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OzeT

Bu ¢alismada, alt ve {ist yiizeylerinde ¢ikintili 1s1 kaynaklar1 bulunan yatay bir kanal igerisinde akis yonlendirici
plaka kullaniminin 1s1 transferi iizerine etkileri; degisken 1s1 akilar1 ve Reynolds (Re) sayilar igin deneysel olarak
incelenmistir. Ayrica, akis yonlendirici plakali ve plakasiz durumlar birbirleri ile karsilastirilarak en etkin
sogutma kosullar1 belirlenmeye g¢alisiimistir. Sogutucu akiskan olarak hava kullanilmis ve sogutma iglemi dogal,
zorlanmis ve karisik konveksiyonla 1s1 transferi sartlarinda gerceklestirilmistir. Calisma sirasinda elde edilen
bulgu ve sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yatay kanal, Cikintili 1s1 kaynaklari, Karisik konveksiyon, Akis yonlendirici plaka

Effect Of Using Flow Routing Plate On Heat Transfer From Protruded
Heat Sources In A Horizontal Channel

ABSTRACT

In this study, the effect of using flow routing plate on the heat transfer in a horizontal channel involving
protruded heat sources at the top and bottom walls is investigated for variable heat fluxes and Reynolds (Re)
numbers experimentally. Also, the case with flow routing plate and without plate are compared with each other
and the most effective cooling conditions are tried to be determined. Air is used as coolant fluid and the study is
conveyed in natural, forced and mixed convection heat transfer conditions. The results and findings obtained
during the study are presented.

Keywords: Horizontal channel, Protruded heat sources, Mixed convection, Flow routing plate

|. Giris

LEKTRONIK sistemlerin sogutulmasinda giiniimiizde hava veya sivi ile sogutma, mikrokanal
sogutma, termoelektrik sogutma, nanoakigskan kullanimi ve karisik konveksiyon ile sogutma gibi
yaygin olarak karsilagilan 1s1 transfer mekanizmalarimdan faydalanilmaktadir. Enerji ihtiyacin
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azaltmasi, tasarim ve bakim kolaylig1 gibi 6zellikleri nedeni ile sogutucu olarak havanin kullanildig
zorlanmig ve dogal konveksiyonu igeren karisik konveksiyonla 1s1 transferi birgok durumda yeterli
sogutma sartlarini saglayabilmektedir. Bu ¢aligmada da dogal, zorlanmis ve karigik konveksiyon ile 1s1
transfer mekanizmalarini igeren sogutma kosullari incelenmistir.

Elektronik cihazlarin sogutulmasi ve 1s1 transferinin artirtlmasina yonelik literatiirde yer alan birgok
sayisal ve deneysel caligmalarda elektronik devre kartindaki yongalar dikdortgen 1s1 kaynaklar
seklinde temsil edilmistir. Bu calismalarda, farkli akis kosullarinin, kanal ve 1s1 kaynaklarinin farkl
yerlesim diizenlerinin, sicaklik dagilimi ve 1s1 transferi iizerine etkileri incelenmistir. Maughan ve
Incropera alt ylizeyinde 1sitict bulunan bir kanaldaki 1s1 transferi miktarin kanalin egim agisina bagh
olarak degistigini deneysel olarak gostermislerdir [3]. Hamouche ve Rachid ise yine yatay bir kanal
icerisindeki 1sitic1 yiikseklerinin, genigliklerinin ve 1siticilarin birbirlerine olan mesafelerinin 1s1
transferi tizerine etkilerini sayisal olarak arastirmiglardir [4]. Is1 transferi miktarinda karisik
konveksiyon etkisinin baskin olmasi ile birlikte artis meydana geldigi ise Mahaney ve dig. tarafindan
yapilan ¢alismada belirtilmektedir [5]. Pirasaci ve Sivrioglu ise alt ve iist ylizeylerinde 8x4’liik diziler
halinde ¢ikintili 1s1 kaynaklar1 bulunan yatay bir kanal igerisindeki 1s1 transferi ve sicaklik dagilimin
degisken hava hizlari, 1s1 akilar1 ve kanal boyutlar: igin deneysel olarak incelemislerdir [2]. Wu ve
Perng yaptiklart sayisal ¢alismalarda farkli agilarda yerlestirilen bir plakanin yatay bir kanalin alt
yilizeyinde bulunan isiticilarda olusan sicaklik dagilimina etkisini incelemisler ve en yiiksek 1s1
transferinin 60"lik plaka acisinda meydana geldigini ortaya koymuslardir [6,7]. Korichi ve dig. ise
yatay bir kanal icerisine periyodik levhalar yerlestirilmesi durumunda 1s1 kaynaklarindan olan 1s1
transferinin plaka agis1 ve uzunluguna gore degistigini gostermislerdir [8].

Bu caligmada ise alt ve iist yiizeylerinde ¢ikintili 1s1 kaynaklar1 bulunan yatay bir kanal igerisine plaka
yerlestirilmesi durumunda meydana gelen 1s1 transferi ve sicaklik dagilimi deneysel olarak
incelenmistir. Ayrica kanal igerisinde plaka yerlesiminin oldugu ve olmadigi durumlar birbirleri ile
karsilastirilarak plaka yerlesiminin 1s1 transferi artigina etkisi arastirilmastir.

1. DENEYSEL YONTEM

Deneysel calismanin gergeklestirildigi diizenek Sekil 1°de sematik olarak gosterilmektedir. Sekil 1°de
gosterilen test bolgesinde plakali ve plakasiz durumlarda degisken Reynold sayilari (Re) ve 1s1 akilar
i¢in deneysel calisma gergeklestirilmistir. Plakalar test bolgesi girisinde alt ve iist yiizeydeki isiticilar
arasma o=30" a¢1 ile yerlestirilmis olup Sekil 2’de test bolgesi ayrmtili olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gériiniimii (Olgiiler milimetre cinsindendir)
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Sekil 1°de goriilen deney diizenegi genel olarak bir fan, bir akim diizenleyici, test bolgesi, test
bolgesini fandan ayirmak i¢in séniimleme odasi, DC gii¢ iinitesi ile birlikte kontrol panosu ve veri
toplama sisteminden olugsmaktadir. Test bolgesinin 6ncesinde belirli miktarda mesafe birakilmistir. Bu
sayede test bolgesindeki akisin kanal girisindeki etkilerden bagimsiz olarak tam gelismis olmasi
saglanmistir. Kanal cikisindaki akisin da test bolgesindeki etkilerden bagimsiz olabilmesi i¢in kanal
¢ikist da bir miktar uzatilmigtir. Test bolgesi dikdortgen kanal seklinde olup alt ve iist duvarlarinda
8x4’liik diziler halinde toplamda 64 adet 1s1 kaynagi ve 2 adet plaka mevcuttur.
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Sekil 2. Test bélgesi 1sitict ve plaka yerlesim diizeni (Olgiiler milimetre cinsindendir)

A. DENEY DUZENEGI (EXPERIMENTAL SET-UP)

Test bolgesindeki plakalar seffaf pleksiglas malzemeden yapilmis olup 15mm genisliginde (1) ve Smm
kalinligindadir. Aliminyum malzeme olan 1siticilar ise 25mm x 25mm x 10mm boyutlarindadir. Kanal
igerisinde, alt ve iist plakalarin bulundugu test bolgesi hari¢ tiim yiizeyler pleksiglas malzemeden
iretilmistir. Test bolgesinde ise yliksek sicakliklara dayanikli Smm kalinliginda teflon (PTFE)
malzeme kullanilmistir. Kanal g¢evresi 50mm kalinliginda kopiik (foamboard) yalitim malzemesi
kullanilarak yalitilmistir. Foamboard yalitim malzemesinin sicakliktan etkilenmemesi icin 1siticilar ile
yalitim malzemesinin arasina 20mm kalinli§inda izopan malzeme yerlestirilmistir.

Isitict bloklardan yalitim malzemesine olan 1s1 kayiplarmin belirlenebilmesi i¢in de Sekil 2’de
gosterildigi gibi izopan malzemenin her iki yiizeyinde bloklarin hizasina gelecek sekilde 1sil ¢iftler
bulunmaktadir. Isil bloklarin sicakliklarinin 6l¢iilmesi i¢in konulan 1sil giftlerle birlikte her blok igin
toplam 3 adet 1s1l ¢ift (termokupl) kullanilmistir. Deneylerde isiticilar igin gerekli akimin elde
edilebilmesi i¢in bir DC gii¢ kaynag1 ve kontrol panosu kullanilmaktadir.

Akis diizeltici ve lileden meydana gelen akim diizenleyici, kanal igerisinde uniform hiz profili
saglanmasi amaci ile kanal girisine yerlestirilmistir. Akis diizeltici, 5 mm c¢apinda ve 50mm
uzunlugundaki hortumlardan olusmustur. Liile ise 0,5 mm kalinligindaki aliminyum plakalar
kullanilarak imal edilmistir. Test bolgesini mekanik ve akustik olarak fandan ayirmak igin ise
sontimleyici kullanilmigtir.

Deneysel verilerin toplanmasi igin sicaklik, hava hizi ve basing gibi degiskenlerin o6lgiilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢lilmesinde direng ve potansiyel fark igin sirasi
ile £0.1% ve +0.5% hassasiyete sahip bir multimetre, sicaklik Sl¢limil icin 1s1l eleman ciftleri
(termokupl), bu 1si1l eleman ¢iftleri ile iligskilendirilmis bir veri toplama sistemi ve hava hizinin
o6lciilmesi i¢in +1% hata ile 6l¢lim yapabilen bir ultrasonik anemometre kullanilmigtir.
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B. DENEYSEL VERILERIN ANALIZI (PROCESSING OF EXPERIMENTAL DATA)

Deneysel ve sayisal galisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda 1s1 transferi ve sicaklik
dagilimmna etki eden boyutsuz parametreler asagida 1-7 numarali esitliklerle verilen denklemler
kullanilarak hesaplanmistir. Boyutsuz parametrelerin hesaplanmasinda, karakteristik uzunluk olarak
hidrolik ¢ap ifadesi kullanilmustir,

4
DHzTA*

¢

1)

Burada Dy hidrolik ¢api, Ax kanalin kesit alanini, P, kanalin ¢evre uzunlugunu ifade etmektedir.
Akisin laminar kosullar altinda gergeklestirildiginin ifade edilebilmesi i¢in ise Re sayist Es. 2 ile
belirlenmistir,

w,.. D
R o= giris —H (2)

\"

Esitlikte Wy havanin kanala giris hizin1 belirtmekte olup deneyler sirasinda 6lgiilmiistiir. v ise
havanin kinematik viskozitesidir. Grashoff Sayis1 (Gr),

~T..)D,}?
_ gﬂ(Ts 2gm.; ) (3)

v

Gr

esitligi ile hesaplanmustir. Burada T; 1sitic1 ylizey sicakligini, T havanin kanala giris sicakligini, g
yer¢ekimi ivmesini, 3 ise havanin genlesme katsayisini ifade etmektedir. (Ts-T i) degeri 64 1siticidaki
ortalama sicaklik farki g6z oniine alinarak belirlenmistir.

Diizeltilmis Grashof Sayis1 (Gr*) ise 4 numarali denklem ile bulunmustur,

. 4
Gr*: gﬂqii:/n;/ DH (4)
Esitlikte Gr sayisindan farkli olarak dkonv (Qkom,_/Akom_hacmi) 64 1siticidaki ortalama konveksiyonla olan

1s1 transferini, k ise havanin 1s1 iletim katsayisini gostermektedir. Konveksiyonla olan 1s1 transfer
miktariin belirlenmesi i¢in Nusselt Sayist (Nu),

(5)

ifadesi ile hesaplanmistir. Burada h havanin tagimim katsayisini belirtmekte olup konveksiyonla 1s1

transferi degeri (Q,,,, ) kullanilarak asagidaki esitlik ile bulunmustur.

qk;)nv
=G ©
(Ts - Tgiris )

Ayrica dogal konveksiyon ve zorlanmis konveksiyonun baskin oldugu durumlarin belirlenmesi igin
Richardson sayisi (Ri), Re ve Gr sayilarina bagl olarak asagidaki baginti ile hesaplanmistir.
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Ri =
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Konveksiyon yolu ile ger¢eklesen 1s1 transferinin belirlenmesi i¢in enerji dengesi ifadesi kullanilmustir.

Qkonv. = Qelektrik a Qkond izolasyon Qkond.yan a Qrad. (8)

Bu ifadedeki Qe 1s1ticiya verilen 1s1 miktarini, Qyond.izolasyon 1S1ticidan izopan yalitima iletim ile
olan 1s1 kaybini, Qyondyan 1s1ticInIn yan yiizeylerinden iletim ile olan 1s1 kaybini, Q. ise 1siticilardan
radyasyon ile olan 1s1 kaybini belirtmektedir.

Isitictya verilen 1s1 miktart (Qepektrix) 181ticilardaki gerilim distisi (V), 1sitict direnci (Ryg) Ve kontrol
panosuyla 1sitic1 arasindaki hattin direnci ile 1sitic1 direncinin toplami olan toplam direng (Rigpiam)
kullanilarak asagidaki ifade ile hesaplanmustir.

V2R
_ sit
Qetextrik = R? — 9)
toplam

Isiticilardan izopan yalitima olan 1sil kayiplarin (Qkond_im.asyon) bulunabilmesi i¢in izopan igerisindeki 1s1
transferi ifadesi kullanilir.

- _ kizopan A(Tizopani]st _Tizopanalt)
Qkond.izolasyon - (10)
I‘izopan

Bu ifadede Kizopan 1zopan yalitimin 1s1l iletkenligini, Lisopan izopan yalitim kalinligini, A ise 1s1 transfer
alanim belirtmektedir.

Isitict yan ylizeylerinden olan kayiplarin (Qkond.yan ) belirlenmesinde ise teflon igerisindeki 1s1 iletim

denklemi kullanilmustir.

- _ kteflon A(l-lSlllCl B Tkomwstcaklzk)
Qkond yan — L (11)

Burada T Olgililen 1sitict sicakligini, Tyomsusicaknk 1S€ 181ticilar arasindaki 1s1 transferinin bulunmasi
amaciyla komsu 1sitict sicakligini, teflonun kenarlarina olan 1s1 transferinin bulunmasi durumunda ise
kenar sicakligin1 gostermektedir. Kenar sicakliklarinin belirlenmesinde akigkan yigin sicakliklari ile
kopiik yalitimdaki sicaklik dagilimi dikkate alinmaktadir. Bu ifade de kullanilan keegon teflon plakanin
1s1l iletkenligi, L ise 1sitict ile komsu sicaklik degerinin alindig1 nokta aras1 mesafedir.

Radyasyon ile 1s1 transferinin (Qrad.) bulunmasinda radyasyon kayiplarinin hesabin i¢in 12 numarali

denklem kullanilmstir.

Qrad. =0¢ FAsmcz (TS4 _Tb4) (12)
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Burada o Stefan-Boltzmann sabiti, € aliminyum plakalarin yayicilik katsayisi, Ts 1sitict elemanlarin
yiizey sicakliklari, Ty, ise akiskan ortalama yi1gin sicakligidir. F sekil faktorii ise F=1 alinmustir.

Yigin sicakliklar1 (Typ), kanal igerisinde segilen bir kontrol hacminde enerjinin korunumu prensibi
uygulanarak hesaplanabilir. Burada sogutucu akiskan havadir ve ideal gaz olarak kabul edilmistir.
Enerjinin korunumu prensibinin siirekli sartlarda uygulanmasi, Sekil 3’ de gosterilmistir.

4Q\ / Foantral Hacrmu

Sekil 3. Yigin sicakliklarinin hesaplanmasi igin segilen kontrol hacmi

Sekil 3’ e gore enerji dengesi yazilirsa y1gin sicakliklari i¢in agagidaki denklem elde edilmektedir.

Qtop.kont.hacmi
Too = +Ty (13)

mc,

Bu ifadede m havanin kiitlesel debisi, cp 6zgiil 1s1s1, Tp; havanin 1sitict sirasina giris sicaklig (ilk
1s1tict sirast i¢in Tp; akiskanin kanala giris sicakligidir), Ty, ise havanin bir sonraki 1sitict sirasina giris
sicakligidir. Qmp_kom,hacmi ise kontrol hacmindeki 8 isiticidan akigkana aktarilan toplam 1s1 miktaridir.
Qtop_kom_hacmi 14 numarali denklem kullanilarak hesaplanmistir.

Qtop.kont.hacmi - Qelek.kont.hacmi - Qkond.izolasyon.kont.hacmi - Qkond.yan.kont.hacmi (14)

Burada Qelek konthacmi  kontrol hacmi igerisinde bulunan 8 1siticiya verilen toplam 1s1 miktaridir.
Qmek,kom_hacmi her bir 1sitict i¢in denklem 9 ile hesaplanan 1s1 akilarimin toplanmasi ile bulunur.
Qxond.izolasyon konthacmi 15€ bu 1siticilardan izopan yalitima olan (Es.10) 1s1 kayiplarinin toplanmasi ile
bulunur. Qkond,yan,kom_hacmi ise kanalin yan tarafindaki kopiik izolasyonlardan (foamboard) olan 1s1
kaybidir. Bu kaybin hesaplanabilmesi i¢in 15 numarali denklem kullanilmugtir.

kképuk A<ont.hacmi (Tkijp[]kig - Tkopdels)

Qkond yan kont.hacmi — L (15)
k6pik

Burada ks kopiik izolasyonun 1st iletim katsayisini, Ayonthacmi kontrol hacminde 1s1 transferinin
gergeklestigi alani, Lys, foamboard yalitim kalmhgini, (Tispiic - Tropikas) 1S€ Kontrol hacmi
bolgesindeki kopiik yalittimin i¢ ve dis sicaklik farkini ifade etmektedir. Bu sicaklik farkinin
belirlenebilmesi ic¢in kopiik yalitim {izerinden alinan sicaklik 6l¢timleri kullanilmistir. Ara degerler
icin koplik igerisinde dogrusal sicaklik dagilimi oldugu (Sekil 4) kabul edilerek hesaplamalar
yapilmustir.
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Sekil 4. Kopiik yalitimdaki sicaklik dagilimi

Biitiin sicaklik dagilimlar1 ve buna bagli olan 1s1 kayiplari belirlendikten sonra denklem 8 her bir 1sitict
icin ayr1 ayr1 uygulanarak isiticilardan akigkana konveksiyon ile olan 1s1 transferi belirlenmistir.
Gerekli hesaplamalarin yapilmasinda ise Tablo 1° de verilen deneysel ¢alisma programi uygulanmustir.

Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin gilivenirliginin ve hassasiyetinin belirlenmesi igin ise
literatiirdeki standart hesap yontemleri kullanilarak hata analizi yapilmistir [10,11]. Bu hata analizi
sonucunda 1s1 transferi miktarin1 gésteren Nusselt Sayis1 (Nu) icin hata oranmi yaklasik +5%, hava akis
hizina bagli olarak degisen Re sayisi igin £2% ve Grashoff Sayisi (Gr) igin ise £3% civarindadir.

Tablo 1. Deneysel Calisma Programi

Plaka
Acisi
0=30" 2000 3x10° 2 320 112
0=30" 2000 2x10° 12 320 12
0=30" 2000 1x10®° 07 320 12
0=30" 1400 3x10° 62 3/20 12
0=30" 930 3x10° 14 3/20 1/2

Re Gr* Ri h/H H/W

Plakasiz 2000 3 x 10° 1.9 - 1/2
Plakasiz 2000 2 x 10° 1.3 - 1/2
Plakasiz 2000 1x10° 0.8 - 1/2
Plakasiz 1400 3x10° 5.2 - 1/2
Plakasiz 930 3x10° 13 - 1/2

I11. BULGULAR

Deneysel sonuglar dogrultusunda elde edilen grafikler, plaka agisni o=30, plakalar aras1 bosluk
mesafesinin kanal yiiksekligine oraninin h/H=3/20 ve kanal yiiksekliginin kanal genisligine oraninin
H/W=1/2 oldugu plakal1 ve plakasiz durumlar i¢in gergeklestirilmistir.

Asagida verilen Sekil 5 ve 6’da hava hiz1 sabit tutularak farkli 1s1 akilarinda plakali ve plakasiz
durumlar i¢in Nu sayist ve sicaklik dagilimlari verilmektedir. Alt 1siticilar i¢in (Sekil 5) plaka
yerlesiminin yapilmadigir durumda tiim Gr* sayis1 degerlerinde dogal konveksiyonun etkisine bagl
olarak 3. 1sitic1 sirasindan sonra sicakliklar diismiis ve 1s1 transferi miktar1 artmigtir. Plaka yerlesimi ile
birlikte 1sitic1 sicakliklar1 incelendiginde Gr* sayisinin en yiiksek degerinde Ri sayisi plakali ve
plakasiz durumlar igin siras1 ile Ri=2 ve Ri=1.9 degerini alarak dogal konveksiyonun baskin oldugu

650



akis tilirli ortaya ¢ikmistir. Bu durumda da plaka yerlesimi ile 5. siradan sonra 1sitict sicakliklar artarak
1s1 transferi miktarim plakasiz duruma gore disiirmiistiir. Is1 akisinin diisiiriilerek zorlanmig
konveksiyonun etkili oldugu kosul incelendiginde ise (Gr*=1x10°) plaka kullanmu ile 7. 1sitict
sirasina kadar sicakliklarin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle diisiik 1s1 akisi degerlerinde
ya da zorlanmis konveksiyon etkisinde plaka kullaniminin daha uygun oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir.

Alt Istiticilar Alt Isiticilar

80

—& —plzka_yok_Gr=3x10°8
=l =plaka_yok_Gr*=2x10°8 |_
# —h - plaka_yok_Gr'=1x10°8

=+ =plzka_yok_Gr*=3x10°8
=l = plzkz_yok_Gr*=20°8
—i - plaka_yok_Gr*=1:10°8
= 0=30_Gr*=2x10%8 = p=30_Gr*= 221048
—#—n=30_Gr*= 2108

=30_Gr*=1x10%%

——0=30_Gr*=2:10"8

0=30_Gr*=110"8

0 0

Isitici Sira Numarasi lsitict Sira Numarasi

Sekil 5. Alt isiticilar icin plakali ve plakasiz durumlardaki Nu sayisi ve Tg-T,,, degerleri (Re=2000, h/H=3/20,
H/W=1/2)

Ust 1sitic1 siralarna bakildiginda ise (Sekil 6) plakasiz durumda 1s1 transferi miktarinm 1. 1sitict
sirasindan itibaren son 1sitict sirasina kadar distiigii gozlemlenmektedir. Isitici sicakliklart Gr*
sayisinin diigmesi ile birlikte azalmig fakat 1s1 transferi degerleri yalnizca ilk 1sitici siralarinda farklilik
gostermistir. 30" a¢1 ile plaka yerlestirilmesi durumunda ise plakasiz duruma gore ilk ve son iki 1sitict
sirasinda 1s1 akisi degisimine bagli olarak 1s1 transferi miktarlarinda farkli oranlarda artig
goriilmektedir. 3-6. 1sitic1 siralart igin plaka kullanimi sicakliklarin biiyiik oranda artmasina sebep
olarak 1s1 transferini olumsuz yonde etkilemistir. Plaksiz duruma gore en yiiksek sicaklik artigi, Gr*
sayisinin da en yiiksek oldugu degerde ortaya ¢ikmugtir. Gr* sayisinin diismesi ile birlikte plakali ve
plakasiz durumlar igin 3-6. 1sitict siralart arasindaki sicaklik farkinin azaldigi gorilmektedir. Alt
wsiticilarda oldugu gibi {ist 1siticilar igin de diisiik 1s1 akist degerlerinde plaka kullaniminin uygun
oldugu anlasilmistir.
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Sekil 6. Ust isiicilar icin plakali ve plakasiz durumlardaki Nu sayisi Ve T¢-T g degerleri (Re=2000, h/H=3/20,
H/W=1/2)

Alt yiizeydeki isiticilarda 1s1 akisi sabit tutularak Re sayist degisiminin 1s1 transferi ve sicaklik
dagilimina etkisi incelenecek olursa (Sekil 7) plakasiz durumda Re sayisinin azalmasi sonucu dogal
konveksiyonun etkisi artarak 2. 1sitic1 sirasindan itibaren 7. 1sitict sirasina kadar sicakliklar1 diigiirmiis
ve 1s1 transferini artirict etki yapmistir. Re sayis1 degisimi plakali durum i¢in degerlendirildiginde ise
hava hizinin disiiriilerek dogal konveksiyon etkisinin artirilmasi sonucu 3-6. 1sitict siralarinda
sicakliklar azalmistir. Diger yandan plakali kosulda Re sayisinin azalmasi plakasiz duruma gore 4.
siradan baslayarak 1sitict sicakliklarinin artmasina sebep olmustur. Bu nedenle alt 1siticilar i¢in yiiksek
hava hizlarinda plaka yerlesiminin daha uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Alt 1siticilar icin plakal ve plakasiz durumlarda degisken Re sayilarindaki Nu sayisi Ve Ts- T, degerleri
(h/H=3/20, H/IW=1/2)

Ust 1siticilarda plaka yerlesimi ile birlikte tiim Re sayis1 degerlerinde ilk 1sitict siralarinda 1s1 transferi
artist meydana gelmistir (Sekil 8). Diger 1sitict siralart g6z oniinde bulunduruldugunda ise Re=2000
degerinde 3-6., Re=1400 degerinde 2-7. ve Re=930 degerinde ise 2-8. siralardaki 1siticilarda plakasiz
duruma gore sicaklik artigt olmustur.
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Sekil 8. Ust wsiticlar icin plakali ve plakasiz durumlarda degisken Re sayilarindaki Nu sayisi degerleri
(h/H=3/20, H/W=1/2)

IV. SONUCLAR ve TARTISMA

Elde edilen sonuglar incelendiginde kanal alt ylizeyinde bulunan 1siticilar i¢in plaka kullaniminin
yiiksek hava hizi degerlerinde 1s1 transferi miktarin1 daha fazla artirdigi anlasilmaktadir. Ayrica plaka
kullanimi ile Gr* sayisinin degisimine bagli olmaksizin belirli bir 1sitic1 sirasina kadar sicakliklar
disiiriilmiis fakat diger isitici siralarindaki sicakliklar plakasiz durumdaki isitici sicakliklart ile
kiyaslandiginda Re sayisina bagl olarak ayni kalmis ya da artmistir.

Ust 1s1tict siralart i¢in edilen sonuglara bakildiginda ise plaka kullanimi yalnizea ilk 1sitic1 sirast ve son
iki 1sitict sirast i¢in uygun olmaktadir. Diger isitict siralarinda ise 1sitici sicakliklarin yiikselmesi
sonucu 1s1 transferi orani biiyiik oranda azalmistir. Ayrica hava hizinin diismesi ile birlikte ilk 1sitict
sirasindaki 1s1 transferi artig1 da azalmakta ve son iki 1sitict sirasindaki sicakliklarda plakasiz duruma
gore iyilesme gostermemektedir.

Test bolgesi girisine a=30 agc1 ile plaka yerlestirilmesi laminar akis kosullari altinda kanal alt
yiizeyindeki 1siticilarin bir kisminda plakasiz duruma gore daha iyi sogutma kosullari saglamistir.
Fakat {ist ylizeydeki 1siticilarda olusan 1s1 transferi ve sicaklik dagilimi incelendiginde plaka yerlesimi
ile plakasiz duruma gore 1siticilarin biiyiik bir kisminin sicakliklar1 artmig ve 1s1 transferinde belirgin
bir azalma meydana gelmistir. Bu nedenle alt ve iist yilizeydeki 1siticilarin tiimii i¢in 1s1 transferinin
iyilestirilerek daha uygun sogutma kosullarinin saglanmasi igin plaka ve kanal yerlesim diizeninde
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alisma, deneysel sonuglarla uyumlu bir sayisal model olusturulduktan sonra farkli plaka
acilari, plaka yerlesim diizenleri ve h/H oranlar igin 1s1 transferi ve sicaklik dagilimi agisindan
parametrik ¢aligmalar yapilmasina olanak saglamaktadir.
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