid mevcuttur. Boylece toplam 50 x 50 x 30 olmak iizere 75000 (yetmis bes bin)

adet.grid kullanilmistir. Kanatcik et kalinligimiz ihmal edilmistir.

4H

L/2

v

L

Sekil 4.1. Hesaplamalarda kullanilan kontrol hacmi ve kanat¢ik boyutlar
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Dogal konveksiyon ve 1s1ma 1s1 transferinde olusan basing, hiz ve sicaklik degisimleri
izlenerek enerji-hiz, basing ve sicaklik dagilim diyagramlari olusturuldu. Kontrol
hacminde farkli kesitlerde sicaklik ve basing dagilimlar1 incelenmistir. Rayleigh ve Nusselt
sayisinda degisimler goézlenmistir. Kontrol hacmindeki grid sayis1 ne kadar ¢ok alinirsa
problemin ¢oziimiinde yakinsamanin daha iyi oldugu ve dolayisiyla daha dogru ¢oziime

gidilecegi tespit edilmistir.

4.1. Kontrol Hacmi ve Koordinat Sistemi

Sekil 4.2 de ii¢ boyutlu problem i¢in koordinat sistemi gorilmektedir. Kanatgik uzunlugu
yoniinde (x), kanatgik yiiksekligi yoniinde (y) ve Kanatgik araligi yoniinde (z) ekseni

secilmistir. Sekilde goriilen hesaplama bolgesi, simetriden dolay1 iki kanatcik arasinda

kalan bolgenin dortte biri olarak segilmistir.

i Hesaplama

Kanatgis Diizenedi

.................................................

Sekil 4.2. Kontrol hacmi ve koordinat sistemi

4.2. Modeller

Bu c¢alismada ¢6ziimlenen modellerin kanatcik yiiksekligi (H mm), kanatcik araligi

(S mm) ve kanat¢ik boyu (L mm) degerleri Cizelge 4.1 *de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Calisilan modellerin kanatgik aralik, yiikseklik ve boy degerleri
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIiRiLMESi

Bu calismada elde edilen sayisal sonuglarin literatiirde yapilan deneysel sonuglarla
karsilagtirilabilmesi ve ¢alismanin dogrulugunun saptanmasi i¢in bu ¢alismanin
sonuglar1 Harahap ve McManus’un yaptig1 deneysel ¢aligmalar [3], Yilmaz‘in yaptigi
calismalar [31] ve Ozek’in ¢alismalar1 [32] ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, ortam
sicakligr 293 K, kanat¢ik boyu 127 mm, kanatgik yiiksekligi 38mm ve kanatcik yari
araligit 6.3 mm alinarak bulunan degerler Harahap ve McManus’un caligmasi ile

karsilastirilarak asagida Cizelge 5.1. ve Sekil 5.1 *de verilmistir.

Bu karsilastirmalar neticesinde sayisal sonuglar ile deneysel sonuglarin uyum iginde
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, yukaridaki verilerde kullanilan modelleme 6zellikleri
ve sayisal akigkanlar dinamigi programinda kullanilan programlama kriterleri, diger

Olciiler ve 1stmali modelde de kullanilmistir.

Cizelge 5.1 ’de degisik sicaklik farklarindan elde edilen 1s1 transfer katsayis1 h (W/mzK)
degerlerinin, literatiirdeki calismalardan Harahap ve McManus’un yaptig1 deneysel
calismalar [3], Yimaz‘mn yaptif1 calismalar [31] ve Ozek’in caligmalar1 [32] ile
karsilastirilmasinda, sayisal ¢oziimde sicaklik farki artisina paralel olarak 1s1 transfer
katsayisinin arttigr goriilmektedir. Cizelgede farkli sicaklik degerlerine gore yapilan
caligmada 1s1 transfer katsayisi degerleri Harahap ve McManus deneysel ¢calismasindaki

degerlerle ortiismektedir.

Cizelge 5.1. Degisik sicaklik farklarindan elde edilen 1s1 transfer katsayisi h (W/m?K)
degerlerinin (151masiz) literatlirdeki ¢caligsmalarla karsilagtirilmasi

Harahap ve McManus | Yilmaz Ozek Numerik Cozim
AT [2] [30] [31] (Bu calisma)
30 - - - 3.1542
37 3.68 3.68 3.7 3.6480
50 4.19 4.21 4.2 3.9015
60 4.31 4.32 4.6 4.3987
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Sekil 5.1. Degisik sicaklik farklarinda elde edilen 1s1 transfer katsayisi h (W/mZK)
degerlerinin literatiirdeki ¢aligsmalarla karsilagtirilmasi

5.1. Cesitli Parametrelerin Etkisi

Modelleme ve programlama islemleri sonrasinda sayisal ¢oziimleme yapilmis, cesitli
geometrik sekilli kanatgiklardan 1s1 transferi incelenmis, sicaklik konturlari ve hiz
vektorleri ¢izdirilmigtir. Isimanin etkisini incelemek {izere Fluent 6.3. programindaki
Surface to Surface (S2S) modeli kullanilmistir.

5.1.1. Kanatgik arah@inin etkisi (S)

Isimasiz durumda (dogal konveksiyonla) kanatcik araligimin (S) 1s1 transferine etkisi

Asagidaki sekillerde 1simanin olmadigr sadece dogal konveksiyonla 1s1 transferi

durumlarinda farkli kanatg¢ik araliklarinin 1s1 transferine etkileri incelenmistir.
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Asagidaki grafikte (Sekil 5.2.) goriildigi gibi dogal konveksiyonla ve 1s1masiz olarak

kanat¢cik aralign S = 10 mm, kanatgik yiiksekligi H = 37.5 mm, kanat¢ik boyu

L = 125 mm olan bir modelle sicaklik farki AT = 50 K olan bir durumda g¢alisma

yapilmistir.

Residuals
— continuity
—x-welonity
y-welocity
z-welocity

STy

1e+01

1e+00

1e-01

1e-02

1e-03

1e-04

a5

1e-06

1e-07

a = i (] 100 125 150 175 20 5

[terations

Scaled Residuals

Agr 21,2010
FLUENT 6.3 (34, pbns, L)

Sekil 5.2. Isimasiz kanatcik araligi S=10 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi

Asagidaki grafikte (Sekil 5.3.) dogal konveksiyonla ve 1s1masiz olarak kanatgik araligi

S=20 mm, kanatgik ytliksekligi H=37.5 mm, kanatcik boyu L=125 mm bir modelle

sicaklik farki AT=50K olan bir durumda yapilan ¢alisma sunulmustur.



31

Reszidusls
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Sekil 5.3. Isimasiz kanatcik araligi S=20 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi

Asagidaki grafikte (Sekil 5.4) dogal konveksiyonla ve Isimasiz olarak kanatcik araligi
S=30 mm, kanatgik ytliksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik boyu L=125 mm bir modelle
sicaklik farki AT=50K olan bir durumda yapilan calisma sunulmustur. Yaklasik 80

iterasyon neticesinde yakinsama saglanmaistir.
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Scaled Resluals Agr 20, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, )

Sekil 5.4. Isimasiz kanatcik araligi S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi

Sekil 5.5. - Sekil 5.7 ’de 1s1masiz ortamda kanat¢ik araliklart S=10 mm, S=20 mm,
S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik boyu L=125 mm ve AT=50 K igin
statik basing grafikleri goriilmektedir. Sogutucu akigskanin sicak kanatgik ylizeyi ile

temas ettigi kanatcik giris bolgesinde basing en yiiksek degerine ulagsmaktadir.

Sekil 5.8. ve 5.9.°da ise karsilikli olarak S= 20mm ve S= 30mm i¢in H= 37.5mm,
L=125mm ve AT=50 K i¢in sicaklik konturlar1 goriilmektedir. Bu sekillerden goriildigi
gibi hava sicaklig1 kanatcik kanalinin merkezine dogru artmakta ve sicak hava buradan
yukar1 dogru yiikselmektedir.iki seklin karsilastirilmasindan, kanatgiklar arasindaki

mesafe arttikca hava sicakliginin daha hizli arttig1 anlagilmaktadir.
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Coiours of Statle Pressure (pescal) Agr 21,2010
FLUENT 6.3 (34, pors, Lz

Sekil 5.5. Isimasiz kanatgik araligi S=10 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatgik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in statik basing grafigi
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Sekil 5.6. Isimasiz kanatgik araligi S=20 mm, kanatgik yiliksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in statik basing grafigi
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Confiours of Siallc Pressure (pescal) Agr 20, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pions, lam)

Sekil 5.7. Isimasiz kanatgik araligi S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in statik basing grafigi
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‘Comacrs of Tokal Temperature (k) Agrzz, Wil
FLUENT 6.3 (3d, pioves, [3m)

Sekil 5.8. Isimasiz kanatgik araligit S=20 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatcik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in sicaklik konturlari.
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Confiours of Total Temperature (k) Aar 20, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pioms, k=)

Sekil 5.9. Isimasiz kanatgik araligi S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatg¢ik
boyu L=125 mm, AT =50 K igin sicaklik konturlari.

Sekil 5.10. - Sekil 5.13. incelendiginde kanatcik araligi sirastyla 10 mm, 20 mm, 30 mm

ve 40 mm olup, dar aralikli modelde hava daha hizli hareket ederek (jet etkisi), kanat

simetri eksenine yakin bolgede karsi taraftan gelen akimin etkisi ile ylikselerek cikis

dizleminden kontrol hacmini terk etmektedir.

Daha genis modellerde ise hava kanatgiklar arasina girmeden ve kanatgigin ilk
yarisindaki bolgede karigmakta donme hareketi ve hiz degerleri azalmaktadir. Kanatgik

araligina bagl olarak konumu degisen girdap bolgesi veya bolgeleri olugsmaktadir.
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Confours of Velocky Magniiuge mis) Agr 21, 2010
FLUENT 6.3 {34, pors, Iz}

Sekil 5.10.Isimasiz kanatgik aralign S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in hiz degerleri
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Conours of Velocky Magnitude [mvs) Aor 22, 2010
FLUENT 6.3 (34, pons, k)

Sekil 5.11. Isimasiz kanatgik araligt S=20 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in hiz degerleri
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Comiours of VelooRy kagnude (m's)

Aar 20, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pones, Lam)
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Sekil 5.12 Isimasiz kanatcik araligt S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm,
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kanat¢ik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in hiz degerleri

S

Comiours of VelooRy kagnude (m's)

Aarzz, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pones, Lam)

Sekil 5.13. Isimasiz kanatcik araligt S=40 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,

kanat¢ik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in hiz degerleri
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Sekil 5.14. - Sekil 5.16.’da ayn1 uzunlukta, ayn1 kanatcik yiiksekliginde, ayn1 sicaklik
farki ve farkli kanatcik araliklarindaki 1s1 transfer katsayilarinin sekilleri goriilmektedir.
Sekil 5.17°de ise farkli kanatgik araliklarinda elde edilen sayisal degerlerin egilim
grafigi goriilmektedir. Sekillerden de goriilecegi gibi kanatcik araliklari arttikga 1s1
transfer katsayist yiikselmekte ancak belli bir degerden itibaren bu yiikselis yerini inise
birakmaktadir.
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Comdours of Surface Heal Tramsfer Coet. wm2-k) Agr 2, 2010
FLUENT 6.3 (3d, poms, )

Sekil 5.14. Isimasiz kanatcik araligt S=20 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,

kanatcik boyu L=125 mm, AT=50 K i¢in kanatgik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayist degerleri
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Corfours of Surtsos Hest Transter Cost. (W) Agr 20, 2010
FLUENT 6.3 (34. pons. lam)

Sekil 5.15. Isimasiz kanat¢ik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatcik boyu L=125 mm, AT=50 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayist degerleri
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COPRDUIS OF Surtace Hest Transter CosT (WM2-k) QT 22, 2010
FLUENT 6.3 (34, pors, k1)

Sekil 5.16. Isimasiz kanatgik araligt S=40 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT=50 K i¢in kanat¢ik yilizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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Sekil 5.17.’de dogal konveksiyonla 1s1 transferinin oldugu bir durumda kanat¢ik
araliginin bir degerine kadar (S = 40 mm) 1s1 transferinin arttig1, belirli pik degerinden

itibaren (h = 5.85 W/m?K) azalmaya basladig goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Degisik kanatgik araligt S (mm) degerlerinde elde edilen 1s1 transfer
katsayist h (W/m°K) degerleri

Kanatcik araligi S (mm) Numerik Cozim
10 3.9
20 5.15
30 5.85
40 5.76
7
[
~
£ 6
E . 4
< 5 /
g ¢ ¥
k2
g 3
=
B 2
L]
g
:_E 1
G
0]
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kanatgik Arahigi S {mm)

Sekil 5.17. Isimasiz degisik kanatcik araligi S (mm) degerlerinde elde edilen 1s1 transfer
katsays1 h (W/m°K) degerleri

Sekil 5.18. - Sekil 5.20.’de dogal konveksiyonla 1s1 transferinde, kanatgik yiiksekligi
H=37.5 mm, kanat¢ik boyu L=125 mm ve AT=50 K ve farkl kanat¢ik araliklarinda

S=10 mm, S=20 mm, S=30 mm i¢in i¢in vektdrel hiz degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.18. Isimasiz kanatg¢ik araligit S=10 mm, kanat¢ik yiliksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in vektorel hiz degerleri
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Sekil 5.19. Isimasiz kanatgik araligt S=20 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in vektdrel hiz degerleri
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\elocRy Vestors Colonad By veloohy Magrifiude (mis) Jun 01,2010
FLUENT 6.3 (34, pons, Lam)

Sekil 5.20. Isimasiz kanatcik araligit S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in vektorel hiz degerleri

Sekil 5.21. - Sekil 24.’de ayn1 uzunlukta, aym1 kanatcik ytiksekliginde, ayni sicaklik
farki ve farkli kanatgik araliklarindaki toplam sicaklik degerlerinin  sekilleri
goriilmektedir. Sekillerden de goriilecegi gibi kanatgik araliklar: arttikca simetri ekseni
boyunca daha diisiikk sicaklik bantlarinin ve kanatgik bolgesinin Ustiinde bir "plume

bolgesinin olustugu gézlenmektedir.
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Comtours of Totsl Tempsratuns (k) Agr 2, 2010
FILUENT 6.3 {34, piores, =)

Sekil 5.21. Isimasiz kanatgik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,

kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K icin sicaklik degerleri (yiizey-
simetri)
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Comiours of Tokal Tesmperatune (k) Az, 2010
FLUENT 6.3 (3d. pores, =)

Sekil 5.22. Isimasiz kanatgik araligt S=20 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (yilizey-
simetri)
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Comeours of Total Temperature (k) Apr 20, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, lam)

Sekil 5.23. Isimasiz kanat¢ik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢cik boyu L=125 mm ve AT=50 K icin sicaklik degerleri (yiizey-
simetri)
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Comiours of Tokal Tesmperatune (k) Az, 2010
FLUENT 6.3 (3d. pores, =)

Sekil 5.24. Isimasiz kanatgik araligt S=40 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (ylizey-
simetri)

Sekil 5.25. - Sekil 5.27°de aym1 uzunlukta, ayn1 kanat¢ik yliksekliginde, ayni sicaklik
farki ve farkli kanatgik araliklarindaki sicaklik degerlerinin sekilleri goériilmektedir.
Sekillerden de goriilecegi gibi kanatcik araliklari arttikga simetri ekseninde sicaklik
degerlerinin sirayla ortalama 340 K’den 329 K ve 325 K degerlerine diistiigii

gorulmektedir
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Comiiours of Total Temparature (K Agr 21, 2010
FLUENT 6.3 (34, pong, k)

Sekil 5.25. Isimasiz kanatcik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢cik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-
simetri)
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Conours of Total Temperature (k) Aarz2, 2010
FLUENT 6.3 (34, pons, lam)

Sekil 5.26. Isimasiz kanatcik araligit S=20 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢cik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-
simetri)
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Comiours of Toial Temperature (k) Agr 20, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pions, lam)

Sekil 5.27 Isimasiz kanatcik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Sekil.5.28 - Sekil 5.31.’de ayn1 uzunlukta, farkli kanatcik yiiksekliginde, ayni sicaklik
farki ve ayni kanatgik araliklarindaki sicaklik degerlerinin sekilleri goriilmektedir.
Sekillerde goriilecegi gibi kanatgik yiliksekligi arttikca 1s1 transfer degerleri artis

gostermektedir. Simetri ekseninde sicaklik degerlerinde azalma goriilmektedir.
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Confours of Tofal Temperaiure (k) Agr 2, 2010
FLLENT 6.3 (3d, pons, lam)

Sekil 5.28 Isimasiz kanatgik araligt S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=12.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri
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Comours of Surtace Heat Transter Coef. [w -k} Agr 2z, 2010
FLUENT 6.3 [3d, pors, L)

Sekil 5.29 Isimasiz kanat¢ik araligt S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=12.5 mm,
kanat¢cik boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanatcik yiizeyindeki 1s1
transfer katsayisi degerleri
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Coomours of Tiotal Temparature (K) AprZz, 2010
FILUENT 6.3 (34, pions, k=)

Sekil 5.30 Isimasiz kanatgik aralign S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=12.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm ve AT=50 K ic¢in sicaklik degerleri (yiizey-
simetri)
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Corfiours of Total Temperature (k) Apr 22,2010
FLUENT 6.3 (34, pones, )

Sekil 5.31. Isimasiz kanatgik araligit S=30 mm, kanat¢ik yiliksekligi H=12.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm ve AT=50 K icin sicaklik degerleri (kesit-
simetri)

Isimali (dogal konveksiyon + 1sima) kanatcik araliginin (S) 1s1 transferine etkisi

Asagidaki sekillerde 1simali (dogal konveksiyon + 1s1ma) 1s1 transferi durumlarinda

farkli kanatgik araliklarinin 1s1 transferine etkileri incelenmistir.

Reszidusls
— continuity
— x-velority -
—— -velocity 12+01
——z-welocity
1= 12400
101 o
1=z
10 A
1e-04
1805
1806
1207
1208
a i} 40 =] &l 100 120 140 160 180 200
Iterations
Soaled Reshiuals Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 [3d, pons, =m)

Sekil 5.32. Isimali kanatgik araligir S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatc¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi
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Sekil. 5.33. - Sekil 5.44.’de 1s1mali 1s1 transferinde, ayni uzunlukta, ayni1 kanatgik
yiiksekliginde, ayn1 sicaklik farki ve ayni kanatcik araliklarinda (kanatgik araligi S=10
mm, kanatcik yiliksekligi H=37.5 mm, kanatcik boyu L=125 mm ve AT=50 K ) hiz,
sicaklik, kanatgik yiizeyindeki 1s1 transfer katsayisi, vektorel hiz, yiizey 1s1 akisi, 1s51ma
11 akisi, 151ma 1s1 akisi, kanatcik yiizeyindeki ylizey anlik 1s1ma, simetri ekseni boyunca
sicaklik, simetri ekseni boyunca vektorel hiz, simetri ekseni boyunca kesit sicaklik

dagilim degerlerinin sekilleri goriilmektedir.

2E641e-0
25308
2.3
e 2|
21312

1.9550e-01
1864501
1731601
15554201
1455201
- 153200
11558301
1.0556a-01
93242202
Toarpe-l2
E8601e-02
Sazee-2
fei== i =)
28841el2
1.3520e-02 ]%
rd

0.00002+00 Z

COPRDUIS OF VislocRy Magniude (m's) Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, lam)

Sekil 5.33. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatgik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in hiz degerleri
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348502+02
JATIZe+02
J4454e+02
J4zige+I2
3.3a58e+02
33T 20e+02
JMTZeHIT
JI2e+02
3 XTSe+02
JITIEe+0T
- 32480e+02
e — Jivd
31854a+02
3ATIEe+HI2
3.14582+02
J1ZFe+02
J0eaie+02
J0T4Se+H02
I0425e+02
J024Te+02 L‘
r

2 a3deH1? =

Corfigurs of Total Temperature (k) Agr 3, 2010
FLUENT 6.3 [3d. piores, kzm)

Sekil 5.34. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri

1.53Te+0
1.4627a+
1.3857e+01
1.3055e+01
12318+
11545+
107 TG+
1.0008e+01
92383e+00
B4685+00
- TE585a+00
6.9287e+00
6.15882+00
5.3520e+00
4 6152e+00
F8485e+00
F0T34e+00
23096e+00

1.5387e+00
T.E586e-01
ra

200002+00 z

Comfiours of Surtace Heat Transfer Coef. (wim2-k) Apr 23, 2010
FLUENT £.3 (34, pions, =)

Sekil 5.35. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatgik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanatcik yilizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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4 543801
4321501
404301
3867001
36370
TA4125e-01
Fiaze-01
Z95Tae-01
273060
2505401
20
045801
1821601
158430
13m0
11370
Sz4Te0E
6852002

4 5rGe0
2308502 X
el i

VielooRy Viectors Coloned By VelocRy Magniiude (mis) eres mm;;.ﬂ:g

Sekil 5.36. Isitmali kanatgik araligi S=10 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin vektorel hiz degerleri

8.5150e+012
B.0802e+02
TEE3SeHIZ
T23TTe+2
E.8120e+02
E.3502e+02
Sea0taHI2
S5Te+HI2
S1080e+12
4 B532e+02
42575e+02
38317e+02
3.4050s+02
25502e+12
2 55d5e+H12
21Z5Te+H2
17030 +H02
12T 2e+02
8.5150e+01
42575+

0.00002+00 z

Commours of Total Surtsce Hezl P (W) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (34, pos, lam)

Sekil 5.37. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanatgik yiizeyindeki yiizey 1s1 akisi
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STT4Re+01
54855+
51955+
4.2081e+1
4E184a+01
4.330Te+N
404202+
ATEEeHN
34645+
31758+

285 e+
. 2838de+
2.3087e+01

20210e+0
17323+
1443+
1.1543e+01
85613e+00

STT42e+00
ZEEe+00

0.0003e+00 z

‘Confiours of Radiation Heal Flu wmz2) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3. plores., lzm)

Sekil 5.38 Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatg¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatg¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin kanat¢ik yiizeyindeki 1s1ma 1s1 akis1
a4685e+02
I a.0450e+02
:1991&02
BT HI2

127042402

a4625a+01
4 234Te+1

0.0000e+07 z

Comtours of Surtace Incldent Radiation (wimz) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (34, pbres. lam)

Sekil 5.39 Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K ig¢in kanat¢ik yiizeyindeki ylizey anlik 1s1ma
degerleri
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J4850=+02
IATI2e+02
J4dB4e+02
JAZiGe+02

33068+
33720412
33T
132e+R
3207ER I
1R
324808402
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315542402
3i7aEeHIZ
31488+12
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30591+
3074z
304850+ L

302THIZ »

fplle= =g )

Coniours of Total Temparatune (k) AT 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, l3mj)

Sekil 5.40. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (yiizey-Simetri)

J49E0a+02
F4TI2e+02
SAdEdeHz T
JdGe+2

k= v
e - v
3T+
lcall- vy
fbea vl
IITZER2
32480a+02
folercr i )
31554a+02
T30+
31488 +02
31Z30e+02

el ==yl v
04z
Jda5e+?
24Tz LZ

2 aate

Comours of Todal Temparaiure k) Apr 23, 2010
FLUENT 8.3 (34, pores, I}

Sekil 5.41. Isimali kanatgik araligir S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik dagilimi (kesit-simetri)

Fluent 6.3 programi calistirilarak elde edilen “rdISSH37.5L250” (1s1mali, kanatgik
aralig1 Smm, yiiksekligi 37mm ve boyu 250mm) modeline ait yiizeylerin ve ylizeylere
ait grid miktarlarinin dagilimi, toplam 1s1 transfer miktar1 igindeki 1s1ma ile 1s1 transfer

miktar1 asagida verilmistir.
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Welcome to Fluent 6.3.26
Copyright 2006 Fluent Inc.
All Rights Reserved

Loading "C:\Fluent.Inc\fluent6.3.26\ib\fl_s1119.dmp"
Done.

> Reading "C:\Users\sia\Desktop\rdl06mart2010\rdIS5H37.5L.250.cas"...
75000 hexahedral cells, zone 2, binary.
1500 quadrilateral pressure-outlet faces, zone 3, binary.
1500 quadrilateral pressure-inlet faces, zone 4, binary.
750 quadrilateral pressure-inlet faces, zone 5, binary.
1875 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2500 quadrilateral wall faces, zone 7, binary.
1500 quadrilateral wall faces, zone 8, binary.
750 quadrilateral wall faces, zone 9, binary.
625 quadrilateral wall faces, zone 10, binary.
219500 quadrilateral interior faces, zone 12, binary.
80631 nodes, binary.
80631 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
zones,
default-interior
kanatcik yan yuzey
kanatcik alt yuzey
kanatcik sim
kh_sol_yan_duvar
kh_sag_yan_duvar
hava_cikis_yuzeyi
hava_giris_yuzeyi
kh_alt_taban
hava
shell conduction zones,
Done.

Attempting to read S2S file :
C:\Users\sia\Desktop\rd106mart2010\rdIS5H37.5L250.52s.9z

Reading "| gunzip ¢ \"C:\Users\sia\Desktop\rdl06mart2010\rdIS5H37.5L250.52s.gz\""...
Reading radiating clusters (1375) and view factor values from
C:\Users\sia\Desktop\rdl06mart2010\rdIS5H37.5L250.52s.9z...



Initialized VF Storage

Reading Viewfactors from file
Completed 25% reading of viewfactors
Completed 50% reading of viewfactors
Completed 75% reading of viewfactors
Completed 100% reading of viewfactors

Reading "C:\Users\sia\Desktop\rdl06mart2010\rdIS5H37.5L250.dat"...

Done.
Total Heat Transfer Rate (w)
kanat¢ik alt yuzey 0.041880712
kanatcik yan yuzey 1.0407342
Net 1.0826149
Radiation Heat Transfer Rate (w)
kanatcik alt yuzey 0.033072889
kanat¢ik yan yuzey 0.26040301
Net 0.2934759
Residusls
::?J;L;Ig' 1e+01 3
—Secny 1

(I 1e+00
- _k
fel2 \"‘ .

1803 3

e o

1e-07

55

o U
1208 o F%H

a 0 40 (] &l 100
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Scaled Reskduals

Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pores, ke

Sekil 5.42. Isimali kanatgik araligir S=20 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik

boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi
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J315Te+l2
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Comtours of Total Temperature (k)

Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d., plres, amj)
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Sekil 5.43. Isimali kanatgik araligi S=20 mm, kanatc¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri

15183+
144242401
136642+
12805+

12148e+01
113572401
1.0828e+01
2.8557e+00
2.10552+00
235052400
758132+00
£ 83220400
6.07312+00
53133e+00
4.55480+00
379578400
303656+00
227742400
1.51838+00
7531301 L‘X
z

0.00002+00 =

Confiours of Surtace Heat Transker Cosl (wim2-K)

Agrz3, 2010
FLUENT 6.3 (34, piones, L)

Sekil 5.44. Isimali kanatgik araligi S=20 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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A1+
AT
AT
3418102

339050402
336800402
333
aSTeHE
3295 1e
3IT0Se
32450402
323
31967
3AT2eH
314TIe i
31230402
309548402
3073Be R
3040 H02 L

304G+ ”

3.00002+02

Comfiours of Tofal Temperature (k) Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 [3d, pions, lam)

Sekil 5.45. Isimali kanatgik araligi S=20 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (yiizey-simetri)

34518402
34BTIRHIE
ST -
3418102 —|

33035a+02
3 35890+02
33430402
331970+02
3 2UETeH0E
3I705R+02
324500402
IIN3eHE
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38R0 02
ITIERHIE
I04E%e 12 e
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3.00002+02

Comfiours of Total Temperature (k) Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 {34, pions, =)

Sekil 5.46. Isimali kanatgik araligi S=20 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatgik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Fluent 6.3 programi calistirilarak elde edilen “rdIS30H37.5L125” (1simal1, kanatgik
aralig1 30mm, yiiksekligi 37mm ve boyu 125mm) modeline ait olusturulan toplam 1s1

transfer miktar1 igindeki 1s1ma ile 1s1 transfer miktar1 agagida verilmistir.



Total Heat Transfer Rate (w)
kanatcik alt yuzey 0.43046868
kanatcik yan yuzey 1.4916155

Net 1.9220842

Radiation Heat Transfer Rate (w)

kanatgik alt yuzey 0.063186973
kanat¢ik yan yuzey 0.25302944

Net 0.31621641

Rezidusls
— continuity
—x-velocity _
y-valocity 12+01
—z-velocity
L ensrgy 00000 | 12400
II.
1201 o
ez
1203
14
15
1206
107
a 0 40 4] a0 100 120 140 180 180 200
Iterations
Scaled Resiouls Apr 23, 2010

FLUENT 6.3 (3d. pine, =)
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Sekil 5.47. Isimali kanatgik araligi S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik

boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi
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Confiours of Tofal Temperaiure (k) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d. plns, =m)

Sekil 5.48. Isimali kanatgik araligi S=30 mm, kanatg¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri

1.85102+01
1.85192+01
1. 7Exe+01
1.68382+01
1.55482+01
148572+
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1.287ea+
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=

0.00002+00 Z

Comiours of Suriace Heal Transker Coel. (wm2-k) Agr 3, 2010
FLUENT 6.3 (34, pions, lam)

Sekil 5.49. Isimali kanatgik araligir S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanatcik yilizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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J45TEe+IZ
JAB3Ze+H02
J4385e+02
J4145e+02

3300142
336572
33H3eHE
a3iESeH2
3293ReH2
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32ioded2
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3iTisee2
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304882402 L

3024deHz »

3.0000=+02

Comiours of Tota] Tempsratare (k) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (34, pons, lam)

Sekil 5.50. Isimali kanatgik araligt S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatgik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (yiizey-simetri)

J3ade+H12
3.3E5Te+HIZ

ity ke
I3E2e+02
il ed
3 265eHI2
32438e+02
ey =10 el
31850=+12
SATOTeHIZ
ERE el
A21%e+H12
I0eTSeHI
T eHIZ
S48+
e g z

2.0000e+12

Coniours of Total Temparatune (k) Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, I3mj)

Sekil 5.51. Isimali kanatgik araligi S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Fluent 6.3 programi galistirilarak elde edilen “rdIS40H37.5L125” (1isimali, kanatgik

aralig1 40mm, yiiksekligi 37.5mm ve boyu 125mm) modeline ait olusturulan toplam 1s1

transfer miktar1 i¢indeki 1g1ma ile 1s1 transfer miktar1 asagida verilmistir.
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Total Heat Transfer Rate (w)
""""""" kanatgik_alt_yuzey 095665354
kanat¢ik yan yuzey 1.6120013
""""" Net 25686548
Radiation Heat Transfer Rate (w)

kanat¢ik alt yuzey 0.092274599
kanatcik yan_ yuzey 0.24981259

Net 0.34208719

3FEMaI
IF4eHl
333G+l
33156+
el I i vl
I 2T0eHI2
3 24ITe+02
32185402
31942a4+02
Rl
1486+
12142402

JETieHI2

bl e — i vl

30455402

flirs & tied LK
3.00002+02 Z

Confiours of Total Temperature (k) Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, k)

Sekil 5.52. Isimali kanatgik araligi S=40 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri
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10.00002+00

Compours of Suntace Heat Tramster Coal. [Wwim2-k) Agrzi, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pbns, am)

Sekil 5.53. Isimali kanatgik araligi S=40 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayist degerleri
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Jde+H02
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Coorfours of Tofal Temperaiure (k) Aprz3, 210
FLUENT .3 [3d, pons, )

Sekil 5.54. Isimali kanatgik araligi S=40 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (yiizey-simetri)
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Corfours of Total Temperature (k) Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 {34, pions, kam)

Sekil 5.55. Isimali kanatgik araligi S=40 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Cizelge 5.3. Kanatcik yiiksekligi H=25 mm, kanat¢ik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K
icin farkl kanatgik araligi S (mm) degerlerinde toplam 1s1 transfer miktari
ve 1s1ma miktar1 degerleri

Toplam Is1 Transfer Isima Is1 Transfer
Kanat¢ik Arahgi Isima Miktari
Miktar Miktan
S (mm) (%)
(W) (W)
10 1.0826 0.2934 27.10
20 1.922 0.3162 16.45
30 2.5686 0.342 13.31
40 2.8988 0.3717 12.82
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Sekil 5.56. Isimal1 kanatcik yiliksekligi H=25 mm, kanatcik boyu L=62.5 mm ve AT=50
K icin farkli kanatcik aralig1 S (mm) degerlerinde 1s1 transfer miktari

Residusls

—— continuity

—x-welooity _

— y-velocity fesat

—z-wekocity
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Scaled Resldals Agr 23, 2010

FLUENT £.3 (34, pons, lzm)

Sekil 5.57. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=25 mm, kanatc¢ik

boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi
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Comaours of Total Tempearagure (k) Apr 3, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pores, I}

Sekil 5.58. Isimali kanatgik araligt S=30 mm, kanatcik yliksekligi H=25 mm, kanatc¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri

5.1.2. Kanatgik yiiksekliginin etkisi (H)

Isimasiz (dogal konveksiyon) farkli kanatcik yiiksekliginin (H) 1s1 transferine etkisi

Asagidaki sekillerde 1s1masiz sadece dogal konveksiyonla 1s1 transferinin oldugu

durumlarda farkli kanatcik ytliksekliklerinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.
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{omiours of Tokal Temperaiune (k) Agrzz, 210
FLUENT 6.3 (34, pbns, )

Sekil 5.59. Isimasiz kanatgik araligt S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=50 mm, kanatc¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢gin toplam degerleri
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Contours of Surface Heat Transter Coef. (wm2-k) Agrzz, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pires, L)

Sekil 5.60. Isimasiz kanatgik araligr S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=50 mm, kanatgik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanatcik yilizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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Comaours of Total Temperature (k) Aorzz, 200
FLUENT 6.3 {3d, pires, l3)

Sekil 5.61. Isimasiz kanatcik araligi S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=50 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (yiizey-Simetri)
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Comaours of Total Temperature (k) Aorzz, 200
FLUENT 6.3 {3d, pires, l3)

Sekil 5.62. Isimasiz kanatgik araligi S=30 mm, kanatc¢ik yiiksekligi H=50 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)
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Cizelge 5.4. Degisik kanatcik yiiksekligi H (mm) degerlerinde elde edilen 1s1 transfer

katsayist h (W/m?K) degerleri

Kanateik yiiksekligi (mm) Nimerik Cozum

12.5 4.71
25 9.16
375 5.85
50 6.03

10

<

£t 9 /\

-

2 7 / N

© /
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w 6 \ —il

g /

g 5 ¢

7]

s 4

|_

5 3

g 2

o

g 1

© 0
12.5 25 37.5 50

Kanatcik Yiiksekligi (mm)

Sekil 5.63. Isimali degisik kanatgik yiiksekligi H (mm) degerlerinde elde edilen 1s1
transfer katsayis1 h (W/m°K) degerleri grafigi

Istmali (dogal konveksivon + 1sima) farkli kanatcik viiksekliginin (H) 1s1 transferine

etkisi

Asagidaki sekillerde, 1simali (dogal konveksiyon + 1s1ma) 1s1 transferinin oldugu

durumlarda farkl kanatcik yiiksekliklerinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.
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Comours of Surtace Heat Transier Coef (Wm2-k) Aar 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pions, l2m)

Sekil 5.64. Isimali kanatcik araligi S=30 mm, kanatg¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanatg¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanat¢ik ylizeyindeki 1s1 transfer
katsayist degerleri
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Coomiours of Tokal Temparature (k) Apr 23, 2010
FILUENT 6.3 (3d, pons, l=m)

Sekil 5.65. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanatc¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri (yiizey-Simetri)
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Comiiours of Tofal Temparaire (k) Agrzi, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pbns, am)

Sekil 5.66. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanat¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanatc¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Fluent 6.3 programi c¢alistirilarak elde edilen “rdIS30H12.5L125” (1s1mali, kanatcik
araligr S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=12.5 mm, kanat¢ik boyu L=125 mm) modeline
ait toplam 1s1 transfer miktar1 (dogal konveksiyon + 151ma) igindeki 151ma ile 1s1 transfer

miktar1 asagida verilmistir.

Total Heat Transfer Rate (W)
""""""" kanatgik_alt_yuzey 082801384
kanat¢ik yan yuzey 1.1453129
""""" Net 19733267
Radiation Heat Transfer Rate (w)

kanatgik alt yuzey 0.094175659
kanat¢ik yan yuzey 0.16386133

Net 0.25803699
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Residusls
—— continuity
—x-velocity _
y-velosity Te+
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| enermy 000 | 12400
1e-01
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1e-03 .
1e-d A
135
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107 T T T T T T 1
[} 20 44 4] & 10 120 140
[terations
Soaled Reskhaks Apr 23,2010
FLUENT 6.3 (34, piones, )

Sekil 5.67. Isimali kanatgik araligi S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=12.5 mm, kanatc¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi
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Confours of Tofal Temperature (k) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (34, pbres. lam)

Sekil 5.68. Isimali kanatgik araligir S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=12.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri
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Compours of Suntace Heat Tramster Coal. [Wwim2-k) Agrzi, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pbns, am)

Sekil 5.69. Isimali kanatgik araligi S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=12.5 mm, kanatcik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in kanatcik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayist degerleri
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Coorfours of Tofal Temperaiure (k) Aprz3, 210
FLUENT .3 [3d, pons, )

Sekil 5.70. Isimali kanatgik araligir S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=12.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (yiizey-simetri)
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Comiours of Total Temparaturne (k) Agr 23, 2010
FILLIENT 6.3 (3d, pons, Lam)

Sekil 5.71. Isimali kanatgik araligi S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=12.5 mm, kanat¢ik
boyu L=125 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Fluent 6.3 programi c¢alistirilarak elde edilen “rdIS30H37.5L62.5” (1s1mali, kanatgik
araligi 30m, yiiksekligi 37.5mm ve boyu 62.5mm) modeline ait toplam 1s1 transfer

miktar1 (dogal konveksiyon + 1sima) i¢indeki i1sima ile 1s1 transfer miktar1 asagida

verilmistir.
Total Heat Transfer Rate (w)
""""""" kanatgik_alt_yuzey ~ 0.72118485
kanatcik yan yuzey 0.55620795
""""" Net 12773928
Radiation Heat Transfer Rate (w)

kanatcik alt yuzey 0.096867457
kanatcik yan yuzey 0.080413066

Net 0.177280
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Cizelge 5.5. Kanatgik araligit S=30 mm, kanat¢ik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K i¢in
farkli kanatgik yiliksekligi H (mm) degerlerinde 1s1 transfer miktar1 ve
1s1ma miktar1 degerleri

Toplam Is1 Transfer Isima Is1 Transfer
Kanatgik Yiiksekligi
Miktari Miktari Istma M (%)
H (mm)
(W) (W)
12.5 1.2773 0.1772 13.87
25 1.9733 0.258 13.07
37.5 2.5686 0.342 13.31
3.5
—&— |z Transfer Miktan
3 -
—+—Ilaima ile 1= Transfer Miktan /.
2.5686
2 25 —
E /
4 189733
S —
“dj /
@ 1.5 "
E 1.2773
5 1
0.342
0.5 01772 OE —a
"_ _‘.'_
0
12.5 25 37.5

Kanatcik YiiksekligiH (mm)

Sekil 5.72. Istmali kanatcik araligit S=30 mm, kanat¢ik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K
icin farkli kanatcik yiiksekligi H (mm) degerlerinde 1s1 transfer miktar:

5.1.3. Kanat¢ik uzunlugunun etkisi (L)

Isimasiz (dogal konveksiyon) farkli kanatcik uzunlugunun (L) 1s1 transferine etkisi

Asagidaki sekillerde, 1s1masiz (dogal konveksiyon) i1s1 transferinin oldugu durumlarda

farkli kanatcik boylarinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.
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‘Comacurs of Tokal Temperature (k) Aarzz, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pones, Lam)

Sekil 5.73. Isimasiz kanatcik araligit S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri
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Comfours of Surtage Heat Transier Coef. (wh2-) Aar 22, W10
FLUENT 6.3 {3d, pns, 2m)

Sekil 5.74.Isimasiz kanatgik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1
transfer katsayis1 degerleri
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Comtours of Total Temparture (K) Apr 22,2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, tam)

Sekil 5.75. Isimasiz kanat¢ik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (yiizey-

simetri)
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Corfours of Total Temperzture (k) Aor 22, 2010
FLUENT 6.3 {34, pores, Iz

Sekil 5.76 Isimasiz kanatgik araligt S=30 mm, kanat¢ik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢cik boyu L=62.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-
simetri)
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Confiours of Total Temperature (k)

Agr 2z, 210
FLUENT 6.3 (3d, plons, Lam)
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Sekil 5.77. Isimasiz kanatcik araligit S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in toplam sicaklik degerleri
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Confiours of Surtace Heat Transter Coel. (wm2-k)

Apr 22, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, lzm)

Sekil 5.78. Isimasiz kanatgik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatcik boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in kanatgik ylizeyindeki 1s1

transfer katsayisi degerleri
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Comouns of Total Temperatune (k) Aor Zz, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pones, lam)

Sekil 5.79. Istmasiz kanatcik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (ylizey-
simetri)
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Comfiours of Tokal Temperature (k) Aorzz, 2010
FLUENT 6.3 (3, pinis, lam)

Sekil 5.80. Isimasiz kanatcik araligt S=30 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-
simetri)



79

Cizelge 5.6. Degisik kanatcik boyu L (mm) degerlerinde elde edilen 1s1 transfer
katsayist h (W/m’K) degerleri

Kanat¢ik boyu (mm) Numerik C6zim
125 7.76
250 5.85
375 5.22
9
£ ° .\
£7 ~
s . \\
° 5 —
[72]
g 4
3 3
&
= 2
2 1
0
125 250 375

Kanatcik Boyu (mm)

Sekil. 5.81. Isimali degisik kanat¢ik boyu L (mm) degerlerinde elde edilen 1s1 transfer
katsayis1 h (W/m°K) degerleri grafigi

Isimali (dogal konveksiyon ve 1sima) farkli kanatcik uzunlugunun (L) 1s1 transferine

etkisi

Asagidaki sekillerde, 1simali (dogal konveksiyon + 1s1ma) 1s1 transferinin oldugu

durumlarda farkli kanat¢ik boylarinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.
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Comiours of Toial Temparature (k) Apr 23, 2010
FILUIENT 6.3 (3d, pons, l=m)

Sekil 5.82. Isimali kanatcik araligi S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=25 mm, kanatcik
boyu L=62.5 mm ve AT=50 K ig¢in sicaklik degerleri
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Coorfours of Surtace Heat Transfer Coet. (wimz-k) Aprz3, 210
FLUENT £.3 [3d, pons, k)

Sekil 5.83. Isimali kanatcik araligi S=30 mm, kanatcik yliksekligi H=25 mm, kanatgik
boyu L=62.5 mm ve AT=50 K icin kanatgik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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Comiours of Total Temperatne (k)

Agr z:, 2010
FLUENT 6.3 {34, plres, lam)

Sekil 5.84. Isimali kanatcik araligt S=30 mm, kanat¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanatc¢ik
boyu L=62.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (ylzey-simetri)
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Comfiours of Total Temperature (k)

Apr 23, 2010
FLUENT 6.3 (34, plores, lam)

Sekil 5.85. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanatcik yiliksekligi H=25 mm, kanat¢ik
boyu L=62.5 mm ve AT=50 K ig¢in sicaklik degerleri (kesit-simetri)

Fluent 6.3 programi calistirilarak elde edilen “rdIS30H25L187.5” (1simal1, kanatcik

araligi 30m, yiiksekligi 25mm ve boyu 187.5mm) modeline ait toplam 1s1 transfer
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miktart (dogal konveksiyon + 1sima) i¢indeki i1sima ile 1s1 transfer miktar1 asagida

verilmistir.
Total Heat Transfer Rate (w)
kanatcik alt yuzey 0.41111937
kanat¢ik yan yuzey 0.49720335
Net 0.90832272
Radiation Heat Transfer Rate (w)
kanat¢ik alt yuzey 0.047365572
kanat¢ik yan yuzey 0.082988508
Net 0.13035408
Residuals
| ovelocity
v ity fesll
——z-velocity
SMETTY 1e+0
101
105 o
107
lterations
Scaled Reskiuals Apr 23, 2010

FLUENT 5.3 (3d, pons, L=m)

Sekil 5.86. Isimali kanatgik araligt S=30 mm, kanatc¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanatg¢ik
boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in yakinsama grafigi
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Comiours of Total Tempsaratune (K} Agr 23, 2010
FILLIENT 6.3 (3d, pons, Lam)

Sekil 5.87. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanatg¢ik yiiksekligi H=25 mm, kanatgik
boyu L=187.5 mm ve AT=50 K igin sicaklik degerleri
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1.5795e+01
1.4321e+1

1.4043e+01

1.3186a+1

12288+

1.14102+01

105322+

2 E545e+00

a7rroe+0d

TEe3e+00

Tz 16e+00

E.14352+00

S26E22+00

4 35352+00

351082+00

2E331e+00

1.73542+00

aTrmoe-i Lx
7

1200002+00 =

Comiours of Surtace Hest Tramster Coel. (wimz2-k) Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d. pbnz., lam)

Sekil 5.88. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanatc¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanat¢ik
boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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343102+02
FAEESeHI2
4%+
341Tde+02

J3928e+I2
3383+
334ITe+02
F3192e+HI2
J2dEe+I2
oepin) el
F2455e+H02
3 Z0e+12
3 196de+02
TS+
4TI+

I1ZFTe+l2
F05Eze+I2
0TI HI2
3048 1e+02 ]

F0245e+HI2 o

310000=+12

Comiours of Total Tempsaratune (K} Agr 23, 2010
FILLIENT 6.3 (3d, pons, Lam)

Sekil 5.89. Isimali kanatcik araligi S=30 mm, kanatcik yiliksekligi H=25 mm, kanatc¢ik
boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (yilizey-simetri)

343102+02
FAEESeHI2
I4dise+Iz
341Tde+02

F3928e+2
3383+
334ITe+02
F3192e+HI2
J2dEe+I2
fedeal [ g )
F2455e+H02
3 Z0e+12
3 196de+02
TS+
ERERE S

I1ZFTe+l2
F05Eze+I2
0TI HI2
3048 1e+02
0245+ ]_2

310000=+12

Comiours of Total Tempsaratune (K} Agr 23, 2010
FLUENT 6.3 (3d. pbnz., lam)

Sekil 5.90. Isimali kanatcik araligit S=30 mm, kanat¢ik yiliksekligi H=25 mm, kanat¢ik
boyu L=187.5 mm ve AT=50 K i¢in sicaklik degerleri (kesit-Simetri)

Fluent 6.3 programi calistirilarak elde edilen “rdIS30H25L125” (1simali, kanatcik
aralig1 30m, yiiksekligi 25mm ve boyu 125mm) modeline ait toplam 1s1 transfer miktari

(dogal konveksiyon + 1s1ma) igindeki 1s1ma ile 1s1 transfer miktari asagida verilmistir.
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Total Heat Transfer Rate (w)
kanatcik alt yuzey 1.1132622
kanatcik_yan_yuzey 1.5517707

Net 2.6650329
Radiation Heat Transfer Rate (w)
kanatcik alt yuzey 0.14228652
kanat¢ik yan yuzey 0.24716698
Net 0.3894535

Cizelge 5.7. Kanatgik araligi S=30 mm, kanatgik yiiksekligi H=25 mm ve AT=50 K igin
farkli kanatcik boyu L (mm) degerlerinde 1s1 transfer miktari ve 1sima
miktar1 degerleri

Kanatcik Boyu Is1 Transfer Miktari Isima Is1 Transfer
Istma Miktari (%)
L (mm) (W) Miktar: (W)
125 0.9083 0.1303 14.35
250 1.9733 0.258 13.07
375 2.665 0.3894 14.61
3.5
—#— |31 Transfer Miktan
3 ——lgima lle |s1 Transfer B
g W iktar 2 5REE
= 25 —_
E /
'_\_ﬁ 2 /" I diaa
= :
=
o© 1.2773
=1
v
0.5 g7z 8368 ifz
0 -
12.5 25 37.5

Kanatcik YiaksekligiH (mm)

Sekil 5.91. Istmali kanatgik araligi S=30 mm, kanatcik yiliksekligi H=25 mm ve AT=50
K icin farkli kanatcik boyu L (mm) degerlerinde 1s1 transfer miktari
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Cizelge 5.6 - Cizelge 5.8’de farkli kanatgik araligi, farkli kanat¢ik boyu ve farkli
kanatcik yiiksekliklerindeki 1s1 transfer miktarinin 1g1ma ile 1s1 transfer miktarina gore

degerleri verilmektedir.

Cizelge 5.8 ve Sekil 5.92. - Sekil 5.94. incelendiginde sabit genislikteki bir plaka
iizerine yerlestirilen farkli sayidaki kanatc¢ik dizisi ig¢in optimum ¢6zliim araligi olarak
S =8 — 12 mm aralig1 oldugu goriilmektedir. Bu deger araliginda aktarilan 1s1 miktar1 ve

kanatcik dizisinin etkinliginin maksimum degerine ulagtig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.8. Kanatgik plaka genisligi W = 66 mm, kanat¢ik yiiksekligi H = 37.5 mm,
kanat¢ik boyu L = 125 mm ve AT=50 K i¢in sistem parametreleri degerleri

Toplam Is1
Kanatcik Kanat Ortalama Is1
Transfer Ortalama Nusselt Sayisi
Arah@ Sayisi R Transfer Katsayisi
Miktar ) Nup,
S (mm) N (Adet) hn (W/Mm*K)
Qr (W)
20 4 12.70 6.97 9.22E+06
114 6 23.97 9.33 7.04E+06
7.7 8 24.32 7.34 3.74E+06
4.4 12 21.33 4.44 1.29E+06
2.8 16 15.13 2.40 4.45E+05
26
s 2 . :
o 22
= L 2
8
v 20
=
& 18
2 \
© 16
= -
< 14
N
12
10
0] 5 10 15 20 25

Kanatcik Aralidr S (mm)

Sekil 5.92. Kanatgik plaka genisligi W = 66 mm, kanat¢ik ytiksekligi H = 37.5 mm,
kanat¢ik boyu L = 125 mm ve AT=50 K i¢in S — Qr grafigi
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Sekil 5.93. Kanatgik plaka genisligi W = 66 mm, kanatcik ytliksekligi H = 37.5 mm,
kanat¢ik boyu L = 125 mm ve AT=50 K i¢in S — hy, grafigi

e

/0

Nusselt Sayisi Nu,, x10°

o =2 N W k= 0O NN 0 ©O O

0 5 10 15 20 25
Kanatcik Arahidr S (mm)

Sekil 5.94. Kanatcik plaka genisligi W = 66 mm, kanat¢ik yiiksekligi H = 37.5 mm,
kanatcik boyu L = 125 mm ve AT=50 K i¢in S — Nup, grafigi
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5.1.4. Sicaklik farkinin (AT) 1s1 transferine etKkisi

Isimasiz (dogal konveksiyon) sicaklik farkinin (AT) 1s1 transferine etkisi

Asagidaki sekillerde, 1s1masiz (dogal konveksiyon) 1s1 transferinin oldugu durumlarda

farkli AT degerlerinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.

6.30842+00
595332+00
SET7342+00
53E0e+00
S04732+00

473132400
4 41632400
4.10082+00
37852e+00
3485T2+00
- 31542e+00
28357e+00
25232e+00
2:20762+00
1.:8352124+00
1.5755a+00
126112400
94554201
B.3002e-1
31450201 b(

~1.0242e-03 4

Comours of Surace Heat Transter Coel. (wmz-K) Agr 72, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pins, )

Sekil 5.95. Isimasiz kanatgik araligt S=10 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT=30 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri

TE030e+00
T A Ze+00
TOXTe+dd
BEIEa4+00
6 24242+00

S85X3e+00
S4E2124+00
S.0720a4+00
4 55152+00
4 221Te+00
- 39015e+00
351142400
F1212e+00
273 1e+00
23408 +00
1.950524+00
1.565062+00
1.17352+00
TE0e-01
F9015-01
Q0000e+00

I

Confours of Surface Heafl Tramser Coef. fwim2-k) Agr 21, 210
FLUENT &3 (3d, plns, k)

Sekil 5.96. Isimasiz kanatcik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT=50 K i¢in kanatcik ylizeyindeki 1s1 transfer
katsayis1 degerleri
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2.T7432+00
9.28612+00
&.T9T3+H00
8.30862+00

T &19%2+00
T311e+00
684242400
6.3536e-+00
S.86422+00
S.3TEDe+H00
4 55T42+00
4. F5ETe+00
3.909%e-+00
342122+00
2EG24e+00
ZA445Te+00

1.9550e+00
148522400
aTTese-01
43574 \LK
Q.0000=+00 Z

Confiours of Surtace Heat Tramster Coaf. (wim2-k) Agrz2, 2010
FLUENT 6.3 {34, pons, k)

Sekil 5.97. Isimasiz kanatgik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT=60 K i¢in kanatcik yiizeyindeki 1s1 transfer
katsayist degerleri

Sekil 5.98. - Sekil 5.100. *de S=10 mm, kanatc¢ik yiiksekligi H=37.5 mm, kanatc¢ik boyu
L=125 mm igin AT sirasiyla 30, 50 ve 60 K alinarak AT ’nin sicaklik dagilimina etkisi
gozlemlenmistir. Sekillerden de goriildiigii gibi kanat¢ik boyunca simetri diizleminde
sicaklik degerleri yaklasik olarak sirasiyla 324 K, 340 K, 358 K okunmaktadir. Bu
degerler kanatgik sicakliginin maksimum degerine yakin degerler olup kanatgik

araliginin az olmasi bu durumda etkendir.

Kanat¢ik araligr arttikga simetri eksenindeki sicaklik maksimum degerin altina
inmektedir. Bu durum asagida verilen genis kanatcik araligindaki sabit sicaklikta
modellerden elde edilen grafiklerde gorilecektir. AT = 50 K i¢in kanatgik araligi 10
mm, 20 mm, 30 mm alindiginda sicaklik degeri sirasi ile 340 K, 332 K ve 329 K
degerlerine diismektedir. Bu degerlerden de gbzlemlenecegi gibi sicaklik azalisi ilk 10
mm i¢in 8 K iken daha sonraki 10 mm i¢i bu deger 3 K ’e inmektedir. Bu durum bize

kanat araligini fazla genisletmenin faydasi olmadigini gostermektedir.
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3.30002+02
32850e+02
3 2T00e+HI2
32550e+02
324002+02
3 2250e+12
321002+12
31950e+12
3.18002+02
F1850e+H12
3.1500e+02
EREL i
T1190e+12
10452 +02
3083+
J0742e+02
0890 +12
F04452+02
30Re+02
042e+02 Lﬁ
Z

29990e+12

Comiours of Total Temparaturne k) Agrzz, 2010
FLUENT 6.3 (34, pbres, lzm)

Sekil 5.98. Isimasiz kanatcik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm, AT =30 K ig¢in 1s1 transferi

3.5000e+02
JATHe+Z
34500e+02
J4230e+02
34000e+02
33T30e+H02
3.3500e+02
Ja2d%e+02
3 2e+H?
IET4%e+02
324%%e+07
JEse+Z
J19Re+Hz
JAT4Re+0Z
EREL= i)
I2d%e+0Z
J0Re+H1z
J0T4se+02
J0dERe+0z
J2dse+0Z L«

2 ote+H)?

Comfours of Total Temperature (k) Apr 21, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pons, lzm)

Sekil 5.99. Isimasiz kanat¢ik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in 1s1 transferi
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360002+02
3.57002+H02
3.54002+02
3.51002+02

3 48002+02
3 4458e407
4158402
3. 3EHeHI?
3.3558eH0?
= iy
o= == i
e, =0 i
o= =i
3 205e+02

ER=- iy

EREL iy

ERY =i

3.0800a+02

3 05eBa+H2

3 0eBa+02 LK
Z

2 SeaBaH02

Comiours of Total Temparaturne (k) Agrzz, 2010
FLUENT 6.3 (34, pbres, 2]

Sekil 5.100. Isimasiz kanatg¢ik araligit S=10 mm, kanatgik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgik boyu L=125 mm, AT =60 K ig¢in 1s1 transferi

Istmali (dogal konveksivon + 1sima) sicaklik farkinin (AT) 1s1 transferine etkisi

Asagidaki sekillerde, 1simali (dogal konveksiyon + 1s1ma) 1s1 transferinin oldugu

durumlarda farkli AT degerlerinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.

140522+
1.33302+01
12679a+01
1152Te+01

11Z26a+01
1.0524=2+01
2 EFR=+00
2.12082+00
H.41922+00
T71T62+00
T1602+00
E.31442400
561352+00
4.91122+00
4.20952+00
3.5050=+00

2.80542+00
2.10482+00
1.4032e+00
7016020 QK
0.00002+00

Zz

Comours of Surtass Heat Transser ot (wWm2-K) hi=y 14, 2010
FLLUENT 6.3 (34, pons, L)

Sekil 5.101. Istmali kanatcik araligt S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatcik boyu L=125 mm, AT=30 K i¢in kanatcik yiizeyindeki 1s1
transfer katsayis1 degerleri



1.538Ta+01
1.4627e+01
1.3857e+01
1.30882+01
12318+
11548e+01
1.0rre+1
1.00052+01
22383=+00
a45552+00

T Ea862+00
. (A= p= ]
6.15822+00

5.58902+00
4E1922+00
384832+00
3.07942+00

1.53672+00
7588501 X

0.00002+00

Z
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‘Comours of Surtace Heaal Transter Coaf. (Wm2-K)

WAz 14, 2010
FLUENT 6.3 (34, pors. L)

Sekil 5.102. Isimali kanatgik aralign S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanatgtk boyu L=125 mm, AT=50 K igin kanat¢ik yiizeyindeki 1s1

transfer katsayisi degerleri

1 5582e+01
1.4803+01
1.40242+01
13248+
1.24862+01
1. 188Te+01
1.0a%Ee+01
101 2%5e+01
934942400
a5T0Ee+00

T.r912e+00
. TM2e+00
62320a+00

545382400
4ETITe+00
380552+00
311852400
233742400
155522+00
77912201 Qx

Q.00002+00 7

Comiours of Surtace Heat Transfer Coaf. (wmz-)

My 14, 2010
FLUENT 6.3 (34, pons, lzem)

Sekil 5.103. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatcik yliksekligi H=37.5 mm,
kanat¢cik boyu L=125 mm, AT=60 K i¢in kanat¢ik yiizeyindeki 1s1

transfer katsayisi degerleri
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I ATaeH02
32830e+02
365 1eH02
32552eH02
3238302
IIMe+02
3 2085e+02
31935e+02
TATETe+H02
F1658e+02
F1458eH02
313402402
INe+02
FAMzeHIZ
S.088GEeHI2
3074de+02
F0585e+H02
F0445e+02

30T
301482402 *
290000402 2

Comiiours of Tofal Temperature (k) Wy 14, 2010
FLUENT 6.3 [3d, pbres, Lz}

Sekil 5.104. Isimali kanatgik aralign S=10 mm, kanatcik yiiksekligi H=37.5 mm,
kanat¢ik boyu L=125 mm, AT =30 K ig¢in 1s1 transferi

3.49602+02
IATIZeH02
FAd454eH0Z
FAZ16e+H0Z
330eBa+02
IIT0e+H02
IMTIRHIZ
3 3Me02
I ATEe+H02
3 ITHEeHIZ
324502+02
oherkr, i vd
1984e+02
IATHeHIZ
3.1453e+02
IA23e+02
I0ee+H02
S0TeseHZ

30485402
I0TaH02 *
2 9000e+02 z

Comicurs of Tokal Temperaurne (k) My 14, 2010
FLUENT 6.3 [3d, pbres, Lz}

Sekil 5.105. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatgik yiliksekligi H=37.5 mm,
kanatcik boyu L=125 mm, AT =50 K i¢in 1s1 transferi
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J5as0e+02
3 SESZe 12
35352
3.505TeH02

34TE0e+02
JA4E7e+07
3 4165e+02
3.38ETe+02
3.35T0e+02
IIATIRHIZ
32ET4e+07
I2ETTe+I2
323Te+2
320aze+02
FATEe+02
I 4ETe+02
31188e+02
3.0882e+02

3.0504e+02
3029Te+HO2 *
z

2 90 +12

Comiours: of Tofal Temperatuns (k) Wiy 14, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pbns, lam])

Sekil 5.106. Isimali kanatgik araligi S=10 mm, kanatcik yiliksekligi H=37.5 mm,
kanatg¢ik boyu L=125 mm, AT =60 K ig¢in 1s1 transferi
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6. BULGULAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, yatay diizlem {izerine yerlestirilmis dikdortgen kesitli kanatgik
dizilerinden dogal konveksiyon ve 1sima ile 1s1 transferinin sayisal analizi yapilmistir.
Stireklilik, momentum ve enerji denklemleri uygun sinir sartlar1 kullanilarak FLUENT
6.3 programi yardimiyla ¢Ozdiirilmiistiir. Sonuclar kanat¢ik uzunlugu ve kanatgik
araligt yoniinde hiz vektorleri, kanatcik uzunlugu yoniinde sicaklik konturlar
cizdirilerek aciklanmistir. Kanatcik dizilerinden 1s1 transferinde kontrol edilebilir
parametreler olan kanat¢ik uzunlugu, kanatgik yiiksekligi, kanatgik araligi ve sicaklik
farkinin etkileri ayri ayri incelenmistir. Calisilan model yatay diizlem Uzerindeki
kanatcik dizisinden olan 1s1 transferi probleminin ¢éziimii amaciyla olusturulmustur. Bu
modele gore kanatgik dizisi iki kanat¢igin meydana getirdigi kanallarin yan yana
birlestirilmesiyle elde edildigi kabul edilmistir. Iki kanat¢ikli kanal sistemin sayisal
sonuclarini agiklamak iizere 1s1 transfer miktar1 ve ortalama Nusselt sayist olmak {izere
iki degisken belirlenmistir. Diger taraftan kanatciklar arasi mesafe, kanatcik sayisi,
kanatcik yliksekligi ve kanatgiklar arasindaki yatay alan sicakligi gibi sistem

parametrelerinin etkileri lizerinde ¢aligiimigstir.

Literatiirdeki deneysel ve sayisal sonuglarla karsilagtirma yapilarak kullanilan sayisal
modelin dogrulugu gosterilmistir. Iki kanatcikli kanal sistem icin 1s1ma 1s1 transferi
kanat¢ik ve kanatgiklar arasi yatay alandan olan 1s1 akilar1 (q; ve Qz) elde edilerek
hesaplanmistir. Kanatciklardan (Q;), kanat¢iklar arasi yatay alandan (Qs) olan 1s1
transfer miktarlar1 sistem parametreleri Two, S ve H ’nin fonksiyonu olarak
hesaplanmistir. Problemin sayisal ¢6ziimiinde sicaklik farki artisina paralel olarak 1s1
transfer katsayisinin da artti§n goriilmektedir. Sabit genislikteki plaka iizerine
yerlestirilen kanatc¢iklarin sayis1 azaldik¢a (kanatgiklar arasi mesafe “S” arttik¢a) 1s1
transfer katsayisi artmakta, yaklasik S=12mm’den itibaren de degerler azalmaya

baslamaktadir.

Ayni1 uzunlukta, ayn1 kanatgik yiiksekliginde, ayni sicaklik farkinda fakat farkli kanatcik
araliklarindaki sicaklik degerleri incelendiginde kanatcik araliklari arttikga Simetri

ekseni boyunca daha diisiik sicaklik konturlarinin olustugu goriilmektedir.
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Isima ile 1s1 transfer miktarinin toplam 1s1 transfer miktar1 (dogal konveksiyon ve 1sima

bir arada) na oraninin yaklasik %12- % 14 civarinda oldugu tespit edilmistir.

Ileride yapilacak calismalarda, kanatgiklarin et kalmliginin hesaplamalara katildig1 ve
kanatgiklarin seklinin dikdortgen olmayip, degisik sekillerde olmasi durumunda benzer

hesaplamalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programi isletim sirasi

B FLUENT 3, phrs,lam]
File Grid Define Solve Adapt Suface Display Plot Report Parallel Help

Vlelcone to Fluent 6.3.20

Copyright 2686 Fluent Inc.
A11 Rights Reserved

Loading "C:\Fluent.Inc\Fluent6.3.26\1ib\F1_s1119.dnp"
Done.

> Reading "C:\Users\sia\Desktop\rdz8onart2816\rdzS5H37 51258, cas"...
75000 hexahedral cells, zone 2, binary.
1560 quadrilateral pressure-outlet Faces, zone 3, binary.
1560 quadrilateral pressure-inlet faces, zone 4, binary.
750 quadrilateral wall faces, zone 5, binary.
1875 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2560 quadrilateral wall faces, zone 7, binary.
1560 quadrilateral wall faces, zone 8, binary.
750 quadrilateral wall faces, zone 9, binary.
625 quadrilateral wall faces, zone 18, binary.
219569 quadrilateral interior faces, zone 12, binary.
80631 nodes, binary.
80631 node flags, binary.

Building...
grid,
naterials,
interface,
domains,
nixture
z0nes,
default-interior
kanat_yan_yuzey
kanat_alt_yuzey
kanat_sin
kh_sol_yan_duvar
kh_sag_yan_duvar
kh_alt_taban
hava_cikis_yuzeyi
hava_giris_yuzeyi
hava
shell conduction zones,
Done.
Reading "C:\Users\sia\Desktop\rdz06mart2H18yrdzS5H37.5L250.dat". ..
Done.

ET Radiation Model [ES]
Model
Off
" Rosseland
L = |
" Discrete Transfer [DTRR] EE
" Surface to Surface [S25] ﬂergj’
T Discrete Ordinates [D0O]
Solar Load Energy
Model

© o v Energy Equation

" Solar Ray Tracing
—~

0

Solar Calculator... |

0K Cancel‘ Help‘

li

Ok S Cancell Help
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon Ve 1s1masiz 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

Y solver @
Solver Formulation

* Pressure Based * Implicit

" Density Based i

Space Time

i * Steady

i " Unsteady

—~

* 3D

Velocity Formulation

i+ Absolute
" Relative

Gradient Option Df Porous Formulation

* Green-Gauss Cell Based * Superficial Yelocity
" Green-Gauss Node Based " Physical Yelocity
i Least Squares Cell Based

oK | Cancel| Help

rE Viscous Model @ﬁ
Model

" Inviscid

& Laminar

" Spalart-Allmaras [1D§qn]

" k-epsilon [2 eqn]

" k-omega [2 eqn]

" Reynolds Stress [¥ eqn]

" Detached Eddy Simulation

" Large Eddy Simulation [LES]
Options

[ Viscous Heating
[ Low-Pressure Boundary Slip

Ok Cancel Help
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon Ve 1s1masiz 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

E Materials el
Name Material Type Order Materials By
jair ‘fluid «|| & Name
. . i
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula
| ‘air j Fluent Database... |
User-Defined Database... |
‘nune
Properties
Density (kg/m3) ‘houssinesq j 1
|1.225
Cp lika K ‘constant j h
|1aaﬁ.u3
Thermal Conductivity [wfm-k] ‘cnnstant j
|a.azu2
Viscosity [kg/m-s) ‘cnnstant j
|1.?89ue—35 g
Change/Create | Delete Close | Help ‘
g Materials @
MName Material Type Order Materials By
|air |f|ui|:| j * Mame
Chemical Formula Fluent Fluid Materials £" Chemical Formula
| |air j Fluent Database...
User-Defined Database...
|I'IIJI'IE
Properties
Cp litkgK) |cunstant j =l
|1 006 .43
Thermal Conductivity [wim-k] |constant j
|0.e242
Yiscosity (kg/m-s) |cunstant j
|1 _7894e- 05
Thermal Expansion Coefficient [17k] |cunstant j
|0 003663 1
Change/Create | Delete Close | Help |
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transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

Pressure

| Operating Conditions %

Operating Pressure [pascal]

|1 81325

Reference Pressure Location

> [m] |a.193

~ [m) |l:1-l368

Z(m] o

(=5

Grawity

v Grawity
Grawvitational Acceleration

X (mis2) [a

¥ [mis2] |—9 -81

Z (m#s2) [o

Boussinesq Parameters

Operating Temperature [k]
325

Variable-Density Parameters

I Specified Operating Density

hava_cikis_wyuzewyi
hawva_ giris_vyuzeyi
kanat_alt wuzey
kanat_sim
kanat_wan_wu z%/
kh_alt_taban

kh_sag_wan_duwval
kh_sol_wan_duwar

defaultinterior fluid

solid

oK | Cancell Help|

g Boundary Conditions @
Zone Type
fan
hawva
hawva_cikis_wuzevyi| |porous-jump
hawa_giris_wuzevi| |radiator
kanat_alt_wuzey wall
kanat_sim
kanat_yan_wuzey
kh_alt_taban
kh_sag_wan_duwvail
kh_sol_wan_duwvar

1D

|12

Set... | Cupy...| Cluse| Help |

E Boundary Conditions @
Zone Type

1D

Set... Copy... |

| 2

Close

Help




105

EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1

transferine ait Fluent 6.3 programi isletim sirasi (devam)

B Fluid

Zone Name

|haua

Material Name |air

[~ Porous Zone
[ Source Terms
[" Fixed Yalues

Motion | Porous Zone | Reaction | Source Terms | Fixed Values |

Fotation-Axis Origin

Rotation-Axis Direction J

X[m]lu ><|a
Ylml|a Y|a
Zlml|n Z|1

Motion Type |Statiunar).|r

ElE

0K | Cancel| Help|

E Boundary Conditions

Zong [}

hawva cikis yuzewi
kanat_alt yuzey
kanat_sim
kanat_wan_yuzey
kh_alt_taban
kh_sag_wan_duval
kh_sol wan_duwar

Type
default-interior inletvent -
hawa intake-fan
interface

mass-flow-inlet

outflows

outlet-vent
pressure-farfield =

pressure-outlet

symmetry

wvelocity-inlet
wrall

1

Set... Copy... |

1D

|u

Close Help
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'E Preszure Inlet % @ﬂ

Zone Name
|haua_giris_uuzeyi

Momentum ‘ Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDs |

Gauge Total Pressure [pascal] |ﬂ constant -
Supersonicflnitial Gauge Pressure [pascal] |ﬂ constant -
Direction Specification Method |Nurmal to Boundary j

OK ‘ Can[:t:l| Help|

-

’E Boundary Conditions L} @

Zone Type
default-interior inlet-ent -
hawva intake-fan

hava cikis yuzevillithitdit:1=

hawva giris_wyuzeyi| |mass-flow-inlet
kanat_alt yuzey outflow

kanat sim outlet-vent
kanat yvan_ yuzey ||pressure-farfield
kh_alt taban pressure-inlet
h_sag_yan_duvai
kh_sol_wan_duvar | | symmetry

wvelocity-inlet
wall &

ID
|3

m

Set... Cupy...| Close | Help
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transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

-

rE Prezsure Qutlet I}, @

Zone Name

|haua_cik15_|,|uzeyi

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDS |

Gauge Pressure [pascal] |n |cunstant j

Backflow Direction Specification Method |Nurma| to Boundary j

[ Radial Equilibrium Pressure Distribution
[ Target Mass Flow Rate

oK | Cancel| Ht:lp|

= wall 23w

Zone Name
|kanat_alt_|,luzey

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum ‘ Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase] uDs |

Wall Motion Motion

' Stationary Wall | | [~
" Moving Wall

Shear Condition

“ No Slip

" Specified Shear
~

" Marangoni Stress

R

OK ‘ Cancel| Ht:lp|
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

B wall (=23
Zone Name [:}

|kanat_l,|an_|,luzey

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |
Wall Motion Motion

' Stationary Wall | | [¥

" Mowving Wall
Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
r

" Marangoni Stress

OK ‘ Cancel| Help|

] wall =
Zone Name

|kh_alt_tahan

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |

Wall Motion Motion
' Stationary Wall | | [V

" Moving Wall

Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
r

" Marangoni Stress

N

0K ‘ Canct:l| Ht:lp|
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

B wall (=23
Zone Name %

|kh_sag_l,|an_duuar

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |

Wall Motion Motion
' Stationary Wall | | [¥
" Mowving Wall

Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
r

" Marangoni Stress

OK ‘ Cancel| Help|

= wal (230
Zone Name

|kh_snl_|,lan_duuar

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDS |

Wall Motion Motion
& Stationary Wall | [V

" Moving Wall

Shear Condition

“ No Slip

" Specified Shear
~

" Marangoni Stress

s

0K | Cancel| Ht:lp‘
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1

transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

' Solution Controls I:} @
Equations £| =| Under-Relaxation Factors
. Pressure [g_g
Density (4
Body Forces |4
Momentum |g_7
Pressure-¥Yelocity Coupling Discretization
SIMPLE j Pressure|3tanda,d j J
Momentum |First Order Upwind j
Energy |First Order Upwind j
Ok Default| Cancel | Help |
Solution Initialization N ==
Compute From Reference Frame
all-zones j * Relative to Cell Zone
" Absolute

Initial ¥alues

Gauge Pressure [pascal] |g i

X Velocity [mfs) |—ﬂ,5

Y ¥elocity [mfs] |g

Z Yelocity [m{s] |g

Init | Flt:set| Apply| Cluse| HE||]|
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

= Multigrid Controls % @

Cycle Type Termination Restriction AMG Method Stabilization Method

Pressure |y.cycle - 8.1 ‘Aggregative j |Nune j
X-Momentum |Flexible - 8.1 0.7 Aggregative  ~
Y-Momentum |Flexible - 8.1 8.7 Aggregative  ~ B

Algebraic Multigrid Controls

Scalar Parameters .
Flexible Cycle Parameters

Sweeps |2 i‘
Max Fine Relaxations (39 i‘
Max Coarse Helaxations |5 j‘

Options

Fixed Cycle Parameters  Coarsening Parameters

Pre-S8weeps lu— il Max Coarse Levels [2g il
Post-Sweeps [4 il Coarsen by |2 il
Max Cycles |30 il Smoother Type

* Gauss-Seidel

LY Verhnsityla— i‘

0K ‘ Default‘ Cancel‘ Help‘

E Residual Monitors % @

Options Storage Plotting

¥ Print Iterations [1pag il Window lu_ il

v Plot
Mormalization lterations | 1600 EI
™ Normalize ¥ Scale Axes... | Curves... |
Conwvergence Criterion
|ahsu|ute j
Check Absolute J
Residual Monitor Convergence Criteria

[continuity v [e.ee1
eneray e |

Ok | Plot | Flenurm| Can-::el| Help |

[ [
v v
v v
v v
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EK-1. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon ve 1s1masiz 1s1

transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

s

Iterate

Iteration

N ==

Number of terations |1 gon i’
Reporting Interval |4 i’

UDF Profile Update Interval |4 i’

Iteratel A.pplyl Clusel Helpl

L

¥ Node Values
¥ Global Range
¥ Auto Range
" Clip to Range
I~ Draw Profiles
™ Draw Grid

Levels Setup

o il 5

Match

Cuntums
Options Contours of
¥ Filled Pressure... -

Static Pressure

Min Max

a a

Surfaces =] =|
kanat_sim

kanat yan_vyuzey

kh_alt taban
kh_sag_wan_duwvar

Surface Name Pattern || P T

Surface Types

axis
clip-surf
exhaustfan
fan

Display | Cumputel Close




113

EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programi isletim sirasi

T FLUENT (34, s, o) ==

File Grid Define Solve Adapt Surface Display Plot Report Parallel Help

Welcome to Fluent 6.3.26

Copyright 2096 Fluent Inc.
11 Rights Reserved

Loading "C:\Fluent.Inc\Fluent6.3.26A1ib\F1_s1119.dmp"
Dane.

¥ Reading "C:\Users\sia\Desktop\rdl86mart2@ B\rd1S5H37.5L258.cas" ...
75000 hexahedral cells, zone 2, binary.
1560 quadrilateral pressure-outlet faces, zone 3, binary.
1506 quadrilateral pressure-inlet faces, zome 4, binary.
750 quadrilateral pressure-inlet faces, zone 5, binary.
1875 quadrilateral wall Faces, zone 6, binary.
2506 quadrilateral wall faces, zone 7, binary.
1506 quadrilateral wall Faces, zone 8, binary.
750 quadrilateral wall faces, zone 9, binary.
625 quadrilateral wall faces, zone 18, binary.
219500 quadrilateral interior faces, zone 12, binary.
80631 nodes, binary.
80631 node flags, binary.

[

Building...
grid,
materials,
interface,
donains,
nixture
Zones,
default-interior
kanat_yan_yuzey
kanat_alt_yuzey
kanat_sin
kh_sol_yan_duvar
kh_sag_yan_duvar
hava_cikis_yuzeyi
hava_giris_yuzeyi
kh_alt_taban
hava
shell conduction zones,
Done.,

Attempting to read 528 file : C:\Users\sia\Desktop\rdlB6mart21\rd185H37.5L250.525.02
Reading | gunzip -c \"C:\Users\sia\Desktop\rdlBonart261@\rd1S5H7.5L250.525.02\"". .

Reading radiating clusters (1375) and wiew factor values fron C:\Users\sia\Desktopirdl@6nart2618\rd1S5H37.50250.525.02. ..
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transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

EX Radiation Model ==

Model lteration Parameters

O Off Flow lterations per Radiation Iteration [1g i‘
Rosseland -

P1 Mumber of 525 Sweeps |g i‘

~
~
" Discrete Transfer [DTRM]
v
~

Surface to Surface [528) Tolerance (g_gg1
Discrete Ordinates [DO]

View Factors
Partial Enclosure bs
Methods Parameters

Temperature [k]

lm— Computefirite... | Set...

Read... |

Solar Load
Model

v Off

" Solar Ray Tracing
~

Solar Calculator...

oK | Can[:t:l| Ht:lp|

-

= wal (el

Zone Name %
|kanat_alt_|,luze_u

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | uDs |

Thermal Conditions
© Heat Flux Temperature [k] |35g ‘cunstant j
* Temperature I A
nternal Emissivi -
" Convection tW|ﬂ-15l ‘cunstant J
" Radiation Wall Thickness (m) [1.5
" Mixed
Heat Generation Rate [w/m3] [g -
Material Name | ‘cunstant J
aluminum j Edit... [ Shell Conduction

oK ‘ Cancel‘ Help|
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= wan 23]
Zone Name %
|kanat_alt_|,|uzey

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum Thermal | Radiation | Species] DPM | Multiphase] uDs |

Thermal Conditions
~ Heat Flux Temperature (k] |35g |cunstant j
* Temperature At
Internal Emissivi -
" Convection 57 |“-15| |cunstant J
" Radiation Wall Thickness (m) [1_5
" Mixed
Heat Generation Rate [wfm3] (g -
Material Name | |cunstant J
aluminum j Edit... [ Shell Conduction

0K ‘ Cancel‘ Help‘

g‘u’iew Factor and Cluster Pararmeters @

[

Faces per Surface Cluster for Flow Boundary Zones
§ :

-

Cluster Parameters

Apply to All Walls

View Factor Parameters

Surfaces Method
" Blocking " Adaptive
* MNonblocking * Hemicube
Smoothing Hemicube Parameters
i* MNone Resolution |1ﬂ i‘

" Least Squares

Subdivisions |1|.] i‘

Mormalized Separation Distance |5

Ok Cancel Help |
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transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

E Solver @
Solver Formulation

* Pressure Based " Implicit

" Density Based {3

Space Time

& + Steady

o " Unsteady

~

+ 3D

Yelocity Formulation
* Absolute
" Relative
Gradient Option I} Porous Formulation

* Green-Gauss Cell Based &+ Superficial Velocity
" Green-Gauss Node Based " Physical Yelocity
" Least Squares Cell Based

OK Cancel | Help |

EH viscous Model @
Model

Inwviscid

Laminar

Spalart-Allmaras [1D§qn]
k-epsilon [2 eqn]

k-omega [2 eqn]

Reynolds Stress  [7 eqn)
Detached Eddy Simulation
Large Eddy Simulation [LES]

BRSNS R0 NN N0 NS

Options

[ Wiscous Heating
[ Low-Pressure Boundary Slip

OK Cancel Help
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transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

5

Order Materials By

E Matenials
Name Material Type
[air |ﬂuid

Chemical Formula Fluent Fluid Materials

j * Name

‘ |air

" Chemical Formula

Fluent Datahase... ‘

User-Defined Database... ‘

|I'IIJI'IE

Properties

B

Density (kg/m3) ‘huussinesq

EE

|1.225

Cp litkg K ‘cunstant

i JEZT i N

|1naﬁ.u3

Thermal Conductivity [wim-k] ‘cunstant

[ e

|a.32u2

Viscosity (kgim-s] ‘cunstanl

o] e |

|1.?89ue—a5

Change[Create ‘ Delete Close
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

E Materials @
Name Material Type Order Materials By
|air |ﬂuid ~| | * Name
~ f
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula
| |air j Fluent Database... ‘
User-Defined Database... ‘
|nune
Properties
Cp lifkg-H) ‘cunstant j
1100643
Thermal Conductivity [wfm-k] ‘ J
constant -
0. 0242
Viscosity [kgfm-s) ‘cunstant j
1.7894e-05
Thermal Expansion Coefficient [1{k] ‘ J
constant -
0. 003663 i
Change/Create | Delete Close ‘ Help ‘
= Operating Conditions I,\\—-’ @
Pressure Gravity

Operating Pressure [pascal] || M Gravity
|1 81325 Gravitational Acceleration

Reference Pressure Location X [m/s2) |B

X [m) |a.133 Y [m{s2) |—9.s1
Y [m) |ﬂ.l]68 Z [mfs2) |u
Zl"ﬂ|a

Boussinesq Parameters

Operating Temperature [k]
|325

Variable-Density Parameters

I Specified Operating Density

0K ‘ Cancel| Help‘
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

Boundary Conditions

Zone

default-interior

hawva
hava_cikis_wuzeyi
hawva_giris_wuzeyi
kanat_alt yuzey
kanat_sim
kanat_wan_yuzey
kh_alt_taban
kh_sag_wan_duwvai
kh_sol wan_duwvar

=5

Type
fan

porous-jump
radiator
wall

Set...

| Cupy...| Clnst:|

1D
|12

Help |

Boundary Conditions

Zone

default-interior

hava_cikis_yuzeyi
hawva_giris_yuzeyi
kanat_alt_ yuzey

kanat_sim
kanat_wan_wu z%y
kh_alt_taban
kh_sag_wan_duwai
kh_sol_wan_duvar

=X
Type
fluid |

solid

Set... Copy... ‘

ID
|2

Close ‘ Help
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1

transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

B Fluid

Zone Name

|haua

Material Name ‘air

[ Porous Zone
[ Source Terms
[ Fixed Yalues

e

Rotation-Axis Origin Rotation-Axis Direction J
X[m0 Xlo
Y (m g Yo
Z(ml o 21

Motion Type ‘Statiunary

EIE

Ed

Motion |F'umus Zone | Reaction | Source Terms | Fixed Values |

OK | Cancel| Help|

P

Boundary Conditions

Zong %‘

kh_sag_wan_duval
kh_sol_wan_duvar

Type
default-interior inletvent -
hava intake-fan
hava cikis yuzeyi| |interface

mass-flow-inlet
kanat_alt yuzey outflow
kanat_sim outlet-vent
kanat_wvan_vyuzey ||pressure-farfield =
kh.alt_taban

pressure-outlet
symmetry
velocity-inlet

wall -

1D

|u

Set... | Cupy...| Cluse| Help |
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli icin dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

'E Preszure Inlet h @ﬂ

Zone Name

|haua_gir15_uuzeyi

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |

Gauge Total Pressure [pascal] |ﬂ constant -
Supersonicfnitial Gauge Pressure [pascal] |ﬂ constant -
Direction Specification Method |Nurmal to Boundary j

OK ‘ Can[:t:l| Help|

-

rE Boundary Conditions I}) @

Zone Type
default-interior inletwent -
hawva intake-fan

hava cikis yYuzevill b= i:1=5

hava_giris_yuzeyi| | mass-flow-inlet
kanat_alt yuzey outflow

kanat_sim outletvent
kanat van_vyuzey ||pressure-farfield =
kh_alt taban pressure-inlet
(h_sag_yan_duvar
kh_sol _wyan_duvar| | symmetry

velocity-inlet
wall -

ID
|3

Set... | Cupy...| CI05E| Help |
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

-

rE Preszure Qutlet L\} @

Zone Name

|haua_cik15_uuzeyi

Momentum | Thermal | Hadiatiun] Species] DPM | Multiphase] uDs |

Gauge Pressure [pascal) |['| |cnnsiani j

Backflow Direction Specification Method |Nurma| to Boundary j

[ Radial Equilibrium Pressure Distribution
[ Target Mass Flow Rate

oK | Can-::el| Help|

1 wal 5

Zone Name

|kanat_alt_l,luzey

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | upDs |

YWall Motion Motion
* Stationary Wall | | [+
" Moving Wall

Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
~

" Marangoni Stress

L

oK | Cancel| Help|
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

B wall (=23
Zone Name [:}

|kanat_l,|an_|,luzey

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |
Wall Motion Motion

' Stationary Wall | | [¥

" Mowving Wall
Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
r

" Marangoni Stress

OK ‘ Cancel| Help|

] wall =
Zone Name

|kh_alt_tahan

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |

Wall Motion Motion
' Stationary Wall | | [V

" Moving Wall

Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
r

" Marangoni Stress

N

0K ‘ Canct:l| Ht:lp|
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

B wall (=23
Zone Name %

|kh_sag_l,|an_duuar

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Specics | DPM | Multiphase | UDS |

Wall Motion Motion
' Stationary Wall | | [¥
" Mowving Wall

Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
r

" Marangoni Stress

OK ‘ Cancel| Help|

B wall (23w
Zone Name

|kh_501_l,|an_duuar

Adjacent Cell Zone
|haua

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDS |

Wall Motion Motion
(+ Stationary Wall || [©

" Moving Wall

Shear Condition

* No Slip

" Specified Shear
~

" Marangoni Stress

¥

OK ‘ Cancel| Help|
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1

transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

|-

Solution Controls h

Equations E| =] Under-Helaxation Factors

Flow
Density |4
Body Forces |4
Momentum |g_7

-

Pressure-Yelocity Coupling T Fesyo el e T Fla

-

=

SIMPLE j Pressure |etandard

Momentum |First Order Upwind

Energy | First Order Upwind

oK | Df:fault| Can[:t:l| Help |

s

Solution Initialization R ==
Compute From Reference Frame
|3"‘2“"35 j ' Relative to Cell Zone

" Ahsolute

Initial Yalues

Gauge Pressure [pascal) |ﬂ

¥ Velocity [m/s] |—B,5

Y ¥elocity [mfs) |ﬂ

Z Velocity [mfs) |ﬂ

=]

Init | Reset| Apply| Cluse| Help|
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee 1isimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

E Multigrid Controls % @

Cycle Type Termination Restriction AMG Method Stabilization Method

Pressure |y cycle - 9.1 ‘Aggregative j ‘Nune j
X-Momentum |Flexible - 6.1 8.7 Aggregative ~
Y-Momentum | Flexible - 6.1 8.7 Aggregative  ~

Algebraic Multigrid Controls

Scalar Parameters
Flexible Cycle Parameters

Fixed Cycle Parameters  Coarsening Parameters

S ry

Pre-Sweeps [g il Max Coarse Levels [2g il —k E‘

S R Max Fine Relaxations [3p i‘

Post-Sweeps |1 il Coarsen by |2 il Max Coarse Relaxations [sg i‘
Max Cycles (39 il Smaoother Type

* Gauss-Seidel Options

W Verbosity ’37 i‘

0K ‘ Default‘ Cancel‘ Help‘

rg Residual Menitors L\\s @“

Options Storage Plotting

v Print Iterations |41 aa@ = Window |@ o

v Plot EI z‘
Mormalization Iterations 1960 Z‘

[~ Mormalize |+ Scale fes... | Cuwes...‘

Convergence Criterion

‘ahsulute j

Check Absolute J
Residual Monitor Convergence Criteria

[continuity v [ecest
x-velocity W v [ecemt
[y-velocity v [eest
v v
v v

z-velocity a.8a1
enerqy 1e-086 J

OK | Plot | Flenurm| Can-::el| Help |
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EK-2. S=5 mm, H=37.5 mm, L=250 mm modeli i¢in dogal konveksiyon vee igimali 1s1
transferine ait Fluent 6.3 programui isletim sirasi (devam)

s

Iterate I} ﬁ

Iteration

Number of terations |1 gon i’

Reporting Interval |4 i’

UDF Profile Update Interval |4 i’

Iteratel A.pplyl Clusel Helpl

’ Contours % ﬁ
Options Contours of
¥ Filled Pressure... -
¥ Node Yalues - —
¥ Global Range Static Pressure =]
v Auto Range Min Max
I Clip to Range Iﬂ g
I~ Draw Profiles
™ Draw Grid Surfaces =| =
kanat sim -
Levels Setup kanat_yan_yuzey

IF i’ |1_ i’ kh_alt taban

kh_sag_wan_duvar
Surface Name Pattern |77 T

« L]

I Surface Types HE!
axis »
Match | clip-surf A
exhaustfan
fan -

Displayl Cumputel Close Help |
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Uyrugu

Dogum Tarihi ve Yeri
Medeni Hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim
Derece
Lisans
Lise

Is Deneyimi
Yil
1993-1996
1996-1999
1999-2001
2001-2003
2003-2005
2005-2006

Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler
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: SECMEN Huseyin
- T.C.

: 30.11.1964 Zile
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: secmen60@hotmail.com

Egitim Birimi

Yildiz Teknik Un./Mak.Miih.Bél.
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Denizcilik Miistesarlig
Devlet Bakanlig1
Denizcilik Miistesarlig
[zmit Liman Baskanlig
Mersin Bolge Miidiirliigi
Denizcilik Miistesarlig

Masa Tenisi, Bilgisayar teknolojileri, Kitap okuma

Mezuniyet Tarihi
1991
1981

GOrev

Ogretim Gérevlisi
Muhendis

Ozel Kalem Md. Yrd.
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Liman Bagskani
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