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BiR YUZEYINDEN ISITILAN KUBIK BOSLUKTA DOGAL TASINIMIN INCELENMESI

OZET

Bu calismada baslangicta kapali kilbik hacim olan 6n ylizeyinin
ortama acilmasiyla kilbik bosluk haline gelen hacimde, arka ylzeyinden
1sitma sinir sartinda dodal tasinim laminer durumda deneysel ve teorik
olarak incelenmistir. Sayisal sonuc¢lar Fluent 6.3 paket program
kullanilarak ¢o6zilmlis ve deneysel sonug¢larla kiyaslanmistir. Deneysel
calismada dogal tasinim sartlarini sadlayabilmek i¢cin 2x2x1,8 m
boyutlarinda sartlandirma odasi kullanilmis deney diizenedinin giris
agzi bu sartlandirma odasina ac¢ilmistir. Calismada akim fonksiyonu,
sicaklik dedisimi ve hiz vektdrleri grafikleri elde edilmistir.
Ayrica teorik ve deneysel c¢alismalar sonucunda Nusselt sayisinin
zamana bagli dedisimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dodal Tasinim, Kibik Bosluk, Fluent 6.3,

Kibik Kapali Hacim, Laminer Akis

IN THE SPACE CUBIC SURFACE HEATED FROM A CONVECTION

ABSTRACT

In this study, initially off the front surface of a cubic volume
of the opening to the environment has become a cubic volume of space
in the rear surface heating by natural convection in laminar boundary
conditions have been examined 1in experimental and theoretical case.
Numerical results have been solved using Fluent 6.3 program package
and were compared with experimental results. Experimental study of
natural convection conditions to provide 2x2x1,8 m in size for
conditioning room entrance of the experimental setups used in the
conditioning room was opened. Study, current function, and the
velocity vector graph of temperature changes were obtained. In
addition, theoretical and experimental studies of the time-dependent
change in the Nusselt number was obtained.

Keywords: Natural Convection, Open Cavity, Fluent 6.3,

Closed Cubic Volume, Laminar Flow
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Tasinimla 1s1 transferi iki grupta incelenir. Bunlardan
birincisi olan zorlanmis tasinimda akis hareketi fan, Ufleyici, rizgar
gibi bir dis etki wvasitasiyla sadlanir. Dodal tasinimda ise dis etki
tarafindan olusturulmus bir akis hareketi yoktur. Boyle durumlarda
akiskan hareketinin nedeni bluylk 0lcide sicaklik farka veya
konsantrasyon farkindan dolayi olusan yodunluk farkaidair. Dogal
tasinimdaki akis hareketinin hizi zorlanmis konveksiyona oranla
distuktir.

Cesitli ylzeylerinden 1sitilan veya sogutulan kiibik bir boslukta
dogal tasinim sayisal ve deneysel olarak incelenmistir. Prizmatik
bosluktaki yiizeylerin sogutulmasi ve 1sitilmasi durumunda belirli
zaman adimlarinda prizmatik Dbosluk igerisindeki hiz ve sicaklik
dagilimlari detayli olarak bulunmus, soJutma ve 1sitma yilzeyleri icin
ortalama Nusselt sayisinin zamanla dedisimi elde edilmistir [1].

Prizmatik bir boslukta meydana gelen gecici rejimdeki dogal
tasinim incelenmistir. Prizmatik bir bosluk olarak kabul edilen biiro
tipi bir buzdolabinda kapinin acik olmasi ve kapali olmasi
durumlarinda olusan doJal tasinim hem deneysel hem de sayisal olarak
ele alinmistir [2].

Cuckovic-Dzodzo wvd. vyaptiklari c¢alismada kilp seklinde olan
kapali bir hacimde, laminer dogal tasinim deneysel ve sayisal olarak
incelenmistir. Calisma kararli akis durumunda, iki boyutlu olarak ele
alinmistir. Calisma Rayleigh sayisinin (38000<Ra<369000) wve Prandtl
saylisinin (2700<Pr<7000) araliklari ic¢in gegerlidir ve bu araliklar
icin ampirik olarak yerel Nusselt sayilarinda elde edilen esitlikler
verilmistir [3].

Ergin igerisinde Dbir 1isitici bulunan iki katli kapali Dbir
hacimde dodal tasinimi deneysel ve teorik olarak incelemistir.
Yapilan c¢alismada 1sitici ylizeyler ve diger ylizeyler arasinda 1sinim
ile olusan 1si1 gec¢isini hesaplamak ig¢in net 1sinim metoduna dayali bir
model wuygulanmistir. Calismada, 1s1 transferinin agirlikli olarak
tasinim yolu ile oldudu vurgulanmis olmasina ragmen daha distk duvar
boélimlerinde 1sinimla 1s1i transferinin de etkin oldugu belirlenmistir
[47.

Pallares wvd. vyaptiklari calismada alt ylzeyden 1i1sitilan ve 1ist
yluzeyden sodgutulan kiip seklindeki bir hacimde meydana gelen {i¢ boyutlu
dogal tasinimi, Prandtl sayisinin 0,71, 10 ve 130 degerleri, Rayleigh
sayisinin farkli deJerleri icin sayisal olarak ele almislardir.
Calismada, vyan yiizeyleri vyalitilmis boslukta Prandtl ve Rayleigh
sayilsina baglz olarak yedi farklz akis seklinin olustugu
belirlenmistir [5].

Ampofo yaptigi calismada yatay duvarlarindan 1si iletimi olan ve
diisey duvarlari farkli sicakliklarda isitilan, bdélinmis ve bolinmemis
kapali bir Dboslukta tilirbiilansli dogal tasinimi deneysel olarak
incelemistir. Yiksekligi ve genisligi 0,75 m, derinligi 1,5 m olan
bosluktaki akis iki boyutlu kabul edilmistir. Calismada sicak duvar 50
°C ve soduk duvar 10°C’de sabit tutulmustur. Cok sayida 1sil c¢ift ve
lazer anemometresi kullanilarak sicakliklar, hizlar wve tirbilans
biyiikliikleri hassas bir sekilde olcilmiistiir [6].

Aydin wvd. tarafindan vyapilan c¢alismada vyatay bir vyilizeyden
1sitilan ve tavandan sogutulan dikdértgen seklindeki kapali Dbir
ortamda olusan 1iki boyutlu dogal tasinim slrekli rejimde akim

fonksiyonu ve hiz formtilasyonu kullanilarak sayilsal olarak
incelenmistir. Didger yiizeylerinden 1s1 gec¢isi olmayan dikddrtgen
seklindeki ortamda dogal tasinima dedisik Dboyut oranlarinin ve
Rayleigh sayilarinin etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda

Rayleigh sayisinin 1si1i transferi {zerindeki etkisinin kisa kanallarda
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daha o6nemli oldugu ve boyutlar oraninin uzun kanalda, yiksek Rayleigh
sayilarinda daha etkili oldugu belirtilmistir [7].

Kili¢ vyaptidi calismada disey bir duvarindan ve {dst kismindan
soJutulan, alt kismindan 1sitilan ve diJer yilzeyleri yalitilmis olan
kapali prizmatik Dbir hacim igerisinde meydana gelen dodal tasinimi
incelemistir. Calismada prizmatik hacim olarak bir buzdolabi
kullanilmistir. Yapilan c¢alismada degisen akis kosullari altinda,
buzdolabi igerisindeki ve i¢ ylzeylerdeki sicakliklar ile enerji
sarfiyati o0lcilmis, sonuclar 1sitma yapillmayan durumlar ile
karsilastirilmistir.

Beklentilere uygun olarak 1i1sitma yapilmasi durumunda buzdolabi
icerisinde homojen bir sicaklik dagilimi elde edilirken, enerji
sarfiyatinin arttigi gorulmustir [8].

Disey bir vylzeyi acik ve diger yizeyleri sabit sicaklikta
tutulan kare seklindeki Dbir ortamda meydana gelen dogal tasinim
Angirasa vd. tarafindan vyapilan c¢alismada iki boyutlu ve gecgici
rejimde sayisal olarak incelenmistir. Vortisite akim formiilasyonu
kullanilarak elde edilen ¢cozumlerden Rayleigh saylisinin yiuksek
deJerlerinde akisin salinim yaptidi yani kararli olmadidi gorilmistir.
Ayrica 1sitilan disey duvarin en etkili ylzey oldugu belirtilmistir

[91.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

DoJal tasinimdaki akis hareketinin hizi zorlanmis konveksiyona
oranla diisiiktiir. Fakat dogal tasinim ile 1s1 geg¢isi uygulamasi gercek
yasamda daha fazla karsimiza ¢ikar. Bu sebeple sistem tasariminda bu
etkiyi goz 0Oniinde bulundurmak gerekir. Ayrica 1si1i transferini azaltmak
ve buna bagli olarak isletme giderlerinin disiriilmesinde genelde dogal
tasinim uygulamalari tercih edilir.

Kapali hacimlerin bir vyizeyinin veya tim ylzeylerinin ortama
acilmasi durumunda bosluklar olusur. Kapali hacimlerde veya
bosluklarda dogal tasinima sebep olan, yodunluk konsantrasyonundan
dolay1l olusan kaldirma kuvvetidir. Bizim c¢alismamizda da yodunluk
farklari, kapali ortam icinde bulunan akiskandaki sicaklik degisimleri
sonucu olusmaktadir.

Kapali hacimlerde veya bosluklardaki 1si transferi uygulamalari
milhendislikte ve giinliik hayatta c¢ok sik karsimiza c¢ikar. Ornedin
elektronik cihazlarin soutulmasinda kullanilan kanatlarin arasindaki
bosluklar, bina ve isyerlerinde mimari Ozellikten wveya ihtiyactan
dolayi olusan Dbosluklar, Dbinalarin isitilmasi veya havalandirilmasi
ig¢in gerekli olan bosluklar, tim is makinelerinde ve ev ihtiyaci olan
buzdolabi gibi esyalarda mevcut olan bosluklar uygulamada ¢ok sik
karsilasilan durumlardir. Calismanin amacil endUstride ve glinlik
hayatta sikca karsilastigimiz 1sitma, soJutma ve havalandirma
problemlerine katkida bulunmaktir.

Bizim ¢alismamizda ise gec¢ici rejim durumunda, giris vylizeyine
paralel olan arka ylzeyin 1sitilmasi sinir sartinda, kilbik hacimde
dogal tasinim hem deneysel hem de sayisal olarak incelenmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)
Deney diizenedinin sematik goriiniisii Sekil 1’de verilmistir. Deney
diizenegi asagidaki dort farkli boliimden olusmaktadir. Bunlar;
e Kiubik bosluk,
e TIsitici ve robot kolu,
e Kontrol linitesi ve
e Sartlandirma odasidir.
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Sekil 1. Deney dizeneginin sematik gdriniisi
(Figure 1. Schematic view of experimental setups)

DoJal tasinim deneylerini yapmak amaciyla kendi imal ettigimiz
6zel olarak tasarlanan bir kibik hacim kullanilmistir. Kibik bosludun
Olclileri Sekil 2’de verilmistir.

0,3m

0,3m

Sekil 2. Kullanilan kibik boslugun &lcileri
(Figure 2. Used measure of cubic space)

Deney diizeneginde kullanilan robot kolu, ktibik  boslugun
yluksekligi ve derinligi boyunca iki boyutlu olarak hareket
edebilmektedir. Sartlandirma odasi igerisinde bulunan 1sitici AC glg
kaynagi ile kontrol edilmektedir. AC gi¢ kaynadinin maksimum calisma
siniri 380 V wve 8 A’'dir. Deney diizenedinde 0Olg¢iilen veriler, test
bdlgesinde c¢ok sayidaki noktadan o6lglim alabilen ALMEMO 5990-0 model

veri toplama initesi ile alinmistir. Sicaklik o6lcgmek igin T tipi
bakir-konstantan (Cu-CuNi) termoelemanlar kullanilmistair. Bu
termoelemanlar, -200°C ile +400°C sicaklik aralidinda 6lcim

yapabilmektedir. Deneylerde kullanilan termoelemanlarin capi 0,5 mm
olup hassasiyeti 0,02 °C’ dir. Deney diuzenedinde, sicaklik farkindan
dolayi olusan hava hizini &l¢mek igcin TSI marka 8475 model hiz probu
(kizgin tel anemometresi) ve monitdrii kullanilmistair. Deneylerde
kullanilan kibik bosluk 2x1,8x2 m Dboyutlarinda bir sartlandirma
odasina yerlestirilmistir. Deney diizenedinde sicaklik ve hiz Olclimleri
yapilmistir. Sunulan bu c¢alismada; vyan vyilzeyi acgik, kiitbik bir
bosluktaki dodal tasinim incelenmistir.

Temin edilen kibik bosluk, yan vyizeyi ag¢ik Dbir prizmaya
saglamasindan dolayi deneylerde kullanilmistir. Baslica amag, van
ylizeyi bosluda acik bir kibik boslukta hiz wve sicaklik dagilimini
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incelemek oldugu ig¢in kiibik boslugun enerji sarfiyati, depolama
sicakligi, performans gibi parametreleri incelenmemistir.

Deney dizenedinde, her bir deney asamasinda farkli noktalardan
sicaklik Olcimii yapilmistir. Kibik bosluk derinligine dodru 3 farkli
mesafede robot kolu vyardimiyla sicakliklar tespit edilmis ayrica
yluzeylere vyapisik olarak her bir ylizeyde 15 nokta olmak {izere 45

noktada sicaklik Olcimi yapilmistir. Ayrica vyuzeylerden AX-—Aynesafe

uzakliklarda sicaklik Olclilmiistiir. Sartlandirma odasinda ise 3 farkli
noktadan sicaklik 0Olciilerek sartlandirma odasinin sicakligi sabit
tutulmustur.

Sicaklik Olgumlerinde, T tipi bakir-konstantan termoelemanlar
kullanilmistir. Termo elemanlarin bir tarafindaki bakir ile konstantan
nokta kaynagi ile birlestirilerek metal vernigi ile izole edilmistir.

Diger tarafindaki acik kalan ug¢lar ise ZA9000FST model baglanti
elemanina (connector) uygun bir sekilde badglanmistir. ALMEMO 5990-0
model wveri toplayicisinin kendi programinda kalibrasyon olmasina
radmen termoelemanlarin uclara kaynayan su ve buz karisimina
daldirilarak 6lctm dogrulugu kanitlanmistir.

Hiz o6lclimleri, dogal tasinim ic¢cin uygun olan TSI marka 8475
model hiz probu (kizgin tel anemometresi) ile yapilmistir.

0,05-2,5 m/s aralidinda Olc¢im yapabilen hiz probu, her bir deney
asamasinda yluzeyler haric¢ sicaklik 6lclilen her noktaya yerlestirilerek
degerler belirlenmistir. Tasarlamis oldudumuz bir robot koluna monte
edilen hiz probu, bilgisayar kontrolii ile Matlab 6.5'de yazilmis olan
bir programla daha ©once tanitilmis olan noktalara gdnderilerek
konumlandirilmistir. Hiz probu ALMEMO firmasi tarafindan kalibrasyonu
yapilmis olarak godnderilmistir. Hiz probu o noktadaki ortalama hiz
degerini vermektedir.

Deneyler vyapilirken kibik Dboslugun sartlandirma odasina acgik
olan vylizeyili kapali olarak tutulmustur. Bu nedenle kibik bosludun
ylizeyini kapatacak sekilde sltrmeli bir cam kapi yapilmistir. Kibik
bosluk bu cam ile acilip kapatilmistir. Kibik Dbosluk ile kapi
arasindaki birlesme noktasindan hava sizintisini onlemek icin lastik
conta yapistirilmistir.

Kibik boslugun giris kismi 0On tarafi diz ve agik olacak bir
ahsap malzemeyle sabitlenmis daha sonra sartlandirma odasinin giris
kismina monte edilmistir.

Bu durum, sartlandirma odasinin kapisini hep kapali tutulmasini
saglayarak, sartlandirma odasinin icerisindeki hava hareketinin ve
sicakliklarin ani de§isimlere udramasini engellemektedir.

Kibik boslugun kapisinin ac¢ilip kapanmasi, sartlandirma odasinin
sicakligini degistirmektedir. Bu nedenle sartlandirma odasi
sicakligini 18°C’'de sabit tutmak icin AC glt¢ kaynadi 1ile calisan
termostat kontrolld i1sitici kullanilmistir.

Deneyler kiibik boslugun kapisinin ag¢ik olduu durum ic¢in
yapilmistir. Bunun icin bosluk icerisine termoelemanlar
yerlestirilerek kapi kapatilmistir. Kibik bosluk icerisindeki sicaklik
degisimi yaklasik sifir oluncaya kadar beklenmistir.

Bu Dbekleme stiresi vyaklasik bir saat sirmiistiir ve Dbu silire
zarfinda sartlandirma odasi sicaklidi 18°C’de sabit tutulmustur. Yizey
sicakligi ile kibik bosluk i¢ ortam sicaklidi yaklasik esit oldugunda
rejime geldigi kabul edilmistir. Rejim durumunda ylizey sicaklidi ile
kiitbik bosluk icinde 0Olclilen sicakliklar arasindaki farkin maksimum
+0,5°C oldudu gdrilmistir.
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Sekil 3. Kilbik bosluktaki sicaklik ve hiz 6lc¢im noktalari
(Figure 3. Temperature and velocity measurement points in a cubic
space)

i1k olarak hiz probu 1 nolu sicaklik &lc¢iim noktasina ayarlanarak
belli bir hizla yan taraflarindan silrmeli cam kapi c¢ekilerek kapali
ktibik hacim durumundaki deney setinin 6n kapadi ac¢ilarak kibik bosluk
halini doéniismesi saglanmistir. Veri toplayicilarinin zaman adimi
sifirlanarak wveriler 5 saniye araliklarla kaydedilmeye baslanmistir.
Ayrica hiz monitdriindeki kronometre calistirilarak her 5 saniyede bir
degerler kaydedilmistir. Sicaklik ve hiz de§isimlerinin sifira yakin
olmasi durumu rejim sarti olarak kabul edilmistir.

Hiz probunun konumu Sekil 3’de go6riilen noktaya getirilerek
sirmeli kapi kapatilmistir. Tekrar vyaklasik 1 saat sonra rejim
sartlari saglandiginda sirmeli cam kapi acilarak hiz degerleri
kaydedilmistir.

Bu arada bir onceki rejim sartlarindaki sicaklik dederleri ile
bir sonraki dederler karsilastirilmistir. Her 1ki zaman adiminda
6nemli sicaklik farki goérildiglinde sicaklik Olglimlerine de devam
edilmistir. Kibik Dbosluk igcerisinde Onceden belirlenmis olan her
noktada hiz degerleri tespit edildikten sonra deneylere son
verilmistir.

Kibik boslugun giris ylizeyine paralel olan arka yilizey 1sitici
ylizey olarak tasarlanmis, 50 °C sicaklikta sabit tutularak ve diger
yuzeyler adyabatik kabul edilerek deneyler vyapilmistir. Deneysel
calismanin vyapi1ldigi ortamdaki hiz ve sicaklik degerleri, degisik
parametreleri inceleyebilmek i¢in sayisal olarak da bulunmustur.
Sayisal ¢6zUm ic¢in FLUENT-6.3 paket programi kullanilmistir. FLUENT
sonlu hacimler yoéntemi kullanan bir hesaplamali akiskanlar dinamigi
(CFD) programidir. Bu program, sikistirilabilir veya sikistirilamaz,
laminer veya tlirbiilansli akis problemlerinin sayisal ¢oziminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu program ile karmasik geometriler
ig¢in son derece uygun sayisal hesaplama yapilabilmektedir.

Bu c¢alismada, maksimum sicaklik farki i¢in Rayleigh sayisi
0,5x10°%° olmaktadir. Rayleigh sayisinin bu degJeri laminer akis
sartlarini (Ra,<107) saglamaktadir.

Rayleigh sayisi;

_gBATL
.o

Ra
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olarak tanimlanmaktadir. Burada g yercekimi ivmesi, /3 1s1l genlesme

katsayisi, AT ortam sicaklidi ile soJuk yizey sicakligi arasindaki
sicaklik farki, VvV kinematik viskozite, @& 1s1l vyayilim katsayisidir.
Havanin fiziksel ©&zellikleri ortalama sicaklia gdre tanimlanmis ve
karakteristik uzunluk L kilbik bosludun genislidi olarak alinmistair.

4. BULGULAR VE/VEYA TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

» izolasyon
u,v=0

Inlet-vent

(Serbest giris) Sabit ylizey sicaklig

T,=50°C
Baglangic giris ~

sinir sartlart: \ / u,v=20

u,v=0 NA
Too= 18°C

AP=0 7 [__4K

\

\

izolasyon
uv=_0

Sekil 4. Sayisal ¢dzim ic¢in uygulanan sinir ve baslangic¢c sartlara
(Figure 4. Applied for the numerical solution of boundary and initial
conditions)

Denklemlerin sayisal c¢oziminde kullanilan Dbaslangi¢ ve sinir
sartlari Sekil 4’de gdsterilmistir. Baslangicta sicakliklarin kibik
bosluk yiizey sicakligina esit oldugu kabul edilmistir.

Acik vyizeyde 1ise sicakliklar sartlandirma odasi sicakliginda
(18°C) ve hiz bilesenleri sifir olarak alinmistir. Kiibik bosludun giris
ylizeyine paralel olan yuzeyi ic¢in sabit sicaklik (50°C) sinir sarta
kullanilmistir. Dider ylizeyler ise adyabatik kabul edilmistir.
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Sekil 6. t=5 s i¢in kiibik bosluk igcerisindeki deneysel ve sayisal
bileske hiz deJerlerinin kilbik bosluk yiiksekligincededisimi

(Figure 6. t = 5 s for the cubic space velocity values within the
experimental and numerical resultant cubic space by the height
difference)

Sekil 5’de 5. saniyedeki esdeder sicaklik ve akim fonksiyonu
egrileri ile hiz vektorleri verilmistir. Sekil 5.b’ de goérildigtu gibi
5. saniyede, akim fonksiyonu giris kisminda 0,04 kg/s deJeriyle
maksimum bir de§ere sahiptir. Akiskan hizi ise 0,59 m/s’ ye kadar
¢ikmaktadir.

Sekil 6’da x/X=0, x/X=0,4 ve x/X=0,8 kesitlerinde y doJrultusunda
deneysel ve sayisal olarak elde edilen bileske hiz degerleri
verilmistir. GOrildigu gibi 5. saniyede x/X=0 kesitinde (kubik bosluk
girisinde) sayisal olarak elde edilen bileske hava hizi, y=0,05 m’ye
kadar artmakta, y=0,1 m’ ye kadar dismekte ve daha sonra 0,25 m’'ye
kadar artmaktadir. x/X=0,4 kesitinde ise 0,05 m’ ye kadar akiskan hizi
artmakta ve daha sonra diusiis gdstermektedir. x/X=0,8 kesitinde ise
akiskan hizi 0,15 m’ye kadar artmakta ve vyaklasik 0,14 m/s dederine
ulastiktan sonra disls gdstermektedir.
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Sekil 7. t=45.s icin kiibik bosluk icerisindeki esdefer eJrilerin
dagilimi
a)sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektdrleri
(Figure 7. t=45 s for the cubic space within the distribution of the
equivalent curves)
a) temperature, b) the stream function, c) velocity vectors)
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Sekil 8. t=45 s ic¢in kiibik bosluk icerisindeki deneysel ve sayisal
bileske hiz degerlerinin kiibik bosluk ylksekligince degisimi
(Figure 8. t=45 s for the cubic space velocity values with in the
experimental
and numerical resultant cubic space by the height difference)

Sekil 7’de 45. saniyedeki esdeer sicaklik ve akim fonksiyonu
egrileri ile hiz vektorleri verilmistir. Sekil 7b’de gorildigi gibi 45.
saniyede, akim fonksiyonu giris kisminda 0,05 kg/s dederiyle maksimum
bir dedere sahiptir. Akiskan hizi ise 0,69 m/s’ye kadar c¢ikmaktadir.

Sekil 8’de x/X=0, x/X=0,4 ve x/X=0,8 kesitlerinde y doJrultusunda
deneysel ve saylsal olarak elde edilen bileske hiz degerleri
verilmistir. Goruldigi gibi 45. saniyede x/X=0 kesitinde (kubik bosluk
girisinde) sayisal olarak elde edilen bileske hava hizi, y=0,05 m’ye
kadar artmakta, y=0,15 m’ ye kadar dismekte ve daha sonra 0,25 m’'ye
kadar artmaktadir. x/X=0,4 kesitinde ise 0,15 m’ye kadar akiskan hizi
artmakta ve daha sonra diuslis gdstermektedir. x/X=0,8 kesitinde ise
akiskan hizi 0,05 m’ye kadar artmakta ve yaklasik 0,08 m/s deJerine
ulastiktan sonra disls gdstermektedir.
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Sekil 9. t=220. s ic¢in kiibik bosluk igcerisindeki esdeder edrilerin
dagilimi
a)sicaklik, b) akim fonksiyonu, c) hiz vektdrleri
(Figure 9. t=220 s for the cubic space with in the distribution of
the equivalent curves)
a) temperature, b) the stream function, c¢) velocity vectors)

237



e-Journal of New World Sciences Academy 4RI
Engineering Sciences, 1A0079, 5, (2), 226-242.
Karakaya, H. ve Durmus, A.

0.8

—=—x/IX=0
—=—x/X=0.4
0.7+ x/X=0.8
- = —x/X=0
- = —x/X=0.4
0.6~ — ~ —x/X=0.8 ||
A
N Say.
051 S Den
\
© \
L \
E 04 \ -
N \
T \
\
\
03 . .
\ -
\ e-— " T~
V-7 = ~al -
0.2 - DN _
~ \ _ - RS
-7 \ _ - S
\ _-7 ~ o
01} %\ e e R
. —— i Tl e ——
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Kiibik bosluk yiiksekligi (m)

Sekil 10. t=220 s icin kiilbik bosluk icerisindeki deneysel ve sayisal
bileske hiz deJerlerinin kilbik bosluk yiiksekligince dedisimi
(Figure 10. t=220 s for the cubic space velocity values within the
experimental and numerical resultant cubic space by the height
difference)

Sekil 9’da 220. saniyedeki esdeer sicaklik ve akim fonksiyonu
egrileri ile hiz vektdrleri verilmistir. Sekil 9. b’ de goriuldigi gibi
220. saniyede, akim fonksiyonu giris kisminda 0,05 kg/s deJeriyle
maksimum bir de§ere sahiptir. Akiskan hizi ise 0,7 m/s’ye kadar
¢ikmaktadir.

Sekil 10’ da x/%X=0, x/X=0,4 ve x/X=0,8 kesitlerinde %
dogrultusunda deneysel ve sayisal olarak elde edilen Dbileske haiz
degerleri verilmistir. x/X=0 kesitinde 0,3 m/s hizla giren hava 0,7
m/s hizla kiilbik bosludu terk etmektedir.
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Sekil 11. x/X=0'da sayisal ve deneysel sicaklik dederlerinin
kiibik bosluk yiksekligince degisimi
(Figure 11. Numerical and experimental temperature values at x / X = 0
by the cubic space height difference)

Sekil 11'de x/X=0'da (giris), dedisik =zamanlarda sayisal ve
deneysel sicaklik dagilimi verilmistir. Deneysel olarak elde edilen
sicaklik degerleri, sayisal sicaklik degerlerine oldukca yakin
deJerlere sahiptir.
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Sekil 12. x/X=0,4'de sayisal ve deneysel sicaklik deerlerinin kubik
bosluk yiksekligince degisimi
(Figure 12. Numerical and experimental temperature values at x/X =0,4
by the cubic space height difference)

Sekil 12'de x/X=0,4'deki sayisal ve deneysel sicaklik deJerleri
verilmistir. 0,2 m vyikseklikten sonra hiz degisiminden dolayi Dbir
sicaklik artisi gozlenmektedir. Sonraki =zaman adimlarinda bu dedisim
olmamis sicakliklarda c¢ok fazla bir dedisim goérilmemistir. Goridldugi
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gibi 45. saniyede x/X=0,4’"deki sicaklik vyaklasik 296°K ile 311°K
arasinda degismektedir.
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Sekil 13. x/X=0,8’ de sayisal ve deneysel sicaklik dederlerinin kibik
bosluk yiiksekligince degisimi
(Figure 13. Numerical and experimental temperature values at x/X =0,8
by the cubic space height difference)

Sekil 13'de, x/X=0,8 kesitindeki sayisal ve deneysel sicaklik
dagilimi verilmistir. Gorildiigi gibi sicak ylizeye yakin bdélge disinda
ktibik bosluk ylksekligince olusan sicaklik degisimleri baslangigcta
daha blyik olurken, zaman ilerledikge bu dedisim azalmaktadir.

Sabit sicaklikta tutulan ylizeyle hava arasindaki 1s1 gecisinde
yerel Nusselt sayilari hesaplanarak ortalama Nusselt sayisi elde
edilmistir [10]. Bilindigi gibi Nusselt sayisi ylzeydeki boyutsuz
sicaklik gradyanina esittir [11,12].

_ o0

Nu, =——| (2)
o X
Nusselt sayisini Dbelirleyebilmek icin deneysel ve sayisal
cOzlimden elde edilen sicakliklar asagida verilen sekilde
boyutsuzlastirilmistair.
T, . —T
t ©
(o — (3)
TW_TOO
Burada T ) yerel sicaklik degeri, T, ortam sicakligi ve T, ylzey
sicakligidir. Nusselt sayisinin boyutsuz oldugu hatirlanirsa,
mesafelerin de boyutsuzlastirilmasi gerekir.
x ve y koordinatlari
_ X _
X =2 ve y=Y
L L
X ve Yolarak boyutsuzlastirilmistir ve ortalama Nusselt sayisi
R | —
Nu :LNUL.dX (4)

bagintisindan hesaplanir.
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Sekil 14’de 1sitilan ylzeydeki ortalama Nusselt sayisinin zamana

gore degisimi verilmistir.
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Sekil 14. Isitilan ylizeydeki ortalama Nusselt sayisinin zamana godre

degisimi

(Figure 14. The average Nusselt number for heated surface according to

zamana

the time difference)

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Bu calismada kilbik boslugun icerisindeki akis ve durum degisimi
bagli, deneysel ve teorik olarak incelenmis ve asagidaki

sonuc¢lar elde edilmistir.

Ortam akimi vyizeyden kilbik bosluga giris ylzeyinden giris
kisminin ust bdlgelerinden girmekte ve akiskanin hacim
icerisinde cesitli bdlgelerde ikincil ve donmeli akislar
olusturmakta daha sonra giris kisminin altindan kibik boslugdu
terk etmektedir.

Kibik Dbosluk igerisinde kismi bdlgelerde ilerleyen zamanlarda
ikincil ve donmeli akislar olustudu gorilmektedir. Arka ylzeyin
1sitilmasi durumunda hemen bu ylzeyin O©6niindeki boslukta donmeli
akislar olusmakta dénmeli akisin disinda kalan hacimde ise
akiskan ist kisimdan girip alt kisimdan boslugu terk etmektedir.
Genelde doénmeli akislar i1sitilan yilzeyin Oniinde olusmaktadir.
Boslugun en arka vylzeyinde donmeli akislarin olusmasi rejim
durumuna gecme siresini uzatmaktadir.
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