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OZET/ABSTRACT

Dikdortgen kesitli diisey bir kanalda dogal ve zorlanmis konveksiyonla ilgili yapilan deney
sonuglar1 bu calismada sunulmustur. Kanal icerisine ii¢ farkli kanat¢ikli deney elemani yerlestirilerek
deneyler yapilmistir. Deney elemanlarina ait kanatgiklar, diizlem yiizey, silindirik ve hava akis yoniine
0 = 60°’lik a¢1 yapan daralan-genisleyen kanatciklar seklindedir. Deneysel ¢alismalarin sonucu, kanal
icerisine farkli sekilde yerlestirilen kanatgik tiplerine ait Nusselt sayilar1 arasindaki degisim
incelenmistir. Ayrica her bir tip kanatcik modeli icin kanatcik sicakligi ve kanatgik boyu arasindaki
deneysel sonuglar gosterilmistir. Gruplar halinde periyodik olarak yerlestirilen bu kanatgiklarin
ozellikle daralan-genisleyen kanatgiklarda sinir tabakanin da periyodik olarak yenilenmesinden dolay1
1s1 transfer katsayisinin iyilestigi sonucuna varilmistir.

This paper presents the experimental results free and forced convection in a rectangular cross
sectional vertical channel. Experiments have performed by in three different shapes experiment
element placed in to channel. The experiment belong to elements winglets have form flate plate,
cylindrical and aligned at angle of 6 = 60° positively and negatively with direction of main air flow
in a rectangular straight duct. The experimental of studies result have showed change in between of
Nusselt numbers which belong to in different shape placed winglet types into channel. Furthermore
for each a type winglet model experiment results have been show comparison between winglet
temperature and winglet length. It has been concluded that of heat transfer coefficient has
improvement due to from renewal as periodic of the boundary layer with effect, which of this winglets
have particularly placed in the event of groups periodically contracting and expanding in the
winglets.
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1. GIRIS

Bilim ve miihendisligin bir cok dalinda, belirli bir sicaklik farkinda, ortama bagli olarak
sicaklik dagiliminin ve birim zamanda birim alanda olan 1s1 gecisinin bulunmasi énemli bir
husustur. Belirli siirede verilen 1s1 gecisinin saglayacak bir cihazin boyutlandirilmasi,
uygulanmasinin yapilip yapilmayacagint ve kullanishh olup olmadiginin incelenmesi
maliyetinin tahmin edilmesi i¢in etrafl1 bir 1s1 gecisi analizi yapilmas1 gerekir.

Miihendislik bakimindan cesitli 1s1 degistiricilerin, kazanlarin, niikleer reaktorlerin, giines
toplayicilarinin, 1siticilarin, sogutucularin, igten yanmali motorlarin, termik turbo makinalarin,
gaz tiirbinlerinin, yanma odalarinin, elektrik makinalarinin, transformatorlerinin vb. cihazlarin
tasarimlarinda 1s1 ge¢isi biiylik 6nem kazanmaktadir. Birim zamandaki 1s1 gec¢isinin en yiiksek
degerlere cikarilmasi ve yiiksek sicakliktaki ortamlarda bulunan malzemelerinin biitiinliigii ve
dayaniminin korunmasidir. Bu manada yapilan ¢alismalara paralel olarak kiiciiltiilmiis boyut
ve uzunluklardaki 1s1 esenjorlerine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir.

Gliniimiizde c¢esitli 1s1 esenjor modelleri gelistirilmigtir. Bu tiir optimize edilmis
dizaynlarin gelistirilmesi i¢in yilizey geometrisine ait 1s1 transfer katsayisi ve akis ozellikleri ile
basing kayip katsayisinin belirlenmesi gerekir. Ayrica 1s1 transferini iyilestirme
yontemlerinden biri de sinir tabakanin yenilenmesidir. Bunun icin ge¢gmisten giiniimiize kadar
yapilan ¢alismalarla ilgili olarak raporlar ve sonuglar verilmistir (Kays ve London., 1954;
Briggs ve London, 1961). Dogal konveksiyon da paralel plakalar arasinda analitik ve deneysel
caligmalar yapilmistir (Kays ve London,1954; Briggs ve London, 1961; Maughan ve
Incorpera,1991; Fuji vd., 1988; Yilmaz, 1977). Endiistriyel uygulamalar da arttirilmis yiizeyler
ve 181 esenjor uygulamalar1 giderek onem kazanmistir. Diisiik Reynold sayilarinda zorlanmis
konveksiyonla 1s1 transfer deneyleri bu tiir uygulamalarda (Fuji vd.,1988) yapilmistir.

Bu calismada 3 ayn tipte farkli kanatcik yiizey geometrisine sahip deney elemanlari
kullanilarak 1s1 transfer deneyleri yapilmistir. Bunlar; diizlem yiizey kanatcikli, silindirik
kanatcikli ve akis yoniinde birbirleri ile 60°°lik a¢1 yapan daralan- genisleyen kanat¢ikli deney
elemanlar1 olarak dizayn edilmistir. Kanal ve kanatciklarin bu sekilde diizenlenmesi ile hem
kanatcik cidarlarinda sinir tabaka yenilenmesi hem de akisa dik yonde bir karisim elde ederek
181 transferinin iyilestirilmesine ¢alisilmistir. Bu kanatgiklar 1sitic1 plaka iizerine belirli sira ve
diziler halinde yerlestirilmistir.

Yukaridaki sekilde imal edilen kanatciklar plaka tizerine yerlestirilerek deney elemanlari
olusturulmustur. Deneysel ¢caligmalar dogal ve zorlanmis konveksiyonla olmak iizere farkli 1s1
akilarinda laminer akis sartlarinda ¢alisilmistir. Bu tiir diizenlenmis deney elemanlarinda akisa
ait teorik hesaplamalar oldukca karmasiktir. Ayrica birbirleri ile baglantili kanatcikl
elemanlarda 1s1 transferi baglantisiz elemanlara gore ¢ok yliksek olacagi (Fuji vd.,1988); ve
Russels vd., 1982 tarafindan gosterilmis bunlarla ilgili benzer calismalarin sonuglari
verilmistir. Bu tiir akis geometrilerinin uygulanabilecegi alanlar endiistriyel uygulamalar ve
bilgisayar teknolojisinde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda
1s1 transferini artirmak i¢in etkili bir yontem oldugunu gostermistir. Benzer calismalarin
sonucu olarak Mendes ve Sparrow, 1984; Garg ve Maji, 1988 ve Kotcioglu ve Ayhan, 1988
bu tiir uygulamalarin 1s1 transferini artirdigi yoniindedir.

Konveksiyonla 1s1 transferi, elektronik ekipmanlarin ve kii¢iik motorlarin sogutulmasinda
yaygin olarak kullanilir. Bir ¢ok sekilde uygulama alanlar1 vardir. Diisey bir kanal igerisinde
farkl1 akis konfigiirasyonlar1 icin elektronik ekipman uygulamalarinda oldukga ilgi ¢ekicidir.
Bu kiiciik ekipmanlar arasina bazen kanat¢iklardan olusturulan c¢ok kiigiik kanatgiklar
yerlestirilebilir.
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Hiicre duvarlarn sabit sicaklikta veya sabit 1s1 akisiyla 1sitilarak ¢alismalar yiirtitilmiistiir.
Diisey bir kanalda dogal konveksiyonla ilk onemli calisma Elenbas, 1942 tarafindan
yapilmistir. Degisik geometrilerle serbest konveksiyonla ilgili deneysel analtik olarak
calistimistir. Kanal cidarlar1 tiniform sicaklikta tutulmustur. Paralel kanat¢ikli bir kanalda
dogal konveksiyonla ilgili deneysel calisma sabit duvar sicakliginda ve sabit 1s1 akisinda
yiiriitiilmiistiir (Engel ve Mauller, 1967). Uniform duvar sicakligi ile diisey kanaldan dogal
konveksiyonla sonlu elemanlar metodu kullanilarak Ofi vd., 1977 tarafindan calisilmistir.
Calismalar1 Bodoia vd., 1962’nin sonlu farlar ¢éziimleri ile benzerlik gostermistir.

Bu durumlarda yapilan caligmalarda, kanat¢ik iceren kanallar kanatcik icermeyen
kanallarin yerine kullanilarak 1s1 transferi ve akis kanat¢iklardan dolay etkilenmistir. Floryan
ve Novak, 1995 c¢oklu diisey paralel kanallar1 dogal konveksiyon calisarak incelemislerdir.
Calismalarinda komsu kanallarin birbirleri ile konveksiyonla 1s1 transferinden dolay1
etkilendigi ifade edilmistir. Kisa boylu diisey kanalda Sparrow ve Prakash, 1980 dogal
konveksiyonla Nusselt sayisinin arttigini belirtmislerdir. Fakat Nusselt sayis1 uzun boylu
diisey kanalda azaldigini ifade etmislerdir.

Bu tiir deneysel calismalarin amaci diisey kanallara yerlestirilmis olan kanatgiklarin
etkisini aragtirmaktadir. Kotcioglu ve Ayhan, 1988 degisik acili daralan-genisleyen kanatc¢ikl
kanallarda laminar ve tiirbiilansh akista 1s1 tranferini incelemis kanatcik ve agisinin optimum
yiizey geometrisini ve basing diistimiinii incelemislerdir. Palasundar ve Sastri, 1994 ard arda
dizilmis farkli ylizey geometrisine sahip vortex elemanlarda 1s1 transferinin degisimini
incelemislerdir. Lee, 1986 dikdortgen kesitli bir kanal icerisine yerlestirilen kanatciklarin 1s1
transferine etkisi ve basing diisiimiinii incelemislerdir. Deb vd., 1995 degisik tip vortex
ureteclerle ilgili olarak laminar ve tiirbiilansh akista 1s1 ve akis karakteristiklerini ¢alismais,
benzeri tiirden caligmalarla ilgili genis bir arastirma yapmislardir. Dogal veya zorlanmis
tasinimla elektronik sistemlerin sogutulmasinda bir ¢cok calisma yapilmis olup bunlarin genel
bir degerlendirilmesi Incorpera,1988 tarafindan yapilmistir.

Sunulan bu deneysel caligmada diisey dikdortgen kesitli bir kanalda periyodik olarak
yerlestirilen daralan-genisleyen kanatciklar, silindirik kanatgiklar ve paralel diizlem yiizey
kanatciklarin dogal ve zorlanmis konveksiyon da ki etkileri arastirilmaya caligilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Dikdortgen kesitli diisey kanala sahip deney sisteminin sematik resmi Sekil 1’de
gosterilmistir. Bu diisey kanal iizerinde kanal igerisinde akan akiskanin hizin1 ve sicakligini
O0lcmek i¢in boru govdesi iizerinde prop delikleri bulunmaktadir. Bu deliklerden hiz ve
sicaklik proplart yardimiyla kanal igerisinden gecen akiskanin hizini ve kanatciklar iizerinden
tc farkli yerden kanatgik ylizey sicaklign ve govde sicakligi ile sisteme giris ve cikis
sicakliklar: farkli hizlarda deney yapilarak ol¢tilmiistiir.

Ayrica sistemdeki diisey kanal igerisine yerlestirilen deney elemanlarina ait sematik
resimler Sekil 2’de goriildiigli gibi kanal genisligi, yiiksekligi ve kanat¢iklarin 6zellikleri sira
ile verilmistir. Deney elemanindaki kanat¢iklar govde ylizeyine freze tezgahinda islenerek siki
gecme seklinde monte edilmistir.

Bu yiizden kanatciklar ve kanatgikla gévde arasinda iyi bir temas saglanmistir. Her bir
deney elemani i¢in iki ayr1 deney gerceklestirildi. Kararli rejim sartlar1 olusuncaya kadar
beklendikten sonra termocupul yardimi ile govde (T}) sicakli§i okunur. Daha sonra sicaklik
probu vasitasi ile kanatgik iizerinden {i¢ ayr1 noktadan sirayla govde ve T1, T2, T3 sicakliklar1
okunur. Once her bir model icin 20, 40, 60, 80 W-‘lik 1s1 akilarinda dogal konveksiyon
deneyleri yapilmistir.
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Sekil 2. Kanatcik tipleri (a) Parelel diizlem yiizey kanatcik, (b) Silindirik kanatcik, (¢) Daralan-
genisleyen kanatgik

Sonra ayni deney elemanlar1 ile ayni 1s1 akilarinda ve 0.5-1.0-1.5-2.0 m/sn lik farkli
hizlarda zorlanmig tasinim deneyleri yapilmistir.

Deney elemanini 1sitmak ic¢in iiniform 1s1 akisinda elektrikli giic kaynagi ile deney
eleman1 ve ona bagl kanatciklar 1sitilarak gdvde ve kanatcik yiizeyinde farkli noktalardan
yiizey sicakliklar1 bakir-constant termo- ciftlerle dl¢iilmiistiir

Termo-ciftler, digital woltmetre kullanilarak +1 pm hassasiyette sicakliklar ol¢iildii. Is1
akisint 6lgmek icin bir watmetre ve zorlanmis tasinimda kanaldan gecen akiskanin hizini
Ol¢mek icin hiz anomometresi kullanilmistir. Hiz dl¢timleri dikdortgen kesitli kanala giriste
kanal kesitinin tam orta noktasindan anomometereye bagli hiz probu ile m/sn cinsinden
Olciilmiis ve okunmustur. Kanat iist yiizeyine yerlestirilen fan yardimiyla hava emilerek kanal
icerisinden belirli debi ve hizlarda ge¢cmesi saglamaktadir.

Kullanilan kanatcik tipi, bu kanal duvarindaki akrilik pencere yardimiyla goriilebilir.
Buradan renklendirilmis akiskan gonderilerek akiskanin kanatgiklar arasindaki akis bicimi ve
sinir tabaka yenilenmesinin fotograflar1 ¢ekilmistir. Esanjor yiizeylerinin arkasinda bulunan
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1sitict yuizeyler 1sitilarak, akiskan ve 1sitict ylizey arasinda 1s1 gegisine neden olan bir sicaklik
farki olusur. Bu kanal deney diizeneginde, hava hizinin ve sicakliginin kolayca o6lciilmesine
imkan verecek sekilde yerlestirilmistir. Yukarida deney elemaninda gosterildigi gibi deney
elemanlar1 dikdortgen kesitli diisey kanal icerisine sira ile yerlestirilerek her bir deney elemani
icin once dogal tasinim deneyleri farkli sicakliklarda yapilmistir. Sonra ayni deney elemani
degistirilmeden zorlanmis tasinim deneyler yine farkli sicaklik ve hizlarda yapilmistir.

2.1. Yiizeyden Is1 Gegisini Artirmak icin Kanatcikh Yiizeylerin Kullanilmasi

Genigsletilmis ylizeyler tanimi genellikle sinirlart icinde iletimde 1s1 gecisi sinirlart ile
cevresi arasinda ise tasinim ve/veya isinim ile 1s1 gecisi olan bir kati i¢in kullanilir. Bir
cisimden transfer edilen 1s1 miktari, akan akiskan ile temas eden yiizeyin artirilmasi ile
artirllabilir. Cesitli uygulama yerlerine gore cismin boyutlarin1 uygun bir sekilde artirmak
cogu kere zor olabilir. Bunun icin cismin akan akiskan ile temas eden yiizey kanatgiklar
eklemek suretiyle 1s1 transfer yiizeyi artirilabilir. Yani tasinim ve iletimin birlikte gerceklestigi
bircok farkli durum olmakla birlikte, en sik karsilasilan uygulamalardan biri kati ve
cevresindeki akigkan arasinda 1s1 gecisini artirmak icin kullanilan genisletilmis yiizeylerdir.
Bu tiir yiizeylere kanat ad1 verilir.

Is1 gecisi olacak bir cisimde, sicakligr Ty, sabit ise, 151 ge¢isini artirmanin iki yolu vardir;
akigskanin hiz1 yiikseltilerek 1s1 tagimim katsayisi artirilabilir ve/veya akiskan sicakligt T

azaltilabilir. Biz deneyimizde 1s1 gecisini artirmak i¢in akiskanin hizim ytikselttik. Bununla
beraber 1s1 tasimm katsayisinin en yiiksek degere artirilmasi bile istenen 1s1 gegisini elde
etmeye yeterli olmayabilir. Bagka bir deyisle 1s1 gecisinin gerceklestigi yiizeylerin artirilmasi
ile yani kanatgiklar ile artirilabilir.

Ideal olarak, kanat dibinden ucuna kadar sicaklik degisimi en az olmasi igin, kanat
malzemesi yliksek bir 1s1 iletim katsayisina sahip olmalidir. Is1 iletim katsayisinin sonsuz
olmast durumunda, tiim kanat yilizey sicaklifinda olacak, en fazla 1s1 gecisi artisi
saglanacaktir. Basit bir 1s1 degistirgeci diizeninde, 1s1 sicak akiskandan soguk akiskana metal
duvar vasitasi ile transfer edilir. Is1 akim duvarini 1s1 transfer alan1 ve iki akiskan arasindaki
sicaklik farki ile orantilidir ve asagidaki sekilde ifade edilir.

Q=kA(Ty ~Te) (D)

Bu esitlikten de goriilebilecegi gibi 1s1 akimini artirmak i¢in 1s1 transferi yiizeyini sicaklik
farkin1 veya toplam 1s1 transferi katsayisini artirmak gerekir. Sistemler genellikle verilen
sicaklik farklarinda calistigindan, pratikte sicaklik farki sinirlidir. Taginim la 1s1 transferi
boliimiinde gorecegimiz gibi toplam 1s1 transferi katsayisini artirma imkanlar1 da sinirlhidir. Bu
durumda 1s1 akimim artirmak ic¢in en basit yontem 1s1 transferi ylizeyini artirmaktir. Bu
nedenle yiizeyler lizerine c¢esitli geometrik sekillere sahip kanatciklar eklenir.

Kanatgiklarin kesit alanlar1 farkli olabilecegi gibi, kanat¢gik malzemesi yiizey malzemesi
ile aynm1 veya farkli olabilir. Farkli olmas1 durumunda, kanat¢iklar siki gecme, kaynak, lehim
ve buna benzer yontemlerle yiizeye tespit edilirler. Bu durumda, 1s1l temasin miikemmel
olmas1 onemlidir. Aksi halde 1s1 transferine ek bir diren¢ (temas 1s1l direnci) olusur.

Borunun veya levhanin i¢ ve dis yiizeyinde 1s1 transferini tasinim la olmasi durumunda,
genellikle kanatgiklar 1s1 transferi katsayisinin diisiik oldugu yiizeylere tespit edilirler.
Kanatgiklt  bir yiizeyden 1s1 akiminit belirleyebilmek icin kanatgiklardaki sicaklik
dagilimlarinin bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada ii¢ ayr1 noktadan kanatcik sicakligi ve ayrica
govde sicakligr ol¢iilmiistiir.
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3. KANATCIKLI YUZEYLER iCIN TOPLAM ISI TRANSFERI KATSAYISI

Pratikte bir ylizey kanat¢ikli ve kanat¢iksiz yiizeylerden olugsmaktadir. Boyle bir yiizeyden
transfer edilen 1s1 ylizeyin kanatcikli ve kanatciksiz kisimlarindan transfer edilen 1silarin
toplamina esit olacaktir.

Q:Akt .I‘]f.G.eb +(At _Akt)a E@b (2)

veya bu esitlik asagidaki gibi yazilir. A; yiizeyin toplam 1s1 transfer alani, Ay kanat¢iklarin
toplam 1s1 transfer alanidir.

' Ak, Ak O
Q=AW F—ns+1-——1 3)
DAt A¢ O

Bu esitliklerde; A ylizeyin toplam 1s1 transfer alani, Ay kanatciklarin toplam 1s1 transfer
alani, n, kanat¢ik verimini 6, sicaklik farkini ifade etmektedir. Kanatcikli yiizeyler icin

kanatcik verimi

_ tanhmL
mL

Nt “4)

seklinde yazilir, veya aym esitlik kanatcik 1s1 transfer yilizey alanlar1 da dikkate alinarak verim
ifadesi

Ay,

n=1+—-0¢-D ®)

t
esitligi ile verilmistir. Burada ), kanatcik verimidir. Kanatgikli diizlem bir yilizeyden toplam
151 akis1

Qq =nxA, xax(T, -T,) 6)

esitligi ile verilir. Ty ve T sicakliklari sira ile duvar ve ortamdaki hava sicakligi olarak

alinmistir.
Buradan hareket ederek bu ifade Esitlik 3 ve Esitlik 5 dikkate alinirsa kanatgikli bir
ylizeyden gecen 1s1 akimi;

Q=nmA, @8, (7)

esitligi ile elde edilir.

Dogal tasinimla 1s1 transferi deneylerinden 6nce kanaldan cevreye 1s1 kayiplari govde ve
ortam sicakliklar1 arasindaki sicaklik farkinin bir fonksiyonu olarak elde edilir. Sonra gévde
ve kanatgik sicakliklari kararli hale ulagtiktan sonra 6l¢ciimler alinarak ortalama duvar sicakligi
T¢ asagidaki gibi hesaplanir.

L

1
T, = EIT(X)dX (8)
0

ayni sekilde ortalama duvar yiizey sicaklig
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- )

esitligi ile verilmigstir. Bu esitlikte T, Farkli 1s1 giicii i¢in tekrarlanan Sl¢iimlerle sicaklik farki
ve 1s1 kayb1 arasindaki iliski elde edilir. Bu iligki kullanilarak sicaklik farkina karsilik gelen 1s1
kaybi1 hesaplanir. Bu yiizden dogal taginimla transfer edilen transfer orani

Q=Q¢ ~Qx (10)

esitligi ile elde edilir. Burada Q. sisteme elektrikli 1sitic1 ile verilen 1s1, Qg ise kanaldan
kaybolan 1s1y1 gostermektedir. Dikdortgen kesitli kanaldan gecen akiskanla ilgili olarak
Reynold sayisinin hesab1

Re; = (11)

\Y

esitligi ile verilmistir. Bu esitlikte U, kanaldan gecen akiskanin ortalama hizini, L deney
elemaniin kanat¢cik boyunu,v akigskana ait kinematik vizkositeyi ifade etmektedir. Elde
edilen Reynold sayisina bagli olarak ilgili kanat¢iklar icin stirtiinme katsayisi

F=— APU . (12)
. —m
(Dh)-ph- )

esitligi ile verilmistir. Bu esitlikte p, film sicakligindaki havanin yogunlugunu, AP

dikdortgen kesitli kanalda giris ve cikis arasindaki basing farkini, Uy, akigkanin ortalama
hizin ifade etmektedir.

Uniform 1s1 akisinda elde edilen Nu sayilari, ortam sicakligi ve kanatcik iizerinde alinan
tic ayr1 noktadan kanatcigin orta noktasindan olgiilen (T,) duvar sicakligr arasindaki sicaklik
farkina gore hesaplanmistir. Daha sonra Nu sayisi ifadesi

Nu=2b__ab (13)

A AT, -Ty)

esitligi ile hesaplanmustir. Burada b kanal genisligidir. Uniform 1s1 akis1 icin Groshoff ve
Rayleigh sayilar1 asagidaki esitliklerle sira ile hesaplanmistir. Havanin fiziksel ozellikleri

Th=(T, + T ) / 2 ortalama sicaklig1 icin, Ra ve Gr sayilart ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Gr sayisi
4 3
Bg. BL AT, =Ty
Gr:gﬁqu _gB (22 ) 14)
VoA Y

esitligi ile verilir ve bu serbest konveksiyonda akan akigskani tanimlamak icin kullanilir.(3)

sabit basin¢gta maddenin izobarik sikistirilabilirligini ifade etmektedir. Buradan Raylaigh
sayisinin hesab1 Gr ve Pr sayisina bagl olarak asagidaki sekilde

Ray =Grp . Pr (15)
esitligi ile verilmistir. Reynold sayisina bagli olarak Ortalama Nusselt Sayis1 (Nuy)

Nuy =0.664.Pr!/3 Re /2 (16)
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seklinde verilmistir. Nusselt sayisindan hareket ederek ortalama 1s1 transfer katsayisi (o)
Nup A
a=—L
L

(17)

esitligi ile hesaplanmigtir. Burada A 1s1 iletimi katsayisidir. Verilen bu bagintilarla
hesaplamalar her bir deney elemani i¢in farkli sicaklik degerlerine gore hesaplanmistir.

4. DATA ANALIZi

Deney sonuclarini karsilastirmak icin, deneyler ayn1 boyutlara sahip olan farkli kanatcikli
deney elemanlar1 kullanilarak gerceklestirildi. Dogal tasinimla 1s1 transferi deneylerinden once
kanaldan cevreye 1s1 kayiplar1 govde ve ortam sicakliklari arasindaki sicaklik farkinin bir
fonksiyonu olarak elde edilir. Govde ve kanatcik sicakliklari kararli hale ulastiktan sonra
Olciimler alinarak ortalama duvar sicaklig1 Ty, Esitlik 9°daki gibi hesaplanir.

Farkli elektrik giicii icin tekrarlanan ol¢timlerle sicaklik farki ve 1s1 kaybi arasindaki iliski
elde edilir. Bu iligki kullanilarak sicaklik farkina karsilik gelen 1s1 kayb1 hesaplanir. Bu yiizden
dogal tasinimla transfer edilen transfer orani Esitlik 7°de hesaplanmustir.

Uniform 1s1 akisinda elde edilen Nu sayilari, ortam sicakligi ve deney elemaninin orta
noktasindan Olciilen duvar sicakligi arasindaki sicaklik farkina gore Esitlik 13 ile
hesaplanmistir. Uniform 1s1 akisi icin Groshoff ve Rayleigh sayilar1 asagidaki esitliklerle sira

ile hesaplanmistir. Havanin fiziksel 6zellikleri T =(T; + Tw ) / 2 ortalama sicakligi icin Gr,Ra
ve Nu sayilar1 ayr1 ayr1 Esitlik 14, 15 vel6 ile hesaplanmistir.

5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyler 6nce kanatciksiz yiizeyde ve dikdortgen kesitli kanalda, daha sonra Sekil 1’deki
deney diizenegi ve Sekil 2’de gosterilen deney elemanlar ile deneyler farkli hiz ve 1s1 yiikil ile
gerceklestirilmistir. Kanat¢ik yiizeyinden farkli tic nokta ve govdeden sicaklik oOlgiimleri
yapilmistir. Kanatcikli deney elemanlarina ait 6zellikler Sekil 2° de gosterilmistir.

Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te goriildiigii gibi sira ile her bir modele ait kanatcik
sicakligimin kanatcik boyuna gore degisimi verilmistir. Her bir model i¢in sisteme ayni
miktarda Q 1s1s1 verilmigstir. Goriildiigii iizere elde edilen sicaklik degeri bakimindan sonuglar
degerlendirildiginde daralan-genisleyen kanalda sicaklik artis1 digerlerine gore daha fazladir.
Buda bu modelin 1s1y1 daha iy1 ilettigini gostermektedir.

Ayni sekilde, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da verilen grafikler incelendiginde, 0.5,
1.0, 1.5 ve 2.0 m/sn hizlar i¢in her bir deney elemaninda 20, 40, 60 ve 80 watt verilen 1s1
yiikiinde Re ve f siirtiinme katsayis1 arasindaki degisim incelenmistir. Daralan-genisleyen tipte
strtiinme katsayisinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Buda basing kaybinin digerlerinden
daha fazla oldugunu ifade etmektedir. Ayn1 sekilde Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te
Nu ve Re sayilar1 arasindaki degisim incelenmis 20, 40, 60 ve 80 watt 1s1 yiikiinde daralan-
genisleyen tipte daha iyi 1s1 transferinin gergeklestigi gozlemlenmistir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Dikdortgen kesitli diisey bir kanalda kanatcikli yiizey elemanlart ile deneyler
gerceklestirilmistir. Sonuglar ayr1 ayr karsilastirilmistir. Hesaplamalarda Ty sicakligi esas
alinmistir. Deneylerde elde edilen sonuclar Sekil 3’ten Sekil 13’e kadar olan grafiklerde ayri
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ayr1 verilmistir. Bu grafiklerde kanatcik sicakligi ve kanat¢ik uzunlugu arasindaki iliskiler
gosterilmistir. Kendi aralarinda mukayese yapildiginda etkinlik ve performans agisi
bakimindan kanatcikli elemanlar arasinda sirasiyla daralan-genisleyen kanatcikli deney
elemani digerlerinden daha iyi 1s1 transferini iyilestirdigi gozlenmektedir. Daha sonra sirasiyla
silindirik kanat¢ikli ve diizlem yiizey kanatcikli deney elemani gelmektedir. Bunlara ait
kanatcik verimleri hesaplandi.

Reynold sayis1 arttikga 1s1 transferindeki iyilesme de giderek artmaktadir. Kanatgiklar
arasindaki sinir tabaka yenilenmelerinin ve akisa dik yondeki ikincil akislarin 1s1 transferinin
iyilesmesine neden oldugu sonucuna varilmistir. Bu tiir elemanlarin farkli sekillerde dizayn
edilmesi suretiyle 6zellikle sogutma sistemlerinde daha etkin olacagi gézlenmistir.
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Sekil 3. Diizlem kanatgikli levhada dogal tasinim i¢in kanatcik
uzunlugu (L) - kanatcik sicakligi degisimi (Ty-T o0)
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uzunlugu (L) - kanatcik sicakligi degisimi (Ty-T o)
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Sekil 5. Daralan-genisleyen kanatgikli levhada dogal taginim i¢in kanatgik
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Sekil 6. U=0.5, 1, 1.5, 2 m/s hizlar1 i¢in Re - f degisimi (20 W)
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Sekil 9. U=0.s5, 1,1.5, 2 m/s hizlar1 i¢in Re - f degisimi (80 W)
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Sekil 11. U=0.5, 1,1.5, 2 m/s hizlar i¢in Re - Nu degisimi (40 W)
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Sekil 13. U=0.5, 1,1.5, 2 m/s hizlar i¢in Re - Nu degisimi (80 W)
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SIMGELER

A: Is1 Transfer Alani ( m’ )

Ay Kanatciklarin Toplam Is1 Transfer Alani ( m2 )
A¢: Diiz Kanatgikli Levhanin Toplam Is1 Transfer Alani ( m’ )
b : Kanalin Genisligi ( m2 )

Cp: Sabit Basingtaki Havanin Ozgiil Isis1 ( Kj/Kg.°K )
Dy: Hidrolik Cap

dp: Silindirik Kanatcik Cap1 (m)

f: Friction faktor

g : Yercekimi Ivmesi (m / sn2 )

A : Ist fletim Katsayis1 (W / m.°K)

L :Kanalin Boyu (m )

P: Kanat¢igin Cevresi (m )

U: Eksenel Hiz ( m/sn )

T : Sicaklik ( °K)

q : Is1 Akist (q=Q/A ), W/m®

Q : Is1 Transfer Oran1 ( W)

Qe : Elektrikli Isitictya uygulanan elektrik giicti (W )
Q; : Ortamin kaybettigi 1s1 (W)

[ : Akisin termal genlesme katsayisi [ 1/ °K]

V : Kinematik vizkozite ( m?/sn )

o : Is1 Transfer Katsayist ( W/m”.°K )

1: Dinamik Vizkozite ( N.s/m” )

p: Havanin Yogunlugu ( kg/m3 )

N: Atom Agirlikli Kanatcik Verimi

Ng Kanatgik Verimi

Gr :Grashoff Sayis1 ( Gr= g3 L3(T2—T 00 )/ V 2)
Gz:Greatz Sayis1 (Gz= Re.Pr d/L)

Nu :Nusselt Sayist (Nu=a L/A)

Pr :Prandtl Sayis1

Ra : Rayleigh sayis1 (Ra =Pr .Gr)

Re: Dikdortgen kesitli kanal hidrolik ¢apina gore Reynold sayisi (Re=U Dy/v)



