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Ozet: Bu ¢aligmada duvarlan uzenne lsmm elemanlar yerlestirilmis, alt ve iist yiizeyi yalitrlmig dikdortgen kesitli
kanalda, 1sitict elemanlar arasina yerlestirllen gozenekli katman yiiksekliginin, Darcy sayisinin ve Reynolds sayssinm
akigkan akist ve 1s1 transferi iizérine “etkileri sayisal olarak incelenmistir, Incelemelerde B¢ bloklu ve aiti bloklu
kanallar ele almmigtir, Bloklarin aragina gozenekh malzeme bulunmaktadir. Kanal igerisindeki akigkan akisi Navier-
Stokes denklemleriyle; gozenekli ortamdaki akiskan akisi Darcy-Forchheimer-Brinkman modeli ile modellenmistir,
Kontrol hacmi esasina dayal SIMPLE algoritmasi kullanan bir bilgisayar programn geligtirilmigtir. Simulasyon
sonuglarindan gdzenekli katman yﬂksekhgmm artmas: ile ortalama Nusselt sayisinm arttif ve boyutsuz maksimum
stcakligfm azaldigt goriilmiigtiir. Darcy sayisinin artmast ile, yliksek Reynolds sayilarmda, ortalama Nusselt sayisin
arttifn ve boyutsuz maksimum sxcakhgm sl miktarda azaldigi goriilmistiir. Reynolds sayismmn artmasi ile
ortalama Nusselt sayisiin arttif) ve boyutsuz maksimum sicakhiin azaldig: gorillmiistiir,
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NUMERICAL INVESTIGATION OF FLUID FLOW AND HEA’I‘ TRANSFER IN A
CHAN NEL WITH DISCRETE HEAT SOURCES AND POROUS LAYER

Abstract: Laminar forced convectlon coohng of heat generatlng blocks mounted ina parailei p!ate channei is
presented in this numerical mvestlgation Three and six heat generating blocks are mounted in the channel.. The
effect on heat transfer of insertion of @ porous matrix is considered. The Navier-Stokes equations are used to solve
fluid flow in the channel. Thé Brinkman Forchhieimer extended Darcy model is used to mode! the flow inside the
porous domain. A computer program’ based on SIMPLE algorithm is modified. The mass, momentum and energy
équations are solved numerically by a control volume based procedure, temperature and velocity distributions are
determined. The study demonstrates the effect of séveral operating parameters such as porous layer thickness, thermal
conductivity ratio, Darcy number and inertial coefficient on the thermal performance of the flow. The results show
that heat transfer can be enhanced by msertmn of high conductivity porous material and the effect of several operation
parameters may enhance heat transfer rate on heat generating blocks, . .
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' Con o ' L Kanai uzunlugu

SEMBOLLER : I o L. Boyutsuz kanal uzunlugu
: o R L,  Girisuzuniuga .- _

¢ Blok yuksekhgl L, Boyutsuz giris uzuntugu
C Boyutsuz blok yitkseklifi L Son blok ile kanal ¢ikist arast mesafe
Cy Akiskanin 6zgiil s1s1 [Jkg'K] L. Son blok ile kanal ¢ikist arast boyutsuz
Da Darcy sayist, Da=K/H? . uzunluk |
e Gozenekli yapinm yiiksekligi _ Nu. OrtaiamaNusselt sayist
E Gozenekli yapinin boyutsuz yi:ksekllgl ' Nuy .- Yerel Nusselt sayist
F Forchheimer katsayist. n Isttict yiizeye dik eksen-
f(d)  Enerji denkleminde fonksiyon p. - Basmg . -
H Kanal ytiksekligi - P. BOYUtSUZ basing - -
k. Gozenekli bilge il iletkenlik katsay:sl_ Pr Akxskanm Prandtl sayls:, Pr=0, la ”
ke’ Akiskanm ssil ;le_&enhk_katsaylsl q Metrekiip bagma diigen is1 iiretimi
k; Blok isil iletkenlik katsaytst Q- Birim uzunluktaki 1st tiretirni [W/m]
K Gozenekli maddenin gegirgenlii -~ Re"

~ Reynolds sayist, re = U, H /v,




. Isil iletkenlik oram
‘Bloklar aras: uzunluk

" "Bloklar aras: boyutsuz uzunluk
Sicaklik _
Boyutsuz sicaklik
Giris sicakhifis

" Eksenel hiz
Boyutsuz eksenel iz
Giris huzi -
y yonii hizi
Boyutsuzy yonii hiz1
Blok uzunlugu
Boyutsuz blok uzuntufu
Eksenel koordinat
Boyutsuz eksenel koordinat
Eksene dik koordinat
Boyutsuz eksene dik koordinat
‘Is1l yayihim katsayisy
Gozeneklilik

_Atalet katsayis:

Akigkanin yoguniugu [keg/m’]
Akagkanin kinematik viskozitesi. [m*s]

s

SR E RCR -

=

O PN KM gI << oaE

GiRis

Elektronik cihazlarda devrelerin 1simmmast ve 1sman
devrelerdeki 1smnin sistem digma atilmast en Snemli
sorundur. Bu nedenle elektronik sistemlerdeki atik
1siun uzaklastimimas bugiin 1s1 transferinin Snemli bir
ilgi alam olmusgtur. Bilgisayar teknolojisindeki gelisme,
islem hizlanm ve pargalanin bir arada bulunma
yogunluklanm artirmaktadir. Elektronik sistemlerde
devre yogunlugunun her yil %30 civarinda artmast bu
cihaziann 11l kontrolii ile birlesen sorunlarim
arttirmaktadir. Elektronik bilesenlerin sl kontroliinde
ana prensiplerden  birisi, elemanlarn  ¢ahisma
sicakliimin belli aralikta tutulmasi zorunlulugudur. Bu
sicaklik degierleri tipik ofarak 85°C-100°C arasmdadir,
Arastirmacilar, herhangi bir elekironik  bilesenin
sicakhifinmn belirlenen limitlerin 10 °C tizerine ¢ikmasi
durumunda ¢alisma giivenliinin %50 ye varan
mertebelerde azaldifini gostermistir (Nelson vd, 1978)
Bu gerekgeler 1s1 aktarnmi  mekanizmasinda  bir
iyilegtirme yapumasim glindeme getirmigtir, Bu
asamada yilksek iletkentikii gbzenekli malzemenin 151
iireten elemanlara eklenmesi ve bu eklenti ile 151 fireten
elemanlardan sofutucu akigkana olan st transferinde
iyilestirme saglanmas: Sngdrillmtigtitr,

Tiirkoglu ve Yiicel (1995) bir yiizeyine 1sitici eleman
gbmiilmils dikey bir kanalda karisik konveksiyonla i
transferi ve akigkan akisim incelemiglerdir. Reynolds
sayistmn,  Grashof  sayismmn,  1sificn elemanin
konumunun ve kanal geniglifinin ortalama Nusselt
sayisinga ve maksimum isitict eleman  sicaklifina
etkilerini arastsrmislardir. Dar  kanallarda, yiiksek
Reynolds  sayilannda  daha  etkin @ sofutma
saglanabildigini gézlemlemislerdir.

Davalath ve Bayazitoglu (1987} iginde 151 iireten bloklar
bulunan dikdortgen kesitli kanalda akiskan akist ve 11

st transferini ve akigkan akigim

transferini incelemisterdir. Kanal iginde bir yiizeye 151
fireten eleman . dizisi yerlestirilmigtir. Sikistinlamaz
laminar akiskan akigt Navier-Stokes denklemleri ile
modellenmistir. '

Gbzenekli ortasﬁda kanal i¢i zorlanmig akigkan akigt ve

151 transferi Uzerine, gegirgen olmayan kenann ve akis

hizimn  etkileri Vafai ve Tien (1981) tarafindan
aragtirilmis, sonuglar gesitli parametrelere bagh olarak
ifade edilmigtir. Bu parametrelerden bazilan akigkan
viskozitesi, atalet kuvvetlerine karyt olan direng ve
Prandtl sayisidir.  Cahgmada akigkan  akigin
modellenmesinde kullanilan hareket denklemi Darcy-
Brinkman-Forchheimer  denklemidir. Bu  caligma
gizenekli ortamda akigkan akist ve 151 transferi ile ilgili
pek gok farkl: ¢aligmada referans gosterilmitir.

Ould-Amer vd., (1998) icinde gdzenekli ortam ve 1sifict
bloklar bulunan dikdértgen kesithi kanalda akiskan akag:
ve 1s1 transferini numerik olarak incelemislerdir. Isi
fireten bloklarin arasina désenen gbzenekli katmanin 151
transferi tizerine etkileri arastmimustir. Kanal igine
uygun yiikseklikte gozenekli ortam eklenmesinin blok
yan ylizeylerindeki konvetif 1st transferini artirdigi
bulgusunu elde etmislerdir.

_Young ve Vafai (1998) bir duvart iizerine 1sitic1 blok
monte edilmis kanal iginde zorlanmg konveksiyon ile
sayisal olarak

" incelemiglerdir. - Ozellikle 1sitici blok  yiizeylerindeki
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1989)  ve

‘yerel Nusselt sayilart ve blok ortalama Nusselt sayisinin

detayh analizi yapilmigtir. Reynolds sayisimn , blok
boyutlarimn, blok akigkan 1s1 iletkenlik oraninm degisik
degerlerinin yerel Nusselt sayisina ve ortalama Nusselt
sayisia etkileri bir diizen dahilinde incelenmigtir,
sonuglar grafikler halinde verilmigtir. Bulunan degerler

ii¢ farkl calismanin sonuglant ile karstlastinlmigtir, bu

calismalar (Cess ve Shaffer, 1959), (Zebip ve Wo,
(Davalath ve Bayazitoglu, 1987)
gahgmalandir. Sonuglarda blok boyutlarmin, seklinin ve

asilil etkenlik oraminm akiskan akigt ve 1s1 transferine

olan etkisi belirtilmistir.

Kim vd (2001) vyatay bir kanalda poroz aleminyum
kanatgiklar ve aleminyum koplk malzeme kullanarak
akigm, termal karakteristiklerini sayisal olarak
incelemislerdir.Sogutma havas: kanala, kanalin st
tarafina agilan bir delikten girmekte oldufunu ve yatay
kanalin saf ve sol uclanindan tam gelismis olarak
gikmakta oldugunu kabul etmiglerdir. Alt levhada,
aleminyum kanatpk veya koOplgiin  yerlestivildigi
kisimlarda {iniform ist akis1 uygulanmustir. Is1 transferi
karakteristiginin, kanak¢tk kahnh@ ve ylkseklifine,
gdzenekli malzemenin 1s1 iletim katsayis: ve anizotropik
yapisina bagh oldugunu gostermislerdir.

Bu c¢aligmada duvarlan Uzerine 1sitici  elemanlar
verlestirilmig, alt ve ist ylizeyl yahtilms dikdorigen
kesitli kanallarda, isitici elemanlar arasina yerlestirilen
gbzenckli katman ylikseklifinin, Darcy sayismin ve
Reynolds saytsimn akigkan akigi ve 151 transferi izerine
etkileri sayisal olarak incelenmistir. Incelemelerde iig



biokiu ve alti bloklu kanallar ele almmustir.. Ug bloklu
kanallarda esit araliklar ile tig adet 1sitic eléiman kanalin
alt yiizeyine yerlestirilmigtir..' At bloklu” kanallarda
kanalin akt plakasmdaki bloklara kaydmlmls simetrik
olacak sekilde kanahin iist plakasina da iig: adet: blok
yerlestirilmigtir  (Sekil.1).  Ismmier  elemanlar’ iarasma}
yerlestirilen gozenekli katman yiiksekliginin, gozenekli
katmamin akigkan gegirgenliginin’ ifadesi o_Ia'r'l' Darcy
sayisimn ve Reynolds sayisinm ortalama Nusselt say}sg
ve boyutsuz maks:mum s:c‘akh_k- : _ii'z;:';_inei-”etkis;
arastrilmigtir, i PR

MATEMATIKSEL FORMULASYON

$ekil.1’de problemin geometrisi ve koordinat sistemi
sematik olarak gdsterilmigtiv. Uzunfugu L, yitksekligi H
olan dikdortgen kesitli bir kanalda akiskan akig1 ve =1
transferi sayisal olarak incelenmistir. Yitkseklifi ¢ ve
genislifi w olan sitic1 élemanlar kanala yerlegtirilmistir.
Kanalm alt ve iist yiizeyi yalitbmigtir. Akigkanin kanala
uniform hizla girdigi ve tam geligmis sartlarda qiktif
kabull vapdmistir. Sayfa diizlemine dik doZrultuda
kanalin ¢ok genis oldugu varsayilarak problemin . iki
boyutlu oldugu kabul edilmis, iki boyutlu probleme gbre
formulasyon yapilmugtir, :

i HEa l w=g % g !
b

Yahidyios vt~
rx= N e e I
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Sekil.1 Problernin geometrisi ve koordinat sistemi.

Sabit dzelliklere sahip Newtonian akxskanm kararls
rejimdeki laminar akigi. ele - almmsgtir. . Gozenekli
bilgedeki akis Darcy—Bnnkman‘Forchheimer denklemi
ile modellenmigtir, Serbest akig bolgesinde Navier-
Stokes denklemleri kullamimustw. Sayisal ¢dziime
gegebilmek igin Darcy-Brinkman-Forchheimer modeli
ve Navier-Stokes denklemleri tek bir denklezmde
birlestirilmistir. Bloklarn igindeki 1s1 fretimi sabit ve
diizglin dafilimh ahinmustir, Gozenekli bdlgede katt yap:
ile gozeneklerdeki akiskamn yerel isil dengede oldugu
kabul edilmigtic. Gozeneklerin - akigkan ile doymus
oldugu, gozenek yapisimin homojen ve isotropik o%dugu
kabul edilmigtir, Tki boyutlu problemin kararlt rejimde
laminar akig igin boyutsuz sireklilik, momentum ve

epetji  denklemleri asafidaki sekilde yazilmustir.
Boyutsuziandirma ifadeleri 1 y-X, y=d, po ¥,
H Uy
v T'-T, 7
Vs = s = -
% Qlk, 27Uy
W
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Gazenekli bolgede ve serbest akis bolgesinde: ‘gecerli
olan momentum denklemleri boyutsuz ifadelerin
yardimi ile birlestirilerek X ve Y ybnleri icin
yazimigtir.

X-yéniinde
ti,,00 oUi__ 9P | [sw o
B [V Ly ety LI L
gz{ x " ar} X "eRe|ax? a2
1 Cofora a2
- U=AU" +V U 2
Re Da ( ) . @
Y-y8niinde
th oy vl 8P 1 |3 8
i P iy
& {U8X+ 61’] oY +6‘Re[5X2 ar? }
1 2 1/2
- V- v 3
o A(U 2]y 3)
Burada A eylemsizlik katsayisidir. A = (F/Da'’?)
Momentum denklemleri ¢ozilirken serbest akig

bblgesinde  Darcy sayist “Da” yiiksek degerlerde
alinmigtir  ve  gozeneklilik €=1 almmustir. Isitict .
blokiarn bulundugu bolgelerde Darcy sayist yaklagik
sifir almmig (Da ~ 0) ve boylece goziim sonunda 1sitict

bloklarin'. iginde . hizlann  sifir gikmast (V=0)

saglanm:snr '

Boyutsuz enerji denkiemt

[U..m i’l] = fa*f'.agf JEYLC )
90X 8Y1 RePr{ax? sy’ | RePrCW . it

seklindedir, * Burada Ri 1511 ﬂetkenhk oramdlr ve
asagldakl §ek11de tammiamr :

ks/kf BIokIarm u;mde

Serbest akis bofgesmde _ )

kaf Gozenekh boigede

Boyutsuz enerji denklemmde f(d) bloklarin i¢indeki 151
tiretimini temsil eden bir fonksiyondur. Bloklarn iginde
fldy =1, diger yerlerde f{d) = 0 almmistir. Yukarida
verilen boyutsuz denklemler ayriklastirildiktan sonra
gerekli siur sartlant ile ¢dziimlerde kullanilmigtir.
Denklem (1), (2);,°(3) ve (4) Ig:m gerekh sir $a:ﬂan
agagida verilmisgtir: - - -

Glrxgkemtmdegx 0] o
-©

vy = 1 V(OY) 0, T(OY) 0
Crlasta (X —Ll

WLH . y=0, TED Y]
A o T _




Alt duvarda (Y=10)

Uxo =0, V0 =0, TE0 _, (8)
&Y
Ust duyarda (Y=1)
U=g, V=0, &L _, &
a7y ‘

Problem igin verilmis olan slireklilik, momentum ve
enerji denklemleri yukandaki siur sartlar: ile birlikte
goziilerek, duvarinda isstic1  elemaniar  bulunan
kanaldaki sicaklik ve hiz dafilim  belirlenebilir.
Belirlenen sicaklik dagihmindan yere! Nusselt sayisi,

Nt =Ry lé{{
T on Hlokylzeyt

seklinde hesaplanabilir, Ortalama Nusselt sayism
hesaplamak igin Yerel Nusselt sayis 1sitict elemanlarn
yiizeyleri boyunca integre edilmis ve toplam ylizey
alanina boliinmistiir,

(10)

Nu = R INuyM ()

Ascr-
wtct-elemanlar 4 e iemantze

Problemi modelleyen denklemler sayisal olarak
gozillmbgtlr, Kullamlan sayisal ¢bziim ydnteminde akis
alam: soniu kontrol hacimlerine bolinmiistiir ve temel
denklemler bu kontrol hacimlerinide integre edilerek
cebirsel denklem sistemine doniigtiiriilmiistiie. SIMPLE
algoritmas: (Patankar 1980) esas alnarak geligtirilen
bilgisayar programi kullamlarak cebirsel denklem
takimi ¢bzillmils ve cOziim alamnda sonlu sayida
noktada hiz, sicaklik dagihmlar bulunmugtur.

Coziim alam X yoninde girls bolgesi, 1sitict bloklara
denk gelen bolgeler ve qikig bolgesi olarak af
yogunlugu balimmndan farkli ag siklifindaki bolgelere
ayrilmugtir. Isitic: blogun oldugu bolgelerde gradyanlar
daha biiyiik olacag igin daha sik ag kullamlmustr.
Coziim alant igerisinde farkh ag dagilimlart denenerek
sonuglann ag sayisindan bagimsiz olmalan saglanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada ii¢ ve alti bloklu kanallarda inceleme
yapimstir. Ug bloklu kanalin boyutsuz geometrik
boyutlar, l/H=25.0, 1,/H=5.0, w/H=10, s/H=1.0,
1,/H=15.0 ve ¢/H=0.25 almmstir. Altr blokiu kanalda
1/H=25.0 1,/H=5.0, w/H=1.0, s/H=1.0, 1/H=14.0 ve
o/H=0.25 almmgtr. Pr=0.7, k710, kJ/ke100,
g=]olarak alinmistir. Reynolds sayist (Re=10, 100, 750,
1000) gozenekli kisimin  yikseklik degerleri, E=e/H
(E=0, 0.1, 0.25, 0.5) ve Darcy sayisr (Da=1.0x10%,
1.0x10™*,  1.0x10%)  degerleri sistematik
degigtirilerek akigkan akipt ve 1si transferi Uzerine
etkileri aragtirlmasgtir.

Sekil.2 ve Sekil.3’de gbzenekli kisim yiiksekligi E=0.1
ve gegirgenlifii Da=1.0x10" degerleri igin akim ¢izgileri
ve e sicakbk egrileri farkl: Reynolds sayilan igin

olarak:.
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gosterilmigtir. Reynolds sayst arttikea sirer bloklar
arkasinda girdaplar olugmakia olup Reynolds sayisimn
biiyiikliigiine ~bagh olarak girdap bliyiikligide
artmaktadir, - Isstic: elemanlar civarinda bilyilk “bir
sicaklik - gradyant olusmaktadir ve Reynolds sayisi
arttikga 1s1ticI bloklar etraﬁnda sicaklik gradyeni de
artmaktadxr

Ra-iﬂ Ex04.  De1E4

3 5
‘P 0000173095 5.0766337 - 6241857 052665

4
‘0518586

Re-‘!ﬂil E-tng li-iE-4

3 4 5
‘1-' 0.000387647 01G7471 032288 0548705 079753

. Reﬂ&ﬂ £ B-1E 4

3 §
‘!‘ -800172268 9989975 n311274 9835482 G.902848

Ru-1fmn ExBs BYIE4L
\F ‘000172248 0089978 93112?4 0605482 0902948

Sekil.2 Uc; bloklu kanalda akim g:lzglterx(Re—}O 100, 750,
1000, E=0.1, Da=1.0x10™")

Rau10  E=D. 'l B*1E-4 Tmex=B. 1?8426894682
Level 2 3 5
T: O m21e7?u 0346512 2.100055 0.1434065 0.164984

Re=100 "Ex0.9 D~E-3
Level - 1 2 4 5
T: 0000404008 §.0118445 00297312 00873222 0.413008

TG4 159087386913

Reﬂ'l'iie E'ﬂ'l D=tk i‘;ﬂ'&ﬂﬂﬂ”ﬂﬂ?
ievg 5
T 9. 98797& 05 00015585 0.015784 0. 045193 0.0746779

Rem1080 s-1n.1 . D™E4 Trmer9.072681890038
Leval : ) 4 I3
T, 338072E-050.000768365 00135244 0.0461499 00705777

Sekil.3 Ug biokiu kanalda es s:cakhk gizgileri (Re=10, 100,
750, 1000 , E=0.1 ve Da—l ox10)




Uq: bloklu kanalda Darcy sayisimm Da=1. OxlO“‘ degeﬂ
i¢in ortalama Nusselt sayismin ve boyutsiz maksimum
sicaklifiin Reynolds sayisi ve gozenekli kisim yuksekl:gl
ile degisimi Sekil4 ve Sekil.5de gbstenlmlstx :

@ RS
« ) ]
@ RS IRE B
1 . . [
n . :
& : -k
] ERRRRE
£ 20 R
o E i himme—rE}
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| e

T ”.|. ) '.. T
0 i oo

= Reyno[ds Saytsl -
Sekil4 Ug bloklu kanalda Da=1.0x107 tg:m farkh gbzenek
yitksekliklerinde Ortalama Nusseit sayasmm Reynolds sayxs;
ile defigimi. . .

Gozenekli kistm. yiiksek'li'gihin. ' EﬂOdurumu igin

Ortalama Nusselt sayisimin diiglik oldugu gorilmiigtir.
Reynolds sayisn  sabit tutularak.  gdzenekli:: kisun
yikseklifi  arttmldifinda  ortalama  Nusselt - sayis
degerleri artmaktadir. Bu durum yitksek il iletkenlige
ve akig gegirgenlifiine sahip gdzenekli bolgenin genis
alanlt kanatgik gorevi gormesi seklinde agiklanabilir.
Fiziki olarak metal kopikleri bu-etkiyi saglayabilir.
Esitlik 4’de gozenekli bolge isil-iletkenlik ~orarimn
yitksek alinmasi ile bu etki temsil edilmistir, Géizet_xekli
kisim yiiksekliginin ortalama Nusselt sayxsma etkisinin
Reynolds sayisimn arttirilmast ile saglanan ethden daha
belirgin oldugu gbzlenmistir, -

U paeigd
s y

]

En yilksek boyutsuz sicakhk -

.1 i i. .
[ ot 750
Reynolds Sayisi

Sekil.s Uc bloklu kanalda Da=I. OxIO““ fgin” farkh ‘glizenek
yilksekliklerinde boyutsuz maksimum sicakhfin Reynolds
say1s1 ile degigimi.

L 4
1060

Gozenekli  kisim  yiiksekligi arthffinda boyutsuz
maksimum sicakhk degerleri diigmektedir. Bu: durum
isitict eleman ile  gozenekli: kisim arasinda temas
ylizeyinin artmass,

iletilmesi, . akig gegirgenligine sahip bu bolgeden

konvektif hareketler- ile - akigkana gegen. enerjinin

bélgeden uzaklasmasi ile agiklanabilir, Reynolds sayiss

. arttikéa  boyutsuz .~ maksimum _ sicaklik . degerleri.

..~ Dilsmektedir. Bu durum Reynolds sayisinmn artig) ile
- zorlanmig tasinimin artmasi ile agiklanabilir

1sitict elemanlarda - agia - ¢ikan -
enerjinin yiiksek 1s1l iletkenlik ile gdzenekli kisima

© yliksekligindeki
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Sekil.6 Ug bloklu kanalda E=0.25 icin Darcy sayisuun farkly
degerlerinde ortalama Nusselt sayisinin Reynolds sayist ile
degisimi.
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Sekil.7 Ug bloklu kanalda E=0.25 igin Darcy sayismun farkl
degerlerinde boyutsuz maks:mum sxcakhgm Reynolds sayzsa _

ile deg:sxma

"Darcy sayisimn, Reynolds sayisima bagh oIarak akxskan

akigt’ ve 1s1 transferine etkileri incelenmistir. Ortalama
Nusselt sayisitin Ve boyutsuz' maksimum: sicaklifin
farkii - gegirgenlik degerleri igin- defiisimi. Sekil.6 ve
Sekil.7 de E=0.25' degeri i¢in, Sekil.8 ve Sekil.9-da
E=0.5 degeri i¢in gosterilmistir. Darcy:-sayisi sabit
tutuldugunda Reynolds sayis1 arthiked ortalama Nusselt
sayis1 artmakta- ve  boyutsuz ‘maksimum sicaklik
dugmektedir. Gegirgenlik yani Darcy sayisi arttikga
tagtimia “ olan 1s1- transferi de arttifn’ igin: ortalama
Nusselt: sayist- artmaktadir ve boyutsuz maksimum
sicaklik  diigmektedir. Dilgiik Reynolds sayilarinda
Darcy sayisinin boyutsuz maksimum sicaklik iizerinde
etkisinin fazla olmadigt: gérillmiistiir, Ancak yitksek
Reynelds sayilarinda - Darcy sayist’ armkca boyutstz
maksimum sicaklik dﬂsmektedlr :

Sekil, S’de Gozenekk k:sxm yﬂksekhgl E=0.5
durumunda Darcy sayismm ortalama ‘Nusselt sayisma
etkisinin Reynolds = ‘saywsindaki artig ile arttift
goriilmektedir. Bu etkinin gozenekli kisim: yiiksekligi
E=0.25: durumundaki: etkiden 'daha belirgin. oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak E=0.25 durumimda
sadece ¢ blok: yan - yiizeylerinin- Datcy sayisindaki
degisimle etkilesmekte, ancak gozenekli kismin F=0.5
- durumunda - 1sitict - bloklarn yan
yiizeylerinin ve iist ytizéylerinin timil gézenekli kisiinla
etkilesim i¢inde olmalar: seklinde agiklanabilir.
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Sekil.8 Ug blokiu kanalda E=0.5 igin Darcy sayisimn farkh
degerlerinde ortalama Nusselt sayisinin Reynolds sayssi ile
degisimi.
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Sekil.9 Ug blokiu kanalda E=0.5 i¢in Darcy sayismimn farkh
degerlerinde boyutsuz maksimum stcaklifin Reynolds sayist
ile degisimi.

Sekil.10 ve Sekil.11’de alti bloklu kanalda gbzenekli
kisim yiiksekliginin farkli degerlerinde (E= 0, 0.1, 0.25,
0.35) ve gegirgenlifin Da=1.0x10" degerinde akim
gizgileri ve es sicaklik egirileri Reynolds sayist Re=100
icin gizilmigtir. Goézenekli kisim yiiksekligi arttikca
1sitic1 bioklar arkasinda olusan girdaplar azalmaktadir,
Gozenekli kisim bulunmayan kanalda isitic1 elemanlar
civarinda bliyiik bir sicaklik gradyam olusmaktadir.
Gozenekli kisim yiksekligi artinldiginda  sicaklik
gradyami .azalmakta ve sicakhik dafilim diizgin hale
gelmektedir.

Altt bloklu kanalda Darcy sayisinn Da=1.0x10"? degeri
icin ortalama Nusselt sayismm Reynolds sayist ve
gozenekli kasim ylksekligi ile degigimi $ekil.12'de ve
boyutsuz maksimum sicakhifin Reynolds sayisi ve
gozenekli kisim yitksekligi ile degisimi Sekil.13'de
gosterilmigtir. . S

Alt1 bloklu kanalda ii¢ bloklu kanal sonuglarma benzer
olarak gozenekli kisim yiiksekliginin E=0 durumu igin
Ortalama Nusselt sayisimn diigiik oldugu gdrilmiistir.
Reynolds . sayis1 - sabit tutularak gdzenekli kisim
yiksekligi artunidifinda  ortalama Nusselt saysi
degerleri artmaktadir. Gozenekli kisum yikseklifinin
ortalama Nusselt sayisina etkisinin Reynolds sayismm
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arttrilmast ile saglanan etkiden daha belirgin oldufiu
gozlenmigtir . - - : ;
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Sekil.10 Al blokiu kanalda gozenekli bélgenin farkh
yitksekiiklerinde akim gizgileri (Re=100, E=0, 0.1, 0.25,0.3
Da=1.0x107) . .
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Sekil,11 Alt bloklu kanalda gbzenekli kistoin farkls
yitksekliklerinde es sicaklik gizgileri (Re=100, E=0, 0.1, 0.25,
0.35 Da=1.0x10%) :

SONUCLAR

Bu galigmada ~bir ‘duvan iizerine 1sitict elemanlar
yerlestirilmis, alt ve fist yiizeyl yabtimis g ve alts
bloklu kanallards, ssitic1 elemanlar arasina yerlestirilen
gozenekli katman yGkseklifiinin, Darcy sayismmn ve
Reynolds sayisimn akigkan akis: ve 15t transferi iizerine
etkileri ~say1sal -olarak incelenmistir,. Bu ama¢ igin,
kontrol hacmi yaklagimina dayanan sayisal yOntem
kullanan bilgisayar program gelistirilmistir.




Farkli gdzenekli kisim : kalml:klan Jigin  yapilan
simulasyonlardan, Reynolds. - sayist:  arttikea
sirkiilasyonun artmast ile ‘ortalama Nusselt saytsinm
arttifi ve boyutsuz maksimum ~sicakiklarin azaldifiy
belirlenmigtir. Gézenekli kisim yuksekhgmm arimasl ile
ortalama Nusselt sayisinda arts vé boyutsuz ! maksimum
sicaklikta  diigiis gorillmiigtitr. Yiiksek~ Reynolds
sayilarinda Darcy saymsindaki artis ile ortalama Nusselt
sayisinda artis ve boyutsuz maksimuni - sicakliklarda
azalma gorlilmiigtir, Diisiik Reynolds.say:t_annda Darcy
sayisinin degigtirilmesinin ortalama: Nusselt sayisina ve

boyutsuz maksimum s1cak1ﬂdara etklm olmadigi
belirlenmistir, S :
- Da=1.E3
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$ekil.12 Alt: bloklu kanalda Da=1.0x10" igin farklt gozenek
yiiksekliklerinde Ortalama Nusselt sayismin Reynolds sayist

ile degigimi.
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Sekil.13 Alt bloklu kanalda Da=1.0x10" igin farkh gbzenek
yilksekliklerinde en yliksek boyutsuz sxcak!lgm Reynolds

sayis: ile deBisimi,
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