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OZET

Bu calismada, elektronik elemanlar1 temsil eden, 151 yayan ¢iplere sahip yatay
bir kanalda, laminer akis sartlarinda, karisik konveksiyon ile 1s1 transferi
siirekli sartlarda sayisal olarak incelenmistir. Elektronik sistemlerin
sogutulmasi1 bu sistemlerin giivenli calisabilmesi icin onemlidir. Elektronik
sistemin etkin bir sekilde sogutularak, yonga sicakliklarinin emniyetli calisma
sicakliklarim1 asmamasi, sogutma sisteminin olusturdugu akis sartlarina,

geometrik boyutlara, yongalarin yerlesimine ve diger etkilere baghdir.

Simdiki calisma alt ve iist yiizeylerinde ayrik 1s1 kaynaklari bulunan dikdortgen
kesitli bir kanalda ana akima kars1 yerlestirilen plakanin karisik konveksiyon
ile 1s1 transferine etkisini sayisal olarak inceleyen bir caliymadir. Geometri
geregi akis iic boyutludur. Isiticillarin her biri kare geometrili olarak
modellenmistir. Problemin c¢6ziimiinde GAMBIT 2.0 ve FLUENT 6.0 paket
programlart kullanilmistir. Engelli ve engelsiz durumlardaki 1sitict sira

ortalama Nusselt sayis1 dagihimlariyla, Grashof ve Reynolds sayilarimin akisa
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etkileri incelenmistir. Sayisal yontem ile bulunan, vektorel hiz dagilimlar1 ve
kontur grafikleri seklindeki sicaklik dagilimlar1 ayrintih olarak sunulmustur.
Elde edilen sonu¢larda en/yiikseklik oramn (W/H)’ min azalmasiyla kanal
icerisinde dogal konveksiyon etkisinin 1s1 transferi iizerinde onemli rol oynadig:
ve karisik konveksiyonun olusmasina neden oldugu goriilmiistiir. Kanal ¢ikisina
konulan plakanin alt ve iist yiizey 1sitic1 sicakhiklarimi 6nemli dl¢iide azalttig

goriilmiistiir.
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Is1 Transferi, Elektronik cihazlarin sogutulmasi

Sayfa Adedi : 134

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Mecit SIVRIOGLU



il
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ABSTRACT

In this study, the mized convection heat transfer has been investigated
numerically under steady flow conditions for the laminar flow in a horizontal
channell with heat dissipating chips representing electronic components. It is
well known that cooling mechanisms are quite important for the safety of
electronic systems. Keeping the operating temperatures of electronic systems
below the limits, by an effective cooling, mechanism is a function of flow
conditions created by the cooling system, geometrical dimensions, the location

of heat dissipating chips and other effects.

The present study is a numerical analysis of the effects of a flat plate placed at a
position facing the main flow on the mized convection heat transfer inside a
rectangular cross-section channel with discrete heat sources at the top and at
the bottom. The flow is three dimensional due to the geometry of the problem.
Each of the heat sources has been modelled as a square geometry. The

commercial softwares named as GAMBIT 2.0 and FLUENT 6.0 have been used
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for the solution of problem. The row-average Nusselt number distribution and
the effects of Grashof and Reynolds on the fluid flow have been investigated for
both of the cases with and without a flat plate. The distributions of velocity
vectors and temperature contours have been determined numerically and the

results have been presented in detail.

The results show that with decreasing the width height ratio(W/H) the effect of
free convection plays a more important role and causes the mixed convection
heat transfer. They also show that the plate placed near the exit of channel may
effectively decrease temperatures of heaters at the top and bottom compared to

those of the channel without any flat plate placed against the main fluid flow.

Science Code : 912.1.080

Key Words : Discrete heat sources, mixed convection, heat transfer,
Numerical analysis, cooling of electronic equipment
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1. GIRIS

Elektronik sanayindeki hizli gelismeler elektronik cihazlarin kullanim sahalarmin
giderek genislemesine ve sistemlerin sogutulmasinin ¢ok daha énemli hale gelmesine
neden olmustur. Teknolojinin gelismesiyle elektronik elemanlar kiiciilmekte devre
sayis1 ve 1sinma sonucu ortaya ¢ikan birim hacimden uzaklastirilmas: gereken enerji

miktar1 da buna gore artmaktadir.

Elektronik sistemlerde kullanilan elektrik enerjisinin biiyiik bir boliimii 1s1l enerjiye
doniismektedir. Elektronik eleman kalitesinin artmasi sonucu, bilgisayarlarda islem
hiz1 siirekli artarken boyutlar1 kiigiilmektedir. Elektronik cihazlarin boyutlarinin
kiiciilmesi nedeniyle hava uzay sanayi, haberlesme, bilgisayar ve deniz sanayi gibi
birgok miihendislik uygulamalarinda cihazlarin verimli ¢alisabilmeleri i¢in uygun
iklim sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle o6zellikle son yillarda

elektronik devrelerde 1s1 transferi iizerine ¢ok sayida arastirmalar yapilmaktadir.

Elektronik parcalarin performanslari sicakliga bagl oldugundan sogutulmalar biiyiik
onem tagimaktadir. Elektronik sistemlerin sogutulmasinda degisik metotlar ve
degisik sogutucu akiskanlar kullanilmistir. Sogutucu olarak havanin kullanildig
sistemlerde dogal, zorlanmis ve karisik konveksiyon uygulamalarina rastlamak
miimkiindiir. Bu c¢alismada hava kullanilmigtir. Sogutucu akigkan olarak hava
kullanilmasiin nedeni havanin bol miktarda bulunmasi hava ile calisan sogutma
sistemi tasariminin ve bakiminin kolay, maliyetinin diisiik ve giivenilirliginin yiiksek

olmasidir.

Dogal konveksiyon ve zorlanmis konveksiyonun beraber dikkate alindigi karigik
konveksiyon c¢aligmasinin  miihendislik sahasinda birgcok uygulama alam
bulunmaktadir. Giines kollektorii, kompakt 1s1 degistirgecleri, kimyasal proses
sistemleri, iklimlendirme ve havalandirma sistemleri ve Ozellikle elektronik

sistemlerin sogutulmasi bu uygulama alanlarindan bazilaridir.



Dogal konveksiyon ile sogutma diisiik 1s1 akilarina sahip sistemlerde zorlanmig
konveksiyonla sogutma ise yiiksek 1s1 akilarina sahip sistemlerde uygulanmaktadir.
Fakat bu tir sogutmanin yiiksek fan giicline ihtiyagc duymasi ve bu fandan
kaynaklanan titresimlerin sistemi olumsuz yonde etkilemesi gibi dezavantajlari
vardir. Arastirmacilar birgok durumda dogal ve zorlanmis konveksiyon etkilerinin bir
arada incelenmesi gerektigi durumlari fark ederek bu yonde ¢alisma yapmislardir. Bu
etkilerden hangisinin daha baskin oldugunun 8l¢iisii Richardson sayist ( Gr/Re?) ile

belirlenir.

(Gr/Re?) << 1 oldugunda, zorlanmus konveksiyon etkisi daha baskindir ve dogal

konveksiyon etkisi ihmal edilebilir.

(Gr/Re?) >> 1 oldugunda, dogal konveksiyon etkisi daha baskindir ve zorlanmis

konveksiyon etkisi ihmal edilebilir.

(Gr/Re?) ~ 1 dogal ve zorlanmus konveksiyon etkileri yakin siddette oldugu icin

karisik konveksiyon s6z konusudur.

Zorlanmig akimla, kaldirma kuvvetleri ayn1 yonde oldugunda dogal konveksiyon
akimlar1 siddet kazanir. Bu akimlara desteklenmis akimlar ( assisting flow ) denir.
Zorlanmis akimlar yonii kaldirma kuvvetlerine ters ise akimlar yavaglar. Bu tiir

akimlara ters akimlar ( opposing flow ) denir.

Karisik konveksiyon Nusselt sayisinin ( boyutsuz 1s1 aktarim katsayisinin )

hesaplanisi i¢in agagidaki bagint1 dnerilmektedir.
Nun = Nun zorlanmig + Nun dogal

Burada goriilen ( Nu,oranmis ) zorlanmus konveksiyon ve ( Nugoga ) dogal konveksiyon
icin Nusselt sayilaridir. Bu denklemdeki + ya da - isareti akimlarin destekli veya
ters olmasina baghdir. n sayisi akim sekli ve geometriye gore degisik degerler

almaktadir.



Bu calismada, dogal ve zorlanmis konveksiyonun birlikte dikkate alindigi karisik
konveksiyon durumu i¢in yiizeylerine ayrik 1siticilar yerlestirilmis dikdortgen kesitli
bir kanalda ana akima kars1 kanal ¢ikisina konulan plakanin 1s1 transferine etkisi
incelenmistir. Sistemin geometrik yapisi, akisin Reynolds sayisi ve elektronik
elemanlar gibi parametre degerlerinin emniyetli ¢aligma sicakliklarinin saglanmasi

icin nasil degistirilmesi gerektigi sayisal olarak ¢alisilmustir.



2. LITERATUR CALISMASI

Maughan ve Incropera yapmis olduklari ¢aligmada yatay ve egimli bir kanal
icerisinde karisik konveksiyonla gerceklesen 1s1 transferini deneysel olarak
incelemislerdir. Calisma akiskan1 olarak hava (Pr=0,7) kullanmiglardir. Deneyler Re
sayisinin  125<Re<500, Gr* sayismim 7x10°<Gr*<1*10° ve egim agisi @ mn

0<@<30 degerleri arasinda yapilmistir [1].

Incropera ve Schutt, yapmis olduklar1 bir ¢calismada ii¢ boyutlu yatay bir kanalin alt
ve list ylizeyine sabit 1s1 akist uygulayarak ikincil akisin davranisimi sayisal olarak
incelemislerdir. Reynolds sayisimm( 100<Re<1000) hidrodinamik ve termal sartlar
tizerindeki etkilerini parametrik hesaplamalar yaparak belirlemeye calismiglardir. Alt
ve Ust kismina degisik 1s1 akilart (1,0=qgs/qai<5,0 uygulayarak, farkli en/yiikseklik
oranlarinda (1<W/H<10), farkli Grashof sayilarinda (2,5x10°<Gr*<6,5x10°), degisik
Prandtl sayilarinda (6,5-0,7) calismalar yapmislardir. Alt kisimda bulunan 1siticinin
karisik konveksiyonun etkisinde oldugu ve iist kisim isitmasindan etkilenmedigi
belirlenmis, {ist kisimda bulunan 1siticida zorlanmis konveksiyonun baskin oldugu ve

alt kisim 1sitmasindan fazla etkilenmedigi belirlenmistir [2].

Kennedy ve Zebib, izole edilmis, iki plaka arasindaki akis i¢in karisik konveksiyon
sartlarinda 1s1 tranferini hem sayisal, hemde deneysel olarak incelemislerdir. Yapilan
calismada dikkate alinan yerel 1s1 kaynaklar1 sabit 1s1 akili olup, ¢alisma Re<100 ve
Grashof sayisinin 5,4x10° degeri igin yapilmistir. Ist kaynagmin boyutu degistirilip,
alt ve st plakaya yerlestirilerek ayr1 ayri1 incelemeler yapilmistir. Akiskan olarak
hava kullanilmistir. Yaptiklar1 bu arastirmada, karisik konveksiyonla gerceklesen 1s1
transfer problemini parabolik sayisal metodlar gelistirerek ¢ozmeye ¢alismislardir. Is1

kaynaginin biiytikligiinii degistirerek, yatay yondeki degisimleri incelemiglerdir [3].

Mahaney ve arkadaslar1, dikdortgen kesitli yatay bir kanal tabanina, tabana gomiilii
olarak yerlestirilmis, 3*4 dizilimli kare seklindeki 1s1 kaynaklarindan karisik
konveksiyonla olan 1s1 transferini deneysel ve teorik olarak incelemiglerdir. Deneyler

Re sayisiin 25 ile 2050 arasinda degisen degerleri icin ve degisik 1s1 akilari icin



yapilmustir. Sayisal ¢aligmadan elde edilen ii¢ boyutlu sonuclar, akigkan olarak su
kullanilan deneysel calismalardan elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir [4].

Huang ve Lin, yatay dikdortgen kanallarda karnisik konveksiyonun 1si1l
karakteristiklerini ve vorteks akisi ii¢ boyutlu ve kararsiz rejimde (zamana bagli)
sayisal olarak incelemistir. Biiyikk W/H’ 11 kanalda vorteks akisin yapisindaki
degisiklik aragtirilmigtir. Bunun yami sira kanal egim agisinin da Onemi ortaya
konmustur. Ayrica, karisik konveksiyondaki vorteks akisin gelisiminin onemine

dikkat ¢ekilerek, pratikte degisik uygulamalar1 oldugunu belirtmislerdir [5].

Tou ve arkadaslari, dikdortgen kesitli kapali bir ortamin dikey olan duvarlarindan
birine yiizeye tamamen gomiilii olarak yerlestirilmis, 3*3 dizilimli sabit 1s1 akili,
ayrik 1s1 kaynaklarindan dogal konveksiyonla olan 1s1 transferini ii¢ boyutlu olarak
sayisal yontemlerle incelemislerdir. Degisik tiirde sogutucu akigkan (Pr=5,9,25,130)
kullanilmistir. Boyutsuz temel denklemler uygun sinir sartlarinda yari implicit sonlu
hacim formiilasyonu kullanilarak ¢oziilmistiir. Hesaplamalar diizeltilmis Rayleigh
sayisnin 10* ile 10% arasinda degisen degerleri i¢in yapilmistir. Kapali ortam
geometrik orant 1’den 20’ ye kadar degistirilmistir. Diizeltilmis Ra sayisinin, kapali
ortam geometrik oraninin ve Pr sayisinin 1s1 transferine olan etkileri incelenmistir.
Sonuglar akis bolgesinin karmasik oldugunu ve ayrik 1siticilardan transfer edilen
1sinin - {iniform olmadigimi gostermistir. Nu ve Ra sayisi arasinda bagmtilar

gelistirilmigtir [6].

Morcos ve arkadaglari, iiniform 1s1 akili egimli dikdortgen bir kanalda giris
bolgesindeki karisik konveksiyonun 1s1 transferine etkisini deneysel olarak
incelemiglerdir. Calisma akigkani olarak su kullanilmistir. Deneysel sonuglar,

cevresel duvar sicaklig1 ve Nusselt sayis1 dagilimini igermektedir [7].

Narusawa, alttan 1sitmali dikdortgen bir kanalda giris bolgesinde karisik
konveksiyonun sayisal olarak analizini yapmislardir. Degisik rayleigh sayilar igin,
dengesizligin baslangici (L1) ve tam gelismis karisik konveksiyon sartinin saglandigi
eksenel mesafenin (L2) belirlenmesini incelemisler ve bunlar1 grafik halinde

sunmuslar. Kaldirma etkili akisin dominant olmadan 6nce, Nusselt sayis1 minimum



bir degere ulasirki iste bu nokta dengesizligin baslangi¢ mesafesine (L1) karsilik
gelir. Bu caligmada, W/H=10 i¢in dikdortgen kanalda 1si1l gelisen azot gazi akist
incelenmis ve yan ylizeyler adyabatik, alt yiizey tiniform 1sitilmis ve {ist yiizey
izotermal sogutulmustur. Sonuglarin deneysel sonuclarla karsilastirilmasi yapilmis ve
uyum i¢inde oldugu belirtilmistir. Akisin yapisinin incelenmesi sonucunda karisik
konveksiyon i¢in dengesizlik baslangict ve tam gelismislik mesafesinin 1s1l
transportla ilgili oldugu, ayrica rayleigh sayisi ile ilgili smir degerleri( gaz giris
sicakligl) gibi degisik parametrelerin etkileri arastirlmistir. W/H=10 icin tam
gelismis durumda Nusselt sayisi, yatay paralel plakalar arasindaki karisik
konveksiyon durumu ile karsilagtirlmis ve 9%8-10 kadar daha diisiik oldugu

bulunmustur

Yan duvar sicakligi, list duvar sicakligma esit tutuldugunda tam gelismis karisik
konveksiyon durumunda kanalin yarisinda 6 adet vorteks olusmaktadir. Yan duvar

adyabatik oldugunda vorteks sayis1 5 olarak bulunmustur [8].

Maughan ve Incropera, alttan iiniform 1sitilan paralel plaka kanalinda, Laminar hava
akist icin, karisik konveksiyon ile 1s1 transferini arastirmiglardir. Re=125-250 ve 500,
Gr=7x10°-1x10° ve ©=0-30° icin enine ve uzunluguna sicaklik dagilimlar
Olctilerek, lokal Nusselt sayis1 dagilimi ve yiizey 1s1 akist incelenmistir. Nu sayisi
dagilim1 ve yiizey 1s1 akisi incelenmistir. Nusselt sayisinin hesaplanmasindan 6nce
radyasyon ve yalitim kayiplar1 hesaplanarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Boyuna
Nusselt sayis1 baglangigta giris bolgesinde aniden diismiistiir, bu durum sayisal
sonuglarla uyum i¢indedir. Isitic1 plakadaki eksenel iletim ayrintili olarak incelenmis
ve bu calismada dikkate alinmistir. Kaldirma kuvvetli ikincil akigin baglamasi
nedeniyle Nusselt sayisinin, zorlanmis konveksiyon siirinin iizerine ¢iktig
gozlenmistir. Dengesizligin baglangici, Groshof sayisinin artis1 ile artar ve artan
kanal egim agisi ile iist akis bolgesine dogru yaklasir. Egimli durumda, ikincil akis
gbzlenmeden oOnce 1s1 transferinin artisi belirlenmistir. Buna karsilik Reynolds
sayisinin artist ile dengesizlik baslangicinin geciktigi gézlenmistir.

W/H>60 icin alt akis bolgesinde, Nusselt sayisi tam gelismis olarak kabul edilebilir

ve ylizey 1s1 akisina baglidir. Yiiksek 1s1 akilarinda Rayleigh sayisinin iiglincii



dereceden korole edilebilir ve tam gelismis bolge, tiirbiilansli dogal konveksiyon ile
karakterize edilebilir. ikincil akisin baslangicindan sonra enine Nusselt degisimleri
meydana gelir. Benzer sekilde ikincil akigin varhigi, lokal yiizey sicakliklarinin

zamanla degistigini gostermistir [9,10].

Yapilan baska bir ¢calismada, dikey duvarlarindan biri iizerinde sabit 1s1 akil1 ayrik bir
1s1 kaynagi bulunan, dikddrtgen kesitli bir oyuk icerisinde dogal konveksiyonla olan
1s1 transferi Yiicel ve Tiirkoglu tarafindan incelenmistir. Bu 1s1 kaynagi, elektronik
devre kart1 tizerindeki bir devre elemani olarak diisiiniilmiistiir. Calismalarinda sonlu
kontrol hacmi yaklasimi kullanarak, 1s1 akisinin siddetinin, 1sitict eleman ve oyuk
boyutlariin sicaklik dagilimma ve akigkan hareketine etkilerini incelemislerdir.
Isitici eleman iizerindeki maksimum sicaklifin eleman boyutunun ve 1s1 akisinin

artmastyla arttig1, buna karsilik oyuk genisliginin artmasiyla azaldigr goriilmustiir

[11].

Tso ve arkadaslari, dikey konumda bulunan, dikdortgen kesitli bir kanalin yine dikey
duvarindan birine, tek sira halinde 4 adet elektronik yonga yerlestirerek bu
yongalardan tek fazli zorlanmis konveksiyonla olan 1s1 transferini deneysel olarak
incelemislerdir. Akigskan olarak su kullanmiglardir. Yonga sayis1 ve degisken kanal
yuksekligini iceren Onemli geometrik parametrelerin 1s1 transferine olan etkileri
incelenmistir. Deneyler Reynolds sayismin 6x10% ile 8x10* degisen degerleri igin
yapilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar, 1s1 transfer katsayisinin, yonga sayisi,
Reynolds sayis1 ve az da olsa kanal yiiksekliginden etkilendigini gostermistir. Ayrica

sonuglar hava ile sogutulan sistemlerle de karsilastirilmistir [12].

Gururaja ve arkadaslari, dikey bir plaka lizerine plaka yiizeyi ile ayni seviyede
yerlestirilmis bolgesel bir 1s1 kaynagindan karisik konveksiyonla olan 1s1 transferini
incelemislerdir. Yiizeyden olan radyasyonla 1s1 transferi de g6z Oniinde
bulundurularak, iki boyutlu, laminer, kararh, sikistirillamaz akis sartlarinda 1s1
transferi incelenmistir. Temel denklemler, sonlu kontrol hacmi formiilasyonu
kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Calismalarda 1s1 kaynagmin yeri ve biiyiikliigiiniin,

plakanin malzeme yiizey 6zelliklerinin, serbest akim hizinin, hem 1s1 transferi hem de



akis tlizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bir¢ok sayisal veri ile boyutsuz

plaka sicakliklar1 ve siirtiinme katsayisi i¢in bagitilar gelistirilmistir [ 13].

Choi ve Kim, dikddrtgen kanal igerisindeki karisik konveksiyonu ii¢ boyutlu ve
sayisal olarak incelemiglerdir. Karigik konveksiyon rejiminde, 1s1 kaynagmin iist
yiizeyindeki yerel Nu sayisi, alt yiizeye gore farkli bir bicim gostermistir. Ust
ylizeyde lic boyutlu etkiler 6zellikle goze carpmistir. Calismalar, 0,126<Re<1260
arasinda, Gr=7,87x107, termal iletkenlik orani 1 ile 100 arasinda ve Pr sayisinin 0,71
degeri i¢in yapilmistir. Nu sayis1 Gr ve Re’ nin fonksiyonu olacak sekilde bagintilar

elde edilmistir [14].

Ozsunar ve arkadaslari, yapmis olduklar1 bir baska calismada ise yine kanal
icerisinde karisik konveksiyonla gerceklesen 1s1 transferini deneysel olarak
incelemislerdir. Kanalin yan yiizeyleri adyabatik, iist yilizey ¢evreye agik ve alt kisma
sabit 1s1 akis1 uygulanmistir. Akiskan olarak hava kullanilan bu ¢alismada iki farkh
kanal geometrisinde (W/H=5, W/H=10) ve 0°<0<30° arasinda degisen egim
acilarinda calisilmistir. Yine bu deneysel ¢aligmada Reynolds sayist (50<Re<1000)
ve Grashof sayist  (7,0x10°<Gr*<4,0x10°) arasinda deneysel calismalar
geceklestirilmistir.  Dengesizligin  baslangic mesafesinin, Grashof sayisinin ve
geometrik oranin artmasiyla, azaldigr goriilmiis, diger taraftan Reynolds sayisi ve
egim agisinin artmasiyla, dengesizligin baslangic mesafesinin geciktigi gorilmustiir

[15].

Osborn ve Incropera, yatay paralel plaka kanalda su i¢in karisik konveksiyon 1s1
transferini deneysel olarak arastirmislardir. Uniform asimetrik 1s1 akili paralel
plakalar arasinda 1si1l gelisen bolgede laminer gecis ve tlirbiillansh su akisini
incelemislerdir. Bu arastirma tiniform 1s1 akisinin kullanildig: ilk i¢ akigh deneysel
calisma olarak degerlendirilir. Isitict plakalar, aliiminyum elektrofilm plakalardan
olusmustur. 42 adet 1sil-cift 1sitict plakaya gomiilerek lehimlenmis ve sicaklik
Ol¢timleri yapilmigtir. Akis goriintiileme, boya piiskiirtme ve golgeleme teknigi

kullanarak yapilmistir.



Osborne, herhangi 1s1 akisi ve akis hizi kombinasyonu i¢in boyuna varteksleri
belirleyememistir. Alttan 1sitma sartlarinda, zorlanmis konveksiyonla karakterize
edilen tist plaka sartlarina etkisi yoktur ve ayni sekilde iist plaka 1sitma sartlarinda,
alt plaka ikincil akisa ve 1s1 transferine etkisi yoktur. Sadece iist plaka yeterli
biiyiikliikte 1sitildiginda, ortalama kiitle sicakligi artmaktadir. Osborne, Reynolds
sayisinin sadece akisin 6l¢eklendirilme etkisine sahip oldugu ve karigik konveksiyon
i¢in uygun boyutsuz skala kullanildigini belirtmistir. Boyuna Nusselt sayis1 dagilima,
Zy a karsilik cizildiginde Reynolds sayisindan bagimsizdir. Belirgin salinimlarla

karakterize edilemez. Ikincil akisin baslangici, boyutsuz uzunluk cinsinden,

. 200
ZH :ﬁ (21)
Re,,

icin olustugu gozlenmistir. Laminer akis durumunda karisik konveksiyon igin

asagidaki korelasyonu onermislerdir.
R P H 1/3
Nu = {1,656[- %j +0,012-(Gr"- Pr)m} 2.2)

Burada karakteristik uzunluk olarak, hidrolik ¢ap yerine plaka yiiksekligi (H) alinmis

ve Gr* ise 1s1 akisina bagli olarak modifiye edilmis Grashof sayisidir [16].

Cheng ve arkadaslari, tiniform 1s1 akili yatay dikdortgen bir kanalda, 1sil girig
bolgesinde sonlu farklar metodu kullanarak 1s1 transferi analizi yapmislardir. Burada,
momentum denklemindeki adveksiyon teriminin ihmal edilmesine izin veren, biiyiik
Prandtl sayili akigkan kabulii yapmislardir. Ayrica parabolik akis kabuli ile
momentum ve enerji denklemlerindeki eksenel diflizyon terimlerini de ihmal
etmiglerdir. Bu kabuller 15181nda ¢6ziimii gayet zor olan Navier-Stokes ve enerji
denklemleri basite indirgenerek ¢oziimii sayisal olarak olduk¢a kolay hale
getirilmistir. Boylece, degisik Rayleigh sayis1 ve degisik kanal boyutlarinda {i¢
boyutlu bir ¢6ziim elde etmeyi basarmislardir. Burada tanimlanan Nusselt sayisinin

tanimi ise soyledir.
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Nu = q"':h (@, -1,)as, | 2.3)

Bu ifadede eksenel konumdaki bir noktada kanalin g¢evresi iizerinden integral
alinmistir. Burada, q" 1s1 akis1, Tw duvar ve Tb ise ortalama akigskan sicakligidir. Her
bir Rayleigh sayist i¢in, lokal Nusselt sayisinin minimum degeri verilmistir. Bu
minimum kombine girig ve ikincil akis etkisi olarak yorumlanmistir. Buna ilaveten,
kaldirma kuvveti nedeniyle olan karisimin Nusselt sayisina etkisi, Rayleigh sayisinin
artist ile artar ve Ra<l000 i¢in bu etki ihmal edilebilir seviyede oldugu
beklenmektedir. Diger bir 6nemli sonug ise kaldirma kuvveti etkili ikincil akisin
neden oldugu 1s1l giris uzunlugunun azalmasinin tahmini ile ilgildir. Lokal Nusselt
sayilari, ikincil akis hiz dagilimi, duvar ve merkez sicaklik dagilimlarinin, akis

cizgileri ve izoterm egrilerinin ¢izim sonuglarinit sunmuglardir [17].

Papanicolaou ve jaluria, dikdortgen seklindeki kapali bir ortamda hava kullanarak
elektronik elemanlarin sogutulmasina yonelik ¢alismalarinda, karisik konveksiyon
sartlarinda 1s1 transferini sayisal olarak incelemislerdir. Havada, duvarlarda ve
elektronik elemanlarda meydana gelen 1s1 transferi, incelenmistir. Gr/Re*=10
degerine ulagana kadar, Reynolds sayisinin 100 degeri icin laminer, kararli akis
sartlar1 saglanmistir. Gr/Re*=50 degeri icin ise, c¢alisilan bir¢cok konfigiirasyon igin
tek frekansh salinim davranmiglart gozlenmistir. Is1 transfer sonuglart hem laminer
hemde salinim boélgeleri i¢in elde edilmistir. Karisik konveksiyonun olustugu Gr/Re?

aralig1 0.01 ile 10 arasindadir [18].

Dogan ve arkadaglari, yapmis oldugu ¢alismada elektronik elemanlar1 temsil eden 1s1
yayan yongalara (¢ip) sahip yatay bir kanalda, laminer sartlarinda, karisik
konveksiyon ile 1s1 transferi siirekli sartlarda, deneysel ve sayisal olarak incelemistir.
Deneysel caligmalarda, kanal eninin ylikseklige orani (W/H), bes farkli degerde
alinmistir. Bunun yan1 sira, degisik Reynolds sayilarinda ve 1s1 akilarinda deneyler
yapilmistir. Deneysel sonuglarla, sayisal yontem ile elde edilen sonuglar

karsilasgtirilmistir. Her iki yontemle yapilan calismada 1sitict sira ortalama Nusselt
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sayist dagilimlartyla, Grashof ve Reynolds sayilarinin kaldirma kuvveti etkili ikincil
akisa etkileri incelenmistir. Sayisal yontem ile bulunan, vektorel hiz dagilimlar1 ve
kontur grafikleri seklindeki sicaklik dagilimlari, ayrintili olarak sunulmustur. Elde
edilen sonuclarda W/H’ oranin (veya geometrik faktoriin ) artmasinin zorlanmis
konveksiyonun etkisini artirdigi ve nusselt sayisindaki artigin, kanal boyuna gore
wsiticilarin ilk siralarina dogru kaymasina sebep oldugu goriilmiistiir. W/H degerinde

karisik konveksiyon etkisinin daha 6nemli oldugu belirlenmistir [19].

Bu caligmada, yiizeylerinde ayrik 1s1 kaynaklari bulunan dikddrtgen kesitli bir
kanalda ana akima kars1 yerlestirilen plakanin karisik konveksiyon ile 1s1 transferine
etkisi, sayisal olarak incelenmistir. Sistemin etkin bir sekilde sogutularak, yonga
sicakliklarinin  emniyetli ¢alisma sicakliklarin1 agmamasi, sogutma sisteminin
olusturdugu akis sartlarina, geometrik boyutlara, yongalarin yerlesimine ve akima
karsi konulan engellere baghdir. Bu calismada elektronik sistemlerde sogutucu
akiskan hareketi ve sicaklik dagiliminin sistemin geometrik yapisindan, akisin
Reynolds sayisindan ve elektronik elemanlardan yayilan 1sidan nasil etkilendigini
aragtirmast ve emniyetli ¢alisma sicakliklarinin saglanmasinda uygun sartlarin
belirlenmesi ger¢eklestirilmistir. Simdiye kadarki ¢caligmalarda hem alt ve hem de tist
duvarinda 1sitict elemanlar bulunan kanal problemleri ¢ok az sayidadir. Bunun i¢in
bu ¢alismada ylizeylerine ayrik 1siticilar yerlestirilmis dikdortgen kesitli bir kanalda
ana akima kars1 yerlestirilen plakanin karisik konveksiyonla 1s1 transferine etkisi

sayisal olarak incelemistir.
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3. PROBLEMIN TANITILMASI

Bu boliimde problemin tanitimi, geometrisi, problem ¢oziiliirken yapilan varsayimlar

kullanilan koordinat sistemi, temel denklemler ile ilgili bilgiler verilmektedir.

3.1. Kullanilan Geometri ve Koordinat Sistemi

Bu calismada yiizeylerinde ayrik 1s1 kaynaklari bulunan dikdortgen kesitli bir
kanalda kanal ¢ikisinda ana akima kars1 yerlestirilen plakanin karisik konveksiyon ile

1s1 transferine etkisi incelenmistir.

Geometri geregi akis 3 boyutludur. Isiticilarin her biri kare geometrili olarak
modellenmistir. Isitici elemanlar alt kisimda 32 adet, iist kisimda 32 adet olacak
sekilde yerlestirilmistir. Sekil 3.1.” de koordinat sistemi ve kanal geometrisi
goriilmektedir. H kanal yiiksekligini, L kanal boyunu, W kanal genisligini, H, plaka
yuksekligini gostermektedir. Sekil 3.2.” de ise kanala yerlestirilen 1siticilarin
boyutlari, 1siticilar aras1 mesafeler goriilmektedir. Goriildiigi gibi bu ¢aligmada kanal

genisligi W, kanal boyu L ve 1sitic1 boyutlari sabit tutulmustur.

Sayisal ¢alismalarda problemi tanimlayan temel denklemleri ¢6zebilmek icin bazi
varsayimlar yapilir. Genellikle akis sartlarinin zamanla ¢ok degismedigi problemler
icin ilk yapilan varsayim akisin siirekli oldugudur. Boylece zamana bagli terimler
atilir ve denklemlerde bulunan bagimsiz degisken sayisi dortten iice indirgenmis

olur. Bu ¢aligmada akisin laminer ve siirekli oldugu varsayilmstir.
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Sekil 3.1. Koordinat sistemi ve kanal geometrisi
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Sekil 3.2. Isiticilarin boyutlar1 (mm).

Kanal geometrisi Sekil 3.1’ de verilen, problemi inceleyebilmek i¢in siireklilik,
momentum ve enerji denklemlerinin uygun smir sartlarinda  ¢Oziilmesi

gerekmektedir.
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3.2. Temel Denklemler

Dogal konveksiyonla ilgili denklemlerin ¢oziimlerinde ¢oziimii kolaylastirmak icin
bazi yaklasimlar kullanilir. Bunlardan biri Boussinesq yaklasimidir. Bu yaklasimda

kiitle kuvvetindeki yogunluk degisimi hari¢, diger biitiin akiskan taginim o6zellikleri
sabit kabul edilir.

Asagida bu yaklagima gore yazilmis denklemler verilmistir.

Siirekli rejim sartlarinda, ti¢ boyutlu laminer, sikistirilamaz akis i¢in kartezyen

koordinatlarda, siireklilik, momentum ve enerji denklemleri asagidaki gibi

yazilabilir.

Siireklilik denklemi

L) (3.1)
ox Oy Oz

x yoniindeki momentum denklemi

(3.2)

y yoniindeki momentum denklemi

ov  0ov ov 1 op ov 0'v 0%
U—FV—FW—=——— V| —+—+—
ox~ oy~ oz

T-T
ox oy 0z  poy j*ﬂg( ) (3.3)
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z yoniindeki momentum denklemi

ow _ ow 8w__i8_p+v(62w+82w+82w] (34)

U—+v—Fw—=
ox oy oz p Oz ox> oy oz’

Bu denklemlerde p basinci, v kinematik viskozite ve p yogunlugu temsil etmektedir.

Enerji denklemi

U—+V—+w—-= + + 3.5
ox oy 0z o’ oyt oz’ (3-)

or or  oT O{azT o°T 62TJ
Burada; a =k/ pc, 1s1l yaymim katsayisidir ve viskoz dissipasyon ihmal edilmistir.

Akigkana ait tasinim Ozellikleri sabit kabul edilmistir. Bu varsayimlar, ister istemez
bazi hatalar1 da beraberinde getirir. Fakat sicaklik degisimlerinin fazla olmamasi bu

hatalarin biiyiik olmasini engeller.

Yukarida ifade edilen y yoOniindeki momentum denkleminde bulunan

gB(T —T,) ifadesi fiziksel olarak kaldirma kuvveti ( buoyancy force ) ile ilgili terim

olarak tanimlanir ve akiskanin dogal konveksiyon nedeniyle ivmelenmesini gosterir.

Ty girig sicakligini gostermektedir.
3.2.1. Sinir sartlarn
Giris sinir sart1

u—=0, v=0=0, w=Wo, T,==To, (3.6)



Cikis sinir sart1

oz, 0z]._, oz ., 0z |._,

Simetri diizlemi

ov ow oT
ux:O = 0’ a]x=0 = 0’ a])co = 07 a];;o = 0

Yan duvar

a—T]x:W ,, =0 (adyabatik)
ox

16

(3.7)

(3.8)

(3.9)

Ust, alt ve yan duvarlarda kaymanin olmadig1 varsayilarak hizlar igin sinir sartlar1 bu

ylizeylerde,

u,0=0 , uy =0, uyy,=0
Vico = 0, vy0=0, vy,,=0
W o =0, wy,=0 , wy,,=0

olarak alinmistir.

Kanal {ist yiizeyi

—k—]_, =
ay]y,

oT { 0 adyabatik (isiilmayan kusimlar icin)

Q",mv sabit isiakist (isitilan kusimlar igin)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)
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Kanal alt ytlizeyi

oT 0 adyabatik (isitrlmayan kusimlar igin)
_ka_]y=0 =1 ‘ o (3.14)
Wy q",.., sabit isiakist (lsztllan kusimlar zg'm)
Plaka
T=0, u=0, v=0, w=0 (3.15)

olarak alinmistir.

3.2.2. Cesitli parametre degerlerinin hesaplanmasi

Nusselt sayisinin hesaplanmasinda ve sogutucu akiskanin termofiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde akiskanin yigin sicakligi ( ortalama akiskan sicakligi ) 6nemlidir.
Yigin sicakligi kanal igerisinde sec¢ilen bir kontrol hacminde enerjinin korunumu
prensibi uygulanarak hesaplanmistir. Burada sogutucu akiskan havadir ve ideal gaz

olarak kabul edilmistir.
Enerjinin korunumu prensibinin siirekli sartlarda uygulanmasi1 Sekil 3.3 de

gosterilmistir.

Kontrol
hacmi

— mcgThjn

Sekil 3.3. Kanal igerisinde enerjinin korunumu.
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Sekil 3.3’ e gore enerji dengesi yazilirsa,

Qvernetj-‘rmcprj = mcprjH (316)
Tb/+1 — Qve-,-ndj + Tb/ (3.17)
mc

P

elde edilir. Bu ifadede m sogutucu akiskanin kiitlesel debisi, cp 06zgiil 1s1s1, Ty
havanin 1s1tic1 sirasina giris sicakligi, Ty;+1 1se havanin bir sonraki 1sitici sirasina giris

sicakligidir.

Qxonvj terimi kullanilarak 1s1 transferinin boyutsuz gostergesi olan Nu sayis1 kanalin

alt ve iist kisminda bulunan her bir 1sitic1 sirasina gore hesaplanmaistir.

Kanalin alt kismina bulunan her bir 1sitic1 sirasi igin, sira ortalama Nusselt sayisi

(Nu,yj) kanal hidrolik ¢apina (D) gore,

Ny, =" — (3.18)

seklinde tanimlanmustir.

Kanalin iist kisminda bulunan her bir 1sitict sirasi i¢in, sira ortalama Nusselt sayisi

(Nualtj) iseo

_ iist j (319)
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olarak tanimlanmustir.

Burada h,; ve hygj sirasiyla her bir isitict sirasindaki ortalama isitict ylizey 1s1
transfer katsayisidir. Newton’un, soguma kanunundan ¢ekilip Esitlik. 3.3 hyy;; yerine

konulursa, alt ylizeyde bulunan 1sitici sirasi i¢cin Nusselt sayist,

) 0 D,
Ny, = e (3.20)

Ahalt_/‘ (Tsah_/ - Tbj ]k

olarak bulunur. Burada Ay, altta bulunan bir 1sitic1 sirasindaki toplam 1sitict plaka

alani, Ts,; ; alt kisimda bulunan bir 1sitict sirasindaki 1siticilarin ortalama yiizey
sicakliklari, Tbj ise her bir 1sitict sirasi girisindeki yigin sicakligi olup, Esitlik. 3.2°

den hesaplanmustir.

Ust yiizeyde bulunan bir 1sitic1 siras1 i¢in Nusselt sayis1 ise benzer sekilde,

) 0 D,
Nitpy, = it (3.21)

Ahu‘stj (rvﬁstj - Tbj Jk

olarak bulunur. Burada Ay j listte bulunan bir 1si1tic1 sirasindaki toplam 1sitici plaka

alamdir. Burada Nusselt sayisinin, konvektif 1s1 miktarina, akiskan 6zelliklerine (k),
isiticilarin yiizey sicakliklarima ve akigkan yigm sicakligma bagli oldugu agikca

goriilmektedir.

Yukaridaki denklemlerde karakteristik uzunluk kanal hidrolik ¢apidir (Dh), ve su
sekilde hesaplanur,
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p, =+ (3.22)

Burada Ay kanalin kesit alani, P, ise kanalin ¢evre uzunlugudur.

Sogutucu akiskanin termofiziksel Ozellikleri de Nusselt sayisinin hesaplanmasinda
onemlidir. Bu c¢alismada sogutucu akigkan olarak kullanilan havanin yigin

sicakligina bagli olarak 1s1 iletim katsayis1 agagida verilmistir.

1,5
k :2,5x103w (W /mC) (3.23)

o T, +467,59

Nusselt sayisina ilave olarak bu ¢alismada kullanilan boyutsuz sayilar kanal hidrolik

capina (Dh) gore asagida ki gibi tanimlanmigtir.

Reynolds sayisi;
D

Re,, = WD, (3.24)
1%

Grashof sayisi; 1sitic1 plaka ve akigkan y1gin sicakligina bagl olarak,

3
Gr, = &PL=1)D, (3.25)

V2

Diizeltilmis Grashof sayisi: sogutucu akiskana verilen konveksiyon 1s1 akisina bagl

olarak;

4
* gﬁq konv Dh (326)

seklinde yazilabilir.
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3.2.3. Boyut analizi

Problemi tanimlayan temel denklemlerin boyutsuz hale getirilmesinin iki faydasi
vardir. Bunlardan birincisi, parametrik ¢alisma sonuglarinin, birgok boyutlu deger
yerine, birka¢ boyutsuz karakteristik parametre degerine gore incelenerek, sonuglarin
diger calismalarla karsilastirilmasi imkanini saglamasidir. Ikincisi ise kullanilan

degiskenlerin degerlerinin normalize edilmesine yardimci olmasidir.

Boyutsuzlagtirma isleminde karsilagilan temel giiclik uygun karakteristik

biiyiikliiklerin seg¢ilmesidir. Boylece, boyutsuz degiskenler kabaca ayni mertebeye

getirilmis olur. Grashof sayisindaki sicaklik farki yerine q/mv Dy/k ifadesi

kullanilirsa, Grashof sayisi, diizeltilmis Grashof sayisi olarak tanimlanir. Gegerli
boyutsuzlastirma parametreleri birgok degiskenler icin mevcuttur. Mesela x, y ve z,
kanal geometrisinin karakteristik uzunlugu ile boyutsuzlastirilabilir. Bu karakteristik
uzunluk kanal yiiksekligi veya hidrolik ¢ap olarak alinabilir. Kanal ytiksekligi daha
cok paralel levhalar durumunda kullanilan bir karakteristik uzunluk o6l¢iistidiir.
Hidrolik ¢ap ise W/H etkilerini iceren bir biiyiikliik olup, bu ¢aligmada karakteristik

uzunluk olarak tercih edilmistir.

Buna gore:

X = vy=2 ., z7=2 (3.27)
Dh Dh Dh

v=2% =2 w2 (3.28)
Wo Wo Wo

S St U (3.29)

n

gkonv (Dh /k)
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seklinde yazilabilir. Burada T, giris sicakligi, P, giris basinci, Dy, hidrolik ¢ap ve W,

ise z yoniindeki tiniform girig hizidir. Boyutsuz hale getirilmis denklemler ise;

Sireklilik denklemi

*

ou” oV
* + * +
ox" oY

_=0 (3.30)

X yoniindeki momentum denklemi

U oV e oPt 1 [0UT 0T U (331
ox” oY’ oz oX" Relox™ ovy”? oz7 '

Y yoniindeki momentum denklemi

gtV e eV op Lo o ) G (332)
ox” oY’ oZ"  oY" Relox™ or? oz” e’ '

Z yoniindeki momentum denklemi

WO O P L (O W ot (3.33)
ox” or” oz o0Z" Rel ox™ ov? o077 '

Enerji denklemi

* * * 2 * 2 * 2 *

U*aT*+V*8T*+W*8T*= 1 az:ﬁm:ﬁaz;z (3.34)

oX oY oz RePr{ oX oY oz

seklindedir. Yukaridaki denklemlerde de goriildiigli gibi probleme etkiyen boyutsuz

parametreler Re, Gr/Re* ve Gr RePr’ dur. Dolayisi ile problemin incelenmesinde
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bu parametreler dikkate alimmistir. Asagidaki denklemlerde ilgili smir sartlari

boyutsuz olarak verilmistir.

Giris sinir sart1

Simetri diizlemi

*

. oV ow oT
U X'=0 = O s aX_*]X"=0 = s y]x*ﬂ) = s aX_*]X*=0 = 0
Yan duvar
or”

y])ﬁ:W*/ZDh =0 ( adyabatik)

Ust, alt ve yan duvarlar i¢in boyutsuz sinir sartlar
Uyo=0, Uveion=0 , U x-wion =0
Vi =0, Vivewion=0 , V x—wion=0

* * *
Wiywo=0, Wyeaioh=0, W x-wipr=0

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)
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Kanal st ylizeyi

orT” _ |0 adyabatik (zsztzlmayan kusimlar ig’in) (3.42)
o y*=% | =1 sabit is1akist (zsmlan kusimlar igin) '
Kanal alt yiizeyi

8T*] B 0 adyabatik (zsztzlmayan kusimlar igin) (3.43)
oY V=0 | —1 sabit isiakisi (lsztllan kusimlar igin) '
Engel

T'=0, U=0, V=0, W=0 549

olarak alinmistir.

3.3. Sayisal Coziim Yontemi

Is1 ve kiitle transferi, akiskanlar mekanigi, kimyasal reaksiyonlar gibi uygulamalarda
sayisal akigkanlar dinamiginin 6nemi biyiiktiir. Sayisal Akiskanlar Dinamigi’ nde
kullanilan paket programlardan biri de fluent paket programidir. Yapilan ¢alismada
bu program kullanilmistir. fluent ile korunum denklemleri, verilen smir sartlari
altinda boyutlu formda c¢oziilmistir. Program hakkinda detayli bilgi asagida

verilmistir.

Calismada problemimizin ¢6ziimii icin Sayisal Akiskanlar Dinamigi (SAD)
yontemiyle ¢éziim yapan fluent programi kullanilacaktir. Fluent 1s1 transferi, kiitle
transferi, akigkanlar mekanigi, kimyasal karigim ve yanma gibi olaylarin
simiilasyonunu yapabilen bir paket programdir. Fluent sonlu hacimler yontemini
kullanmaktadir. Matematiksel denklemleri niimerik bir proses’ e doniistiirerek, yani

matematik modelde tanimlanan kismi diferansiyel denklemleri diskritize ederek
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lineer cebirsel denklemlere doniistiiriir. Problemin ¢6ziimii i¢in dnce problemin
geometrisi gambit programinda olusturulup, olusturulan geometri istenilen sayida
hiicrelere (grid) ayrilacak ve Fluent ile sayisal olarak ¢o6ziime hazir hale
getirilecektir. Gambit ile olusturulan problemin tanimi Fluent* e okutularak

konveksiyona etkisi incelenecektir.

Fluent programi; gambit, Xserver, Tgrid, Fluent vb. modiillerden olugmaktadir.
Fluent tedarik edilirken modiillerin tedarik edilmesi segeneklidir. Biit¢eye ihtiyaca ve
istege bagl olarak modiiller tedarik edilir. Fakat en basit konfigilirasyonda fluent,
xserver( hummingbird connectivity) ve gambit modiillerinin tedarik edilmesi

gerekmektedir.

3.3.1. Gambit Modiilii

Kat1 modiiliin olusturulacagi, bu katt modele mesh atan ve siir sartlarini fluent’te
detaylandirmadan 6nce bu sinirlar1 tanimlanacagi ylizeylerin belirlenecegi modiildiir.
Gambitte uzantis1 dbs olan bir katt model dosyasi olusturulur, daha sonra bu dbs
uzantili dosyadan msh uzantili bir dosya export edilerek olusturulur. Msh uzantili
dosya fluent modiiliiniin okuyacagi formattaki dosyadir. Gambit programinin

kullanilmastyla ilgili bir 6rnek Ek.1’ de verilmistir.

3.3.2. Xserver ( Hummingbird Connectivy) Modiilii

Gambit’ in Windows ortaminda ¢aligmasini saglayan arayiiz modiiliidiir. Bu modiil

olmadan gambit Windows ortaminda ¢alismaz.
3.3.3. Tgrid Modiilii
Kat1 modele mesh atilabilen ve mesh yapisinin tadil edildigi programdir. Mesh yapisi

tadil edilerek daha kolay ve hassas sonug¢ elde edilebilecek meshler olusturularak

problemler ¢oziiliir.
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3.3.4. Fluent Modiilii

Gambitte olusturulan msh uzantili dosyay1r okuyan bu dosyaya sinir sartlarinin
ayrintilarinin  girilmesi, madde 6zelliklerinin girilmesi, ¢6ziime iliskin ayrintilarin
girilmesi ile msh uzantili dosyanin cas uzantili dosyasinin elde edildigi ve bu cas
uzantili dosya kullanilarak sayisal ¢6ziimiin elde edildigi modiildiir. Coziim dat
uzantili dosya kullanilarak sayisal ¢oziimiin elde edildigi modiildiir. Coziim dat
uzantili dosya ile saklanir. Bu calismada kullanilan verilerin, fluent programina

girilmesi ile ilgili bir 6rnek Ek.1’ de verilmistir.
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4. SAYISAL SONUCLAR

Sayisal akiskanlar dinamigi metodlarini kullanarak birgok probleme ¢oziim elde
etmek miimkiindiir. Cok kisa siirede, belirli problemlerin ¢oziimlerine ulasilabilir.
Fakat ¢oziimlerin ve sonuglarin gercek fiziksel olay ve fizik kanunlarina uygun
olmas1 gerekmektedir. bircok ¢6ziim bundan dolay:1 bir ise yaramaz ve problem
defalarca yeniden programlanarak ve tamimlanarak, kullanilan sayisal akigkanlar
dinamigi kodunun icerdigi ¢oziim teknikleri ve degiskenleri tekrar tekrar gdzden
gecirilerek, problemin gercek c¢oziimlerinin elde edilmesi saglanir. Fluent’ te elde
edilen sonuclarin gegerliliginin kontrolii i¢in bes ana kriter vardir ve bunlar asagida

verilmistir.

1- Cozlimiin yakinsaklig1 saglandi m1?

Report kiitiigiinde son kisimda iterasyon sayisina bagli olarak kalintilar sayisal olarak
verilir. Cozlimiin yakinsamasi icin biitlin degiskenlerin kalintilart monoton veya
degisken bir azalma gostermek zorundadir. Yakinsamanin kontrolii yapildiktan sonra
her degisken i¢in toplam kalinti degerlerine bakmak gerekir. Bu degerlerin de

miimkiin oldugunca sifira yakin yakin ¢ok kiigiik degerler olmast istenir.

2- Coziim iterasyon sayisindan bagimsiz mi?

Coziim iterasyon sayist ile yakindan ilgilidir. Problemin basit ve karmagsik olmasina
gore iterasyon sayisi degisir. Bundan dolayi iterasyon sayisi degistirilerek 1. sorunun
cevabi aranir. Yani iterasyon sayisi ile yakinsamanin nasil degistigi siirekli olarak
gozlenir. Burada amag iterasyon sayisinin artmasiyla yakinsamis bir problemin
yakinsamasimin devam ettigini gozlemektir. Bununla birlikte sadece kalintilara
bakmak yeterli degildir. Elde edilen ¢oziim degerlerinin degisimine de bakmak

gerekir.

3-  Korunum denklemleri saglandi m1?
Ik iki sorunun olumlu cevaplandiriimasindan sonra ¢oziimiinii elde etmeye
calistigimiz fiziksel problemi tanimlayan kiitle, momentum ve enerjinin korunumu

denklemlerinin saglanip saglanmadigi kontrol edilir. Bu degerleri kontrol etmek icin
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yine flux report kiitiigiiniin sonunda korunum denklemlerinin ne 6l¢iide saglandigini

gosteren degerler vardir. Bu degerlerin kontrol edilmesi gerekmektedir.

4-  Cozlim hiicre yapisindan bagimsiz mi1?

Ik ii¢ sorunun olumlu cevaplanmasina ragmen elde edilen sonuglar gercek
degerlerden uzak olabilir. Buna sebep olan nedenlerden biri de ¢oziim alam
igcerisindeki hiicre sayist ve dagilimidir. Uygun hiicre sayisinin belirlenememesi,
farkli sonuglar dogurabilir. Ayrica, problemin fizigine bagli olarak, hiicre dagilimi da
cok onemlidir. Akisin yapisina gore giris veya ¢ikis bolgesinde ya da herhangi bir
bolgede akisin degisimi farkli olabilir. Ve hiicre dagilimi homojen olmayabilir.
Hiicre yapisindan bagimsiz bir ¢6ziim elde etmek sonuglarin dogrulugu agisindan
sarttir. Hiicre yapisinda ve dagiliminda yapilan degisiklikle, elde edilen sonuglardaki
degisim minimuma indirgenmelidir. ve optimum hiicre sayist belirlenmelidir.

Boylece hesaplama zamanindan 6nemli 6l¢iide kazang saglanmis olur.

5- Sonuglar deneysel sonuglarla uyumlu mu?
Sayisal akiskanlar dinamigi ¢oziim ve sonuglarinin gergcek fiziksel degerlerle
dogrulugu ve uyumlulugu ilk dort sorunun olumlu olarak cevaplandirilmasindan

sonra, literatiirde mevcut degerlerle karsilastirilmak suretiyle ispatlanmis olur.

Giivenilirlik kriterlerinden ilk {i¢ii fluent paket programinin flux report meniisiinden
goriilmektedir. Kabul edilebilirlik i¢in dordiincii kriter ¢oziimiin hiicre yapisindan
bagimsiz olmasidir. Bununla ilgili yapilan ¢aligma Sekil 4.1° de verilmistir. Sekiller
dikkatlice incelendiginde 15*20*80 hiicre yapisi i¢in sonuglar oldukca farklidir.
Ozellikle ikincil akis nedeniyle olan Nusselt sayisindaki artis hemen hemen yoktur.
Diger hiicre sayilarina gore, Nusselt sayist 1sitict siras1 boyunca daha diisiiktiir. Hiicre
sayis1 arttikca, gercek coziime yaklasilmaktadir. 20*20*90 ile 25*20*115 hiicre
sayilarinda ¢6ziim oldukca birbirine yakindir. Bu ¢aligmada 25*20*115 hiicre sayisi

dikkate alinarak ¢6ziim gerceklestirilmistir.
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A GO O N 0 ©
o O o o o o

Alt Nuj(Dh)

w
o

— 15X20X80
20X20X90
—— 25X20X115

= N
o O

o

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici sira numarasi

Sekil 4.1. W/H=10, Repy=937 ve GrDh*=6,4xlO6 icin hiicre yapisinin alt 1sitic1 sira
ortalama Nusselt sayisina etkisi

A O O N 0 O
o O O o o o

Alt Nuj(Dh)

w
o

— Sweep=100

N
o

— Sweep=200
Sweep=300

-
o

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici sira numarasi

Sekil 4.2. W/H=10, Rep,=937 ve GI‘Dh*=6,4X106 icin siipiirme sayisinin alt 1sitic1 sira
ortalama Nusselt sayisina etkisi
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Sekil 4.2° de ise siliplirme sayisinin i1sitict sira ortalama Nusselt sayisina etkisi
goriilmektedir. Siiplirme sayist 100 i¢in ¢Ozlimiin heniiz yakinsamadigi
goriilmektedir. 200-300 siiplirme sayisinda ¢ozlimiin yakinsadigmmi sOylemek

mumkundiir.

Yapilan ¢alismalarda en fazla 300-400 siipiirme ¢Ozliim i¢in yeterli olmaktadir.
Relaxasyon sayilari, hizlar i¢in 0,1 ile 0,001 arasinda, entalpi ve basing i¢in ise 0,1
ile 0,05 arasinda degismektedir. Sekil 4.2° de W/H=10 ig¢in siipiirme sayisi

verilmigtir.

4.1 Deneysel Sonuclarla Karsilastirma

Bu c¢alismada literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirma olanagi verebilecek
sekilde sekil (W/H) orani, Gr ve Re sayist gibi boyutsuz parametreler secilmis ve
elde edilen sayisal ¢oziimler literatiirdeki bazi deneysel ¢alismalarin sonuglar ile

karsilastirilmistir.

Sekil oran1 (W/H)=10, Re sayisi=937, Gr*=6,4x10° ve Gr*=2,8x10°, alt ve iist
yiizeyde bulunan isiticilara uygulanan 1s1 akist 701 W/m® almarak sabit akiskan
ozellikleri i¢in ¢oziimler elde edilmis ve bu ¢dziimler ayn1 boyutsuz parametreler

kullanilarak elde edilen ¢ozlimlerle karsilagtirilmigtir.

Sekil 4.3’ de Gr sayisinin 6,4E+6 degeri i¢in iist nusselt sayisinin 1sitict sira
numarasiyla degisimi goriilmektedir. Aymi sartlar i¢in verilen bu grafikte sonuglarin
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ust Nusselt sayis1 deneysel ve sayisal

sonuglarda kanal boyunca azalarak gitmistir.
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80

70

60

50

40

Ust Nu

30

=—&—Literatiir Calismasi

20 -
= @ = Sayisal Calisma

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.3. W/H=10 ve Repy,=937" de Gr*=6,4xlO6 sira ortalama Ust Nusselt
sayilarinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.4° te ise alt 1s1tic1 sirasi i¢in ¢izilmis bu grafikte, 5. ve 6. 1sitici siralart harig
diger 1sitict siralar1 i¢in sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Alt
kisimda bulunan 1siticilarin - zorlanmis konveksiyonun daha baskin oldugunu
sdylemek miimkiindiir. ilk 1sitic1 sirasinda Nusselt sayis1 maksimum degerini alirken

kanal boyunca bir azalma gostermistir.

Sekil 4.5’ de Gr sayismin 2,8E+6 degeri igin list nusselt sayisinin 1sitict sira
numarastyla degisimi goriilmektedir. Ayni sartlar i¢in verilen bu grafikte sonug¢larin
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ust Nusselt sayis1 deneysel ve sayisal
sonuglarda ilk alt1 1s1tic1 sirasinda azalarak gitmistir. Ikincil akisin etkisiyle 7 ve 8.

sirada Nusselt sayilar artmustir.

Sekil 4.6’ da ise alt Nusselt sayilar1 i¢cin verilen grafikte sayisal ile deneysel

caligmalarda sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Alt Nu

—&—Deneysel Calisma (19)
- 8- - Sayisal Calisma

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.4. W/H=10, Rep,=937 ve Gr*=6,4x106 icin sira ortalama Alt Nusselt
sayilarinin karsilagtirilmasi

180
160
140

120

60 —&—Deneysel Calisma (19)
40

= @ = Sayisal Calisma

20

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.5. W/H=10, ReDh=937 ve Gr*=2,8x106 icin sira ortalama Ust Nusselt
sayilarmin karsilastiriimasi
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160

140

120 -

100 -

80

Alt Nu

60 —&— Deneysel Calisma (19)

- 8- - Sayisal Galisma

40 |

20

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.6. W/H=10, Rep,=937 ve Gr”‘=2,8><106 icin sira ortalama Alt Nusselt
sayilarinin karsilagtirilmasi

Literatiirdeki deneysel ¢alisma sonuglar1 ile sayisal sonuglarin karsilastirilmasindan,
yukaridaki sekillerden de goriilecegi gibi tam bir uyum goziikmektedir. Bu nedenle
kullanilan sayisal yontemin, bu ¢alismada ele alinan problemin ¢dzlimiinde iyi bir
dogrulukla kullanilabilecegini sdyleyebiliriz. Bundan sonraki boliimlerde, sayisal
¢Oziim yoOntemi, cesitli parametre degerlerinde, engelli ve engelsiz plaka

durumlarinda probleme uygulanmis ve elde edilen sonuglar incelenmistir.

4.2. Sayisal Yontemle Yapilan Calismada Ele Alinan Sartlar

Fluent paket programi kullanilarak yapilan sayisal caligmada farkli W/H’ larda ele
alinan degisik Reynolds ve Grashof sayilar1 Cizelge 4.1 de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigii gibi ele alinan parametre araliklar1 W/H=2, 6 ve 10, Rep,=75, 150, 550,
1750, 2300 ve Gr py=1E+6, 1E+7, 1E+8 ve 1E+9 olarak secilmistir. Cizelgede
verilen durumlarda sayisal ¢oziimler elde edilerek, elde edilen sonuglarla, bunlarin

tartisilmasi gelecek kisimda sunulmustur.
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Cizelge 4.1.  Sayisal ¢caligma programi
W/H Repn Gron W/H Repn Gron WH | Rep, | Grpy

2 75 1,00E+06 | 6 75 1,00E+06 | 10 75 1,00E+06
2 75 1,00E+07 | 6 75 1,00E+07 | 10 75 1,00E+07
2 75 1,00E+08 | 6 75 1,00E+08 | 10 75 1,00E+08
2 75 1,00E+09 |6 75 1,00E+09 | 10 75 1,00E+09
2 150 1,00E+06 | 6 150 1,00E+06 | 10 150 1,00E+06
2 150 1,00E+07 | 6 150 1,00E+07 | 10 150 1,00E+07
2 150 1,00E+08 | 6 150 1,00E+08 | 10 150 1,00E+08
2 150 1,00E+09 | 6 150 1,00E+09 | 10 150 1,00E+09
2 550 1,00E+06 | 6 550 1,00E+06 | 10 550 1,00E+06
2 550 1,00E+07 | 6 550 1,00E+07 | 10 550 1,00E+07
2 550 1,00E+08 | 6 550 1,00E+08 | 10 550 1,00E+08
2 550 1,00E+09 | 6 550 1,00E+09 | 10 550 1,00E+09
2 1750 1,00E+06 | 6 1750 1,00E+06 | 10 1750 1,00E+06
2 1750 1,00E+07 | 6 1750 1,00E+07 | 10 1750 1,00E+07
2 1750 1,00E+08 | 6 1750 1,00E+08 | 10 1750 1,00E+08
2 1750 1,00E+09 | 6 1750 1,00E+09 | 10 1750 |1,00E+09
2 2300 1,00E+06 | 6 2300 1,00E+06 | 10 2300 1,00E+06
2 2300 1,00E+07 | 6 2300 1,00E+07 | 10 2300 [1,00E+07
2 2300 1,00E+08 | 6 2300 1,00E+08 | 10 2300 [1,00E+08
2 2300 1,00E+09 |6 2300 1,00E+09 | 10 2300 1,00E+09
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4.3. Engelli ve Engelsiz Durumda Cesitli Parametrelerin Is1 Transferine

Etkilerinin Analizi

Sayisal yontem ile yapilan ¢alisma sonuglarmin kabul edilebilirlik kriterlerini
sagladiktan sonra ¢alisma programi kapsaminda paket program (Fluent) ¢alistirilarak
gerekli hesaplamalar yapilmigtir. Hem Nusselt sayis1 dagilimlari, hem de hiz vektor

dagilimlari ile sicaklik kontur grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 4.7° de W/H=2, Reynolds sayismim 2300 ve Grashof sayismm 1x10°, 1x10’,
1x10% ve 1x10° degerleri i¢in kanalin ¢ikisina yerlestirilen plaka ile engelsiz duruma
gbre degisimi verilmistir. Ust nusselt sayist en yiiksek degerini 1x10® degerinde

aldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.8° de W/H=2, Reynolds sayisinin 2300 ve Grashof sayisminlx10°, 1x10’,
1x10®* ve 1x10° degerleri icin kanal cikismna yerlestirilen plaka ile engelsiz duruma
gore alt Nu sayilarinin degisimi verilmektedir. Diisiik Grashof sayilarinda 1sitici
sirast boyunca degisim olmamaktadir. Yiiksek Grashof sayilarinda isitici sirasi

boyunca Nusselt sayis1 azalarak devam etmektedir.
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100
- ¢ - Gr*=1E+6 engelsizdurum

—@— Gr*=1E+6 engelli durum
90 Gr*=1E+7 engelsiz durum
> Gr*=1E+7 engelli durum

= =% = Gr*=1E+8 engelsizdurum

80 —@— Gr*=1E+8 engelli durum
- -+- - Gr*=1E+9 engelsizdurum
Gr*=1E+9 engelli durum

70

60

50

UstNu

40

30

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.7. W/H=2, Rep,=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

Reynolds sayisinin 1750 oldugu durumda degisik Grashof sayilarinda her bir 1sitic
siras1 i¢in sira ortalama Nusselt sayilar1 degerlerinin 1sitic1 sirasina gore degisimi
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 © da verilmistir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10° dan goriildiigii izere
1x107 ile 1x10® degerlerinde engelsiz durum ile engelli durum arasindaki fark diger

Grashof sayilarina gore yiiksek goriilmektedir.
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90

- =-&=- = Gr*=1E+6 engelsiz durum
i Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
> Gr*=1E+7 engelli durum

80

= =X= = Gr*=1E+8 engelsiz durum
—— Gr*=1E+8 engelli durum
= =+= = Gr*=1E+9 engelsiz durum

70
Gr*=1E+9 engelli durum

60

50

AItNu

40

30

20

10

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.8. W/H=2, Repp=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

- - - Gr'=1E+6 engelsiz durum
—=—— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
> Gr*=1E+7 engelli durum
- <X- = Gr*=1E+8 engelsiz durum
—e— Gr*=1E+8 engelli durum
- == = Gr'=1E+9 engelsiz durum
Gr*=1E+9 engelli durum

UstNu

Isitici sira Numarasi

Sekil 4.9. W/H=2, Repy=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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90 ---e--- Gr'=1E+6 engelsiz durum
—=a— Gr'=1E+6 engelli durum

Gr*=1E+7 engelsiz durum

8 % Gr'=1E+7 engelli durum

---x--- Gr'=1E+8 engelsiz durum
—e— Gr'=1E+8 engelli durum

---+--- Gr'=1E+9 engelsiz durum
Gr*=1E+9 engelli durum

70

60

50

Alt Nu

40

30

20

10

Isitici sira Numarasi

Sekil 4.10. W/H=2, Repy=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12° de Reynolds sayisinin 550 oldugu durumda iist ve alt
kisimda bulunan 1siticilarda, 1sitict sirasi boyunca Nusselt sayis1 dagilimi verilmistir.
Sekil 4.11° de Grashof sayisi arttikga Nusselt sayisinda bir artis séz konusudur.
Grashof sayisinin 1x10° degerinde ilk bes sirada zorlanmis konveksiyonla azalan sira
ortalama Nusselt sayis1 6. sirada ¢ok az bir degisim gostermistir. Bunun nedeni 6.
sirada zorlanmis konveksiyon ve dogal konveksiyon etkileri birbirini dengelemekte,
sonra 1sitict sira numarast arttikca dogal koveksiyon etkisi daha baskin hale
gelmektedir. 7.siradan itibaren Nusselt sayist kaldirma kuvveti etkili ikincil akisin
etkisiyle son siralara dogru bir artis gostermektedir. Grashof sayismin 1x10°

degerinde Engelli durum igin Ust Nusselt say1s1 en yiiksek degeri almaktadir.
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-+ Gr'=1E+6 engelsiz durum
—a—Gr*=1E+6 engelli durum
Gr'=1E+7 engelsiz durum
- Gr'=1E+7 engelli durum

---x:-- Gr'=1E+8 engelsiz durum

—o—Gr'=1E+8 engelli durum

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.11. W/H=2, Rep;,=550" de Grashof sayisiin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

Alt wsiticilar igin ¢izilmis olan Sekil 4.12” de ise ilk 1sitict sirasindan itibaren engelli
durumda engelsiz duruma gore ilk 1sitici sirasindan itibaren Nusselt sayis1 her bir

Grashof sayisi i¢in ilk dort sirada azalmis 5, 6, 7 ve 8. sirada artig gostermistir.



40

---¢--- Gr*=1E+6 engelsiz durum

—=a— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum

x Gr=1E+7 engelli durum
---x--- Gr*=1E+8 engelsiz durum

—e— Gr*=1E+8 engelli durum

Alt Nu

1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici sira Numarasi

Sekil 4.12. W/H=2, Repy=550" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

W/H=2 ve Reynolds sayisinin 150 degerinde yapilan ¢aligmada kanalin alt ve {ist
kisminda bulunan isiticilar igin sira ortalama Nusselt sayisina etkisi Sekil 4.13 ve
Sekil 4.14> de verilmistir. Grashof sayisinin yiiksek degerlerinde Nusselt sayisi
yiiksek degerler alip kanal boyunca Nusselt sayis1 azalmaktadir.
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---¢--- Gr'=1E+6 engelsiz durum
—a— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
% Gr=1E+7 engelli durum
---x--- Gr'=1E+8 engelsiz durum

—e— Gr*=1E+8 engelli durum

---4--- Gr'=1E+9 engelsiz durum
Gr*=1E+9 engelli durum

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.13. W/H=2, Rep;,=150" de Grashof sayisiin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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---&-- Gr*=1E+6 engelsiz durum
—a— Gr'=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
% Gr=1E+7 engelli durum
—-x—- Gr'=1E+8 engelsiz durum

—e— Gr'=1E+8 engelli durum

-4 -- Gr*=1E+9 engelsiz durum
Gr*=1E+9 engelli durum

Alt Nu

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.14. W/H=2, Repy,=150" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.15° te W/H=2, Reynolds sayisinin 75 oldugu durumda degisik Grashof
sayilart i¢in kanalin iist kisminda bulunan isiticilarin, 1sitict ortalama Nusselt
sayilarinin kanal boyunca 1sitict sirasina gore degisimi verilmistir. Grashof sayisinin
1x10° degerinde Nusselt sayilarinda engelli ile engelsiz durum arasinda ve kanal
boyunca fazla bir degisiklik goriilmemektedir. Grashof sayismin 1x107,1x10% ve
1x10° degerlerinde engelli ve engelsiz durum i¢in kanal boyunca altinci siraya kadar

azalmakta, yedinci siradan sonra ikincil akisin etkisiyle nusselt sayis1 artmaktadir.

Sekil 4.16° da ise yine W/H=2, Reynolds sayisinin 75 oldugu durumda degisik
Grashof sayilart i¢in kanalin alt kisminda bulunan 1siticilarin, 1sitic1 ortalama Nusselt

sayilarinin kanal boyunca 1sitic1 sirasina gére degisimi verilmistir.
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35 —— Gr*=1E+6 engelsiz durum
—=— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr=1E+7 engelsiz durum
— Gr*=1E+7 engelli durum
—x— Gr*=1E+8 engelsiz durum
——Gr*=1E+8 engelli durum
—— Gr*=1E+9 engelsiz durum
—— Gr*=1E+9 engelli durum

30

25

20

Ust Nu

15

10

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.15. W/H=2, Rep,=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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—- & - Gr*=1E+6 engelsiz durum
—a— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
»% Gr=1E+7 engelli durum
—-x-- Gr*=1E+8 engelsiz durum
—e— Gr*=1E+8 engelli durum
—-4—- Gr*=1E+9 engelsiz durum
——— Gr*=1E+9 engelli durum

60

50

40

30

Alt Nu

20

10

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.16. W/H=2, Repy,=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18° de W/H=10 ve Reynolds sayisinin 2300 degeri icin alt ve
ist kisimda bulunan isiticilarin Nusselt sayilarinin, 1sitict sirasina gore degisimi
verilmistir. Sekil 4.17°de Grashof sayismm 1x10° degerinde Nusselt sayisi ilk dort
sirada digiis gostermis 5. sirada degisiklik olmamis 6, 7 ve 8. siralarda artmistir.
Grashof sayisinin en diisik degerinde ise zorlanmis konveksiyon davranisi

gostermistir.

Sekil 4.18’ te ise her bir Grashof sayis1 i¢in Nusselt sayis1 kanal boyunca azalmistir.
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
—=a— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
% Gr*=1E+7 engelli durum
—-x—- Gr*=1E+8 engelsiz durum
o— Gr*=1E+8 engelli durum

Ust Nu

Isitici sira Numarasi

Sekil 4.17. W/H=10, Repy=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
—m—— Gr*=1E+6 engelli durum

Gr*=1E+7 engelsiz durum
> Gr*=1E+7 engelli durum

— -%— - Gr*=1E+8 engelsiz durum
—e— Gr*=1E+8 engelli durum

AltNu

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.18. W/H=10, Rep,=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi
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Sekil 4.19 ve Sekil 4.20° de Reynolds sayist 1750 degeri i¢in alt ve {ist kisimda
bulunan 1siticilarda, 1sitict sirast boyunca Nusselt sayist dagilimi verilmistir. Sekil
4.19° da Grashof sayis1 arttikca Nusselt sayisinda bir artis s6z konusudur. Grashof
sayisinin 1x10° degerinde ilk bes sirada zorlanmis konveksiyon ile azalan sira
ortalama Nusselt sayist 6. sirada ¢ok az bir degisim gostermistir. Bunun nedeni 6.
sirada zorlanmis konveksiyon ile dogal konveksiyon etkisi birbirini dengelemekte,
sonra 1sitict sira numarasi arttikca dogal konveksiyon etkisi daha baskin hale
gelmektedir. Dolayisiyla bu iki sira i¢in ortalama Nusselt sayis1 kaldirma kuvveti
etkili ikincil akisin etkisiyle son siralara dogru bir artis gdstermektedir. Ust 1siticilar
icin ¢izilmis olan Sekil 4.19 dikkate alindiginda, Grashof sayisi arttikca Nusselt

sayis1 arasindaki fark 1sitici siras1 boyunca artmaktadir.

Alt kisimda bulunan siticilar i¢in elde edilen Sekil 4.20°de ise grashof sayisinin
1x10® degeri igin Nusselt sayisi ilk 1sitic1 sirasindan itibaren 5. 1sitic1 sirasina kadar
alt Nusselt sayis1 belirgin sekilde azalmakta 6. ve 7. sirada azalis durmakta ve 8.

sirada alt Nusselt sayis1 artmaktadir.

25
—-e—- Gr*=1E+6 engelsiz durum
—m=— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
20 | Gr*=1E+7 engelli durum
—-%—- Gr*=1E+8 engelsiz durum
—e— Gr*=1E+8 engelli durum
X‘~
15 Texl
S o camea s ¥ — - -
= D .
et . -
n
D
10
5 -
0 Cooo=co=o0 * - Lemoomoom C=oo=o0=0 oo Tecc—oo=cc b =
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.19. W/H=10, Rep,=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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25
—-o—- Gr*=1E+6 engelsiz durum
—m=—— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
20 Gr*=1E+7 engelli durum
—-%—- Gr*=1E+8 engelsiz durum
—e—— Gr*=1E+8 engelli durum
- -
15 A Tk e
BN " ox 7
=] SO Soa e
= R x
= TERTT
<
10 +
5 -
0 Creemon=as emes=ea= C=ee=cc=sx Creemon=os remes=ca= C=ce=ca=s Creemee=ss -
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.20. W/H=10, Repy=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Belli bir Reynolds sayisinda, farkli grashof sayilari i¢in kanalin alt ve {ist kisminda
bulunan 1siticilarin, 1sitict ortalama Nusselt sayilarinin kanal boyunca 1sitict sirasina
gore degisimi Sekil 4.21°de verilmistir. Sekil 4.21° de Reynolds sayisinin 550 oldugu
durum icin grashof sayisimin Ust Nusselt sayisina etkisi gosterilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi, diisiik grashof sayilarinda engelli ve engelsiz durum icin nusselt
sayis1 arasinda degisim olmakta fakat 1sitic1 siras1 boyunca Nusselt sayis1 ¢ok fazla
degismemektedir. Yiksek Grashof sayilarinda kanal girisinde 1. 1sitic1 sirasinda

Nusselt degeri 12 den baslayip 1sitict siras1 boyunca azalmistir.

Sekil 4.22° de W/H=10, Reynolds sayisinin 550 oldugu deger i¢in degisik Grashof
sayilarinda Nusselt sayilarimnin 1sitict sirasina gore degisimi verilmistir. Sekil 4.22° de
farkli Grashof sayilari i¢in engelsiz durumda akis tamamen ana akisin etkisinde olup
her bir Grashof sayist i¢in kanal boyunca Nusselt sayisi azalmis ve zorlanmis

konveksiyona yakin bir davranig gostermistir.
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---#-- Gr*=1E+6 engelsiz durum

—=— Gr=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum

% Gr'=1E+7 engelli durum
---X--- Gr*=1E+8 engelsiz durum

—e— Gr*=1E+8 engelli durum

Ust Nu

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.21. W/H=10, Rep,=550" de Grashof sayisiin sira ortalama Ust Nusselt

sayisina etkisi

---¢-- Gr*=1E+6 engelsiz durum
—=a— Gr'=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
% Gr=1E+7 engelli durum
---x--- Gr*=1E+8 engelsiz durum
—e— Gr*=1E+8 engelli durum

AltNu

3 4 5
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.22. W/H=10, Repy=550" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt

sayisina etkisi
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Reynolds sayist 150, W/H=10 ve degisik Grashof sayilarinda kanalin alt ve iist
kisminda bulunan 1siticilarin, 1sitict ortalama Nusselt sayilarinin kanal boyunca 1sitict
sirasina gore degisimi Sekil 4.23 ile Sekil 4.24° de verilmistir. Sekil 4.23° te 1sitic
sirast boyunca diisiik Grashof sayilarinda engelli ile engelsiz durumda, engelli
durumdaki Nusselt sayisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek Grashof

sayilarinda 1sitici siras1 boyunca Nusselt sayisinda azalma goriilmektedir.

8
—-o—- Gr'=1E+6 engelsiz Durum
7 i
—=a— Gr'=1E+6 engelli durum
*\, Gr*=1E+7 engelsiz durum
6 N
. Gr=1E+7 engelli durum
~
5 Soa —-%—- Gr'=1E+8 engelsiz durum
é =, —e— Gr*=1E+8 engelli durum
v 4
D
3 -2
2 i
9 - - - - - - s a
>~--— - R *—--—--— & - - == -*
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.23. W/H=10, Rep;,=150" de Grashof sayismin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.24’ te elde edilen grafikte W/H=6, Reynolds sayis1 150 ve farkli Grashof
degerleri i¢in yapilan calismada alt Nusselt sayisinin 1sitici sirasina gore degisimi

verilmistir.

W/H=10, Reynolds sayis1 75 degerinde farkli Grashof degerlerinde kanalin alt ve {ist
ylizeyindeki Nusselt sayilarinin karsilastirilmasi engelsiz ve engelli duruma gore elde
edilen sonuclar Sekil 4.25 ve Sekil 4.26° da verilmektedir. Ust kisimda bulunan
siticilar igin ¢izilen grafikte engelli durum igin st Nusselt sayis1 ilk sirada en

yiiksek degeri almis kanal boyunca Nusselt sayisinda azalma meydana gelmistir.
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Engelli ve engelsiz durum i¢in son 1sitict sirasinda Nusselt sayilar1 arasindaki fark

kapanmistir.

—- e - Gr*=1E+6 engelsiz durum

—m=— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum

% Gr=1E+7 engelli durum
—-%—- Gr'=1E+8 engelsiz durum

—e— Gr*=1E+8 engelsiz durum

Alt Nu

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.24. W/H=10, Rep,=150" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

— - e - Gr'=1E+6 engelsiz durum
—m=— Gr*=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
¢ Gr*=1E+7 engelli durum
—-x—- Gr'=1E+8 engelsiz durum

—e— Gr*=1E+7 engelli durum

Ust Nu

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.25. W/H=10, Rep,=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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12
— - & - Gr'=1E+6 engelsiz durum
10 — = Gr'=1E+6 engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
8 Gr*=1E+7 engelli durum
—-%—- Gr'=1E+8 engelsiz durum
2 —e— Gr*=1E+8 engelli durum
= 6
<
4 |
2 n
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.26. W/H=10, Rep,=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.27°de W/H=6, Reynolds sayis1 2300 oldugu deger icin degisik Grashof
sayilar1 i¢in yapilan ¢alismada engelsiz durum, plakanin kanal ¢ikisinda alt tarafa
konulmasi ile plakanin kanal ¢ikisinda st tarafa konulmasi durumlar igin st
Nusselt sayilarmin 1sitict sirasina gore degisimleri verilmistir. Grashof sayilarinin
1x10° ile 1x10” durumlar i¢in kanal ¢ikisma konulan plakanin alttan ve iistten
konulmasi durumunda iist Nusselt sayilar1 arasinda fark bulunmamaktadir. Grashof
sayismin 1x10® degerinde ise kanal ¢ikisina konulan plakanimn alt tarafa konulmasi
durumunu, engelsiz duruma gore kiyaslandiginda iist Nusselt sayis1 arasindaki fark

engelin iist tarafa konulmasi durumuna gore ¢ok daha fazladir.

Sekil 4.28° te ise W/H=6, Reynolds sayis1 2300 oldugu deger i¢in degisik Grashof
sayilar i¢in yapilan ¢alismada engelsiz durum, plakanin kanal ¢ikiginda alt tarafa
konulmasi ile plakanin kanal ¢ikisinda iist tarafa konulmasi durumlari i¢in alt Nusselt
sayilarinin 1sitict sirasina gore degisimleri verilmistir. Yiiksek Grashof sayilarinda

kanal cikisinda alt tarafa konulan plakanin engelsiz ve kanal c¢ikisinda {ist tarafa
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konulmasi durumuna gore alt nusselt sayilari arasindaki fark daha yiiksek

cikmaktadir.

45
—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
40
—a— Gr*=1E+6 alttan engelli
35 - durum
Gr*=1E+6 Ustten engelli
30 - durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
S 25
E —x— Gr*=1E+7 alttan engelli
7] durum
D 20 } _
\—"”\o\,_/ —e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum
15 . .
.__,_—-x——-i—'—_"’—"—_’ —+— Gr*=1E+8 engelsiz durum
10 - ——Gr*=1E+8 alttan engelli
durum
51 Gr*=1E+8 Ustten engelli
n " " Al Al Al 41 n durum
0 T T T T T T I
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.27. W/H=6, Rep,=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.29 ve Sekil 4.30° da elde edilen grafikte W/H=6, Reynolds sayis1 1750 ve
degisik Grashof sayilar1 i¢in yapilan calismada kanal ¢ikisinda alt tarafa konulan
plakanin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Diisiik Grashof sayisinda iist kisimda
akiskan hareketi alt kisma gore daha yavas gerceklesmektedir. Ciinkii alt kisimda

1siticilar hem ana akisin, hemde kaldirma kuvveti etkili ikincil akisin etkisindedir.
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—s— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum

Gr=1E+6 Ustten engelli
durum

—— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—*— GR*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

Alt Nu

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

—— Gr*=1E+8 Ustten engelli
durum

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.28. W/H=6, Repy,=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—m— GR*=1E+6 alttan engelli
durum

Gr*=1E+6 Ustten engelli
durum

—— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—k— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

UstNu

—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum

—o— Gr*=1E+8 engelsiz durum

—o— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

—o— Gr*=1E+8 ustten engelli
durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.29. W/H=6, Rep,=1750’ de Grashof sayisimin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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35
—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
30 —a— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 Ustten engelli
25 1 durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
=S 20 n
4 —x— Gr*=1E+7 alttan engelli
§ durum
15 —e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
.___._‘.__.__—x——!—/'———’ durum
10 - —+— Gr*=1E+8 engelsiz durum
—— Gr*=1E+8 alttan engelli
5 | durum
Gr*=1E+8 ustten engelli
A A A A A A A 7\ durum
06— —0——0—o—
0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.30. W/H=6, Repy,=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32° de W/H=6 ve Reynolds sayisinin 550 degeri icin alt ve iist
kisimda bulunan 1sitict siralarinin ortalama yiizey sicakliklarinin 1sitict sirasina gore
degisimi verilmistir. Grashof sayismm 1x10® degerinde sicakliklar 1sitict sirasina
gore siirekli artig gostermistir. Degisik Grashof sayilarinda yapilan calismada alt ve
iist duvarda bulunan isiticilarin sira ortalama yiizey sicakliklart Grashof sayisi

arttikca artmaktadir.

Sekil 4.33° te W/H=6, Repy,=550 ve GrDh*=1xlO8 degerinde kanal boyunca alt ve {ist
isiticilarin z-y diizleminde sicaklik kontur grafigi goriilmektedir. z yoniinde giris
tarafindan ¢ikisa dogru gidildikge 1siticilar iizerindeki sicakligin degistigi ve arttigi

gozlenmektedir.

Sekil 4.34” te ise W/H=6, Rep=550 ve Grpy, =1x10® degerinde kanal boyunca alt ve
ist 1siticilarin x-z diizleminde vektorel hiz profilleri goriilmektedir. Baslangigta

tiniform olan hiz vektorleri kanal ¢ikisinda bozulmaktadir.
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Tust

—e— Gr*=1E+6 engelsiz ¢alisma
—a— Gr*=1E+6 engelli calisma
Gr*=1E+7 engelsiz galisma
—<«— Gr=1E+7 engelli calisma
—x— Gr*=1E+8 engelsiz ¢alisma

—e— Gr*=1E+8 engelli calisma

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.31. W/H=6 ve Rep,=550 icin iist duvar 1sitict sicakliklarinin 1sitici sirasina
gore degisimi

Talt

—e— Gr*=1E+6 engelsiz galisma

—=— Gr*=1E+6 engelli galisma
Gr*=1E+7 engelsiz ¢calisma

—«— Gr*=1E+7 engelli galisma

—x— Gr*=1E+8 engelsiz ¢alisma

—e— Gr*=1E+8 engelli galisma

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.32. W/H=6 ve Repp=550 i¢in alt duvar 1sitic1 sicakliklarinin 1sitici sirasina
gore degisimi
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FLUENT [0] Fluent Inc

6.44e+01
5.99e+01
5.55e+01

5.10e+01

4.65e+01

4.21e+01

3.76e+01

3.32e+01

2.87e+01

2.42e+01

1.98e+01

Contours of Static Temperature (c) Sep 23, 2006
FLUENT 6.0 (3d, dp, segregated, lam)
™ Baslat cei  [Gh | URLLENT (39, 99, sea | B rwenrfolFuentine | B
Sekil 4.33. W/H=6, Repp=550 ve Grp, =1x10" i¢in z-y diizleminde sicaklik kontur
grafigi
T - =]

7.08e-02
-8.41e-02
-2.39e-01
-3.94e-01
-5.49e-01
-7.04e-01
-8.59e-01
-1.01e+00
-1.17e+00

-1.32e+00
Zi‘l

-1.48e+00

Velocity Vectors Colored By Z Velocity (m/s) Sep 23, 2006
FLUENT 6.0 (3d, dp, segregated lam)

—_—— - . .
s Baslat EE &

Sekil 4.34. W/H=6, Rep,=550 ve Grp, =1x10" i¢in x-z duzlemmde hiz proﬁllen

R FLUENT
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Sekil 4.35° de W/H=6, Reynolds sayis1 550 i¢in degisik Grashof sayilar1 i¢in yapilan
calismada Nusselt sayisinin 1sitict sirasina gore degisimi verilmistir. Grashof
sayismnin 1x10® degerinde ana akisin etkisiyle kanal boyunca Ust Nusselt sayisi

azalmstir.

Sekil 4.36° da W/H=6, Reynolds sayis1 550 i¢in degisik Grashof sayilari i¢in yapilan
calismada Nusselt sayisinin 1sitict sirasina gore degisimi verilmistir. Grashof
sayismin 1x107 ile 1x10® degerlerinde 2. 1sitict sirasina kadar Alt Nusselt sayist
azalmakta, 3, 4 ve 5. sirada Alt Nusselt sayisinda fazla bir degisme olmamis ve diger

1s1tict siralarinda alt Nusselt sayis1 azalmastir.

18
—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
16
—a— Gr*=1E+6 alttan engelli
14 | durum
Gr'=1E+6 Ustten engelli
12 durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum
3 10 -
,,z_, —x— Gr*=1E+7 alttan engelli
7]
= 8- durum
—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
6 - durum
—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum
4
—— Gr*=1E+8 alttan engelli
2 durum
coor o Gr*=1E+8 Ustten engell
———o————0o———0>— durum
0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.35. W/H=6, Repy=550" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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20
—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
18 -
—s— Gr*=1E+6 alttan engelli
16 1 durum
Gr*=1E+6 Ustten engelli
141 durum
12 Gr*=1E+7 engelsiz durum
S
2 —x— Gr*=1E+7 alttan engelli
w 10
<_I durum
8 | —e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum
6 | —+— Gr*=1E+8 engelsiz durum
4 - —— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum
21 , " + X " + X " Gr*=1E+8 Ustten engelli
Y SHREE D D HEND SHENED SHEEED SIS durum
0 ‘ ; ; ; ‘ ; ;
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.36. W/H=6, Repy,=550" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Reynolds sayisinin 150 oldugu durumda degisik Grashof sayilarinda yapilan
calismada Nusselt sayisinin 1sitic1 sirasina gore degisimleri Sekil 4.37 ve Sekil 4.38°
de verilmistir. Sekil 4.37’ de Grashof sayisinin 1x10” velx10® degerlerinde ana
akigin etkisiyle kanal boyunca {ist Nusselt sayilar1 azalmaktadir. Grashof sayisinin
1x10° degerinde 1sitic1  sirasi  boyunca alt Nusselt sayilarinda degisiklik

olmamaktadir.

Sekil 4.38’ de ise engelsiz duruma gore kanal ¢ikisinda alt tarafa konulan plakanin

daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—a— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum

Gr*=1E+6 Ustten engelli
durum

—<— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

Ust Nu

—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

——— Gr*=1E+8 ustten engelli
durum

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.37. W/H=6, Repp=150" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—m— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 uUstten engelli
durum

—»<«— Gr*=1E+7 engelsiz durum

g —x— Gr*=1E+7 alttan engelli
i durum
—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

—-— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

Gr*=1E+8 Ustten engelli
durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.38. W/H=6, Repy,=150" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi
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Sekil 4.39° da W/H=6 Reynolds sayis1 75 ve Grashof sayis1 1x10® degeri icin kanal
boyunca y-z diizleminde sicaklik kontur grafikleri goriilmektedir. Birinci 1sitict
sirasinda fazla bir degisim s6z konusu olmamakla beraber 1sitic1 sirasi boyunca

degismektedir.

FLUENT [0] Fluent Inc
3.55e+02
3.49e+02
3.43e+02
3.36e+02
3.30e+02
3.24e+02
3.18e+02
3.12e+02

3.05e+02

2.99e+02

2.93e+02

Oct 11, 2006
FLUENT 6.0 (3d, dp, segregated, lam)
% 848 7 & i ; ! el-0.. | S FLUENT [3d, dp, s s T2 FLUENT [0] Fluenit Inc TR (Jz_x,ﬁl
Sekil 4.39. W/H=6, ReDh 75 ve GrDh —1x10 icin y-z diizleminde sicaklik kontur
grafigi

Sekil 4.40° da W/H=6 Reynolds say1st 75 ve Grashof sayis1 1x10® degeri i¢in kanal
boyunca alt ve iist 1siticilarin y-z diizleminde vektorel hiz profilleri goriilmektedir.
Giriste tniform olan hiz vektorleri 1siticilarin  bulundugu yerde bozulmaya

baglamistir
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FLUENT [0] Fluent Inc

3.58e-03

-1.87e-02

-4.09e-02

-6.32e-02
-8.54e-02
-1.08e-01
-1.30e-01
-1.52e-01
-1.74e-01
-1.97e-01

-2.19-01

Velocity Vectors Colored By Z Velocity (m/s) Oct 16, 2006
FLUENT 6.0 (3d, dp, segregated, lam)

;.'qulgb g88 "B . [ FLUET (0] Fcent

Sekil 4.40. W/H=6, Repp=75 ve Grpy =1x10° icin y-z diizleminde hiz profilleri

Sekil 4.41 ve Sekil 4.42° de W/H=6, Reynolds sayis1 75 oldugu durumda degisik
Grashof sayilarinda kanalin alt ve iist kisminda bulunan 1siticilarin, 1sitic1 ortalama

Nusselt sayilarinin kanal boyunca 1sitict sirasina gore degisimi verilmistir.
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—s— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 Ustten engelli
durum

—«— Gr*=1E+7 engelsiz durum

o N o © O

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

UstNu

N W A~ O

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

—— Gr*=1E+8 Ustten engelli
durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.41. W/H=6, Rep,=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—a— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 Ustten engelli
durum

—¢— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 Ustten engelli
durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

Alt Nu

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

——— Gr*=1E+8 Ustten engelli
durum

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.42. W/H=6, Repy,=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi
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Sekil 4.43°de W/H=6, Reynolds sayis1 2300 oldugu deger icin degisik Grashof
sayilar i¢in yapilan ¢alismada engelsiz durum, plakanin kanal ¢ikiginda alt tarafa
konulmasi ile yar1 plakanin kanal ¢ikisinda alt tarafa konulmasi durumlar i¢in tist
Nusselt sayilarinin 1sitic1 sirasina gore degisimleri verilmistir. Grashof sayilarinin
1x10° ile 1x10” durumlari i¢in kanal ¢ikisina konulan plakanin ve kanal ¢ikisina
konulan yar1 plakanin konulmasi durumunda {ist Nusselt sayilar1 arasinda fark
bulunmamaktadir. Grashof sayisin 1x10° degerinde ise kanal ¢ikisina konulan
plakanin alt tarafa konulmasi durumunu, engelsiz duruma gore kiyaslandiginda st
Nusselt sayis1 arasindaki fark yari engelin alt tarafa konulmas1 durumuna goére ¢ok

daha fazladir.

Sekil 4.44° te Reynolds sayisinin 2300 oldugu degerde degisik Grashof sayilari i¢in
yapilan calismada Grashof sayisinin 1x10° ve 1x10” durumlarinda kanal ¢ikisina
konulan plakanin boyutunun degismesi arasinda fark goziikmemektedir. Grashof
sayismin 1x10® degerinde kanal ¢ikisina konulan plakanin yari plakaya gore daha iyi

sonug verdigi goriilmektedir.

45

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
40 -
—=— Gr*=1E+6 alttan engelli
35 | durum
Gr*=1E+6 alttan yan
\-\/ engelli durum
30 -

Gr*=1E+7 engelsiz durum

S 25 .
= —x— Gr*=1E+7 alttan engelli
hr durum
e ] 20 - *
—e— Gr*=1E+7 alttan yan
w engelli durum
187 S —+— Gr*=1E+8 engelsiz durum
10 4 —=— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum
57 Gr*=1E+8 yar engelli
A A A A A A A Al durum
0

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.43. W/H=6, Rep,=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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—e— Gr'=1E+6 engelsiz durum

—s— Gr'=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 alttan yan
engelli durum
Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 alttan yan
engelli durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

——Gr*=1E+8 alttan engelli
durum
Gr*=1E+8 alttan yan
engelli durum

40
35 3
\3\/\/'\3/
30
25
] W
§ 20
<
15 -
10
5 i
[AS A A——A 7\ 7\ A r\
0 ;
1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.44. W/H=6, Rep,=2300" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt

sayisina etkisi

Sekil 4.45 ve Sekil 4.46°’da W/H=6, Reynolds sayis1 1750 oldugu deger icin degisik
Grashof sayilar icin yapilan ¢alismada engelsiz durum, plakanin kanal ¢ikiginda alt
tarafa konulmasi ile yar1 plakanin kanal ¢ikisinda alt tarafa konulmasi durumlari igin,

alt ve iist Nusselt sayilarinin 1sitici sirasina gore degisimleri verilmistir. Grashof

sayisimn 1x10° ile 1x10” durumlarinda, kanal ¢ikisia konulan plaka ile yari plaka

olmast durumlarinda Nusselt sayilar1 arasinda fark bulunmamaktadir. Grashof

sayismin 1x10® durumunda iist Nusselt sayisi ilk sirada en yiiksek degerini almis 3.

siraya kadar belirgin bir azalma gdsterirken 4. siradan itibaren Nusselt sayisindaki

azalma yavaglamis ve son sirada ikincil akisin etkisiyle Nusselt sayis1 artmistir.
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—=a— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 alttan yan
engelli durum

—<— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 alttan yan
engelli durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

UstNu

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

——— Gr*=1E+8 alttan yan
engelli durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.45. W/H=6, Repp,=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—a— Gr'=1E+6 alttan engelli
durum
Gr'=1E+6 alttan yan
engelli durum

—«— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr'=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 alttan yan
engelli durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

Alt Nu

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

——— Gr*=1E+8 alttan yar
engelli durum

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.46. W/H=6, Repy,=1750" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi
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Sekil 4.47° de W/H=6, Reynolds sayis1 550 degerinde cesitli Grashof sayilarinda
kanalin st ylizeyindeki Nusselt sayilarinin degisimi verilmektedir. Yiiksek Grashof
sayilarinda engelsiz duruma gore kanalin ¢ikisina yerlestirilen plakanin yar1 plakaya

gore daha 1yi sonug verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.48” de ise Grashof sayismim 1x10” durumunda ilk 1sitici sirasinda yiiksek olan
Nusselt sayis1 2, 3, 4 ve 5. sirada azalma yavasglamis 6. siradan sonradan Nusselt

sayis1 tekrar azalmastir.

18

—— Gr*=1E+6 engelsiz durum
16 - |
—s— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum
Gr=1E+6 alttan yan
engelli durum

12 1
\\\ Gr'=1E+7 engelsiz durum
2 10 1 \ ,
< —x— Gr*=1E+7 Alttan engelli
" durum
= 8

—o—Gr*=1E+7 alttan yan
engelli durum

14 -

6 —— Gr*=1E+8 engelsiz durum
4 —— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum
2l Gr=1E+8 altan yan
— engelli durum
0 I I I I I I I

N
[\
w
N
3y
o
—~
oo

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.47. W/H=6, Repy=550" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi
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20

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum
18
—m— Gr*=1E+6 alttan engelli
16 durum

Gr*=1E+6 alttan yari

14 - engelli durum
12 \\\'_\’4\' Gr*=1E+7 engelsiz durum

=]
= | —— Gr*=1E+7 alttan engelli
= 10 durum
<
8 —e— Gr*=1E+7 alttan yari
engelli durum
6 —+— Gr*=1E+8 engelsiz durum
4 —— Gr*=1E+8 alttan yar
engelli durum
24 n A A A A A A A Gr*=1E+8 alttan yan
¢ — 06— — 0 — 0 — o — engelli durum
0 T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.48. W/H=6, Rep,=550" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi

Sekil 4.49 ve Sekil 4.50’de W/H=6, Reynolds sayis1 150 oldugu deger i¢in degisik
Grashof sayilar icin yapilan ¢alismada engelsiz durum, plakanin kanal ¢ikiginda alt
tarafa konulmasi ile yar1 plakanin kanal ¢ikisinda alt tarafa konulmasi durumlari igin,
alt ve iist Nusselt sayilarinin 1sitict sirasina gore degisimleri verilmistir. Biitiin
Grashof sayilar1 durumlarinda, kanal ¢ikisina konulan plakanin Nusselt sayilari, yari
plaka olmas1 ve engelsiz duruma gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Kanal girisinde

ylksek olan Nusselt sayis1 kanal boyunca azalmaktadir.

Sekil 4.51 ve Sekil 4.52’de W/H=6, Reynolds sayis1 75 oldugu deger i¢in degisik
Grashof sayilari i¢in yapilan ¢alismada engelsiz durum, plakanin kanal ¢ikisinda alt
tarafa konulmasi ile yar1 plakanin kanal ¢ikisinda alt tarafa konulmasi durumlari i¢in,
alt ve iist Nusselt sayilarinin 1sitict sirasina gore degisimleri verilmistir. Biitiin
Grashof sayilar1 durumlarinda, kanal ¢ikisina konulan plakanin Nusselt sayilari, yar
plaka olmas1 ve engelsiz duruma goére daha iyi sonu¢ vermektedir. Kanal girisinde
yiiksek olan Nusselt sayis1 kanal boyunca azalmaktadir. Son 1sitict sirasinda ikincil

akisin etkisiyle Nusselt sayis1 artmustir.
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—=— Gr'=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 alttan yan
engelli durum

—<— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 alttan yan
engelli durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

UstNu

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

Gr*=1E+8 alttan yan
engelli durum

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.49. W/H=6, Rep;,=150" de Grashof sayisin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—s— Gr'=1E+6 alttan engelli
durum
Gr*=1E+6 alttan yar
engelli durum

—»— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

—e— Gr*=1E+7 alttan yar
engelli durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

Alt Nu

—— Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

——— Gr*=1E+8 alttan yari
engelli durum

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.50. W/H=6, Repy,=150" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi
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—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—=— Gr*=1E+6 alttan engelli durum
Gr*=1E+6 alttan yari engelli
durum

—— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli durum

Ust Nu

—e— Gr*=1E+7 alttan yar engelli
durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

N W~ OO0 O N 0 © O

—-— Gr*=1E+8 alttan engelli durum

——— Gr*=1E+8 alttan yar engelli
durum

1 2 3 4 5 6 7 8

Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.51. W/H=6, Repp=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Ust Nusselt
sayisina etkisi

—e— Gr*=1E+6 engelsiz durum

—m— Gr*=1E+6 alttan engelli
durum

Gr*=1E+6 alttan yari
engelli durum

——>«— Gr*=1E+7 engelsiz durum

—x— Gr*=1E+7 alttan engelli
durum

Alt Nu

—e— Gr*=1E+7 alttan yarn
engelli durum

—+— Gr*=1E+8 engelsiz durum

Gr*=1E+8 alttan engelli
durum

Gr*=1E+8 alttan yari
engelli durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Isitici Sira Numarasi

Sekil 4.52. W/H=6, Repy=75" de Grashof sayisinin sira ortalama Alt Nusselt
sayisina etkisi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada alt ve istten ayrik 1s1 kaynaklart ile 1sitilan dikdortgen kesitli bir
kanalda ana akima kars1 yerlestirilen plakanin karisik konveksiyon ile 1s1 transferine
etkisi incelenmistir. Burada sonuclarin degerlendirilmesi yapilmis ileride yapilacak

olan ¢alismalara yardimci olmak amaciyla onerilerde bulunulmustur.

Belli bir Reynolds sayisinda Grashof sayisinin arttiritlmast sonucu Nusselt sayisinin
arttig1 ve daha diisiik Grashof sayilarinda Nusselt sayisi degerlerinin diisiik oldugu

goriilmektedir.

Belli bir Reynolds sayisinda degisik Grashof sayilari ile yapilan ¢alismalarda kanal
cikisina konulan plakanin engelsiz duruma gore Nusselt sayilar1 daha yiiksek

¢ikmaktadir.

Belli bir Reynolds sayisinda degisik Grashof sayilari i¢in yapilan ¢aligmalarda kanal
cikisinda alt tarafa konulan plaka, kanal ¢ikisinda st tarafa konulan plaka ve
engelsiz durumlar1 karsilastirildiginda, plakanin alt tarafa konulmasi sonucunda en

ylksek Nusselt sayis1 degerlerinin elde edilebilecegi goriilmektedir.

Belirli Reynolds sayilarinda degisik Grashof sayilari igin yapilan ¢aligmalarda kanal
cikisinda alt tarafa konulan yiiksek plaka, kanal ¢ikisinda alt tarafa konulan algak
plaka ve engelsiz durumlarinda, kanal ¢ikisinda alt tarafa konulan yiiksek plaka

sonucunda en yliksek Nusselt sayist degerlerinin elde edilebilecegi goriilmektedir.

Bu c¢alisma ile ¢ok yitksek Grashof sayilart (Grpy*>1x10°) hari¢ biitin Reynolds
sayilarinda engelsiz durum kanalin alt ve iist kisminda bulunan elemanlarin ¢ok daha
fazla 1sindig1, kanal ¢ikisina konulan plaka sayesinde kanalin alt ve iist kisminda
bulunan elemanlarin sicakliginin azaldig goriilmiistiir. Bu nedenle, yatay dikdortgen
kesitli kanalin alt ve iist tarafina yerlestirilen 1s1 kaynaklarindan dolay1 ortaya ¢ikan

karisik konveksiyonun, cikista akima karsi konulan engellerden 6nemli Olcilide
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etkilendigi, kaynak sicakliklarinin kontrolunda 6nemli rol oynayabilecekleri ve
optimum engel geometri ve yerlesimlerinin bulunmasi i¢in daha detayl ¢aligmalarin

yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Yapilan bu calismadan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi yapilarak ileride

yapilacak ¢aligmalar igin su oneriler yapilmistir.

Kanal {izerinde bulunan ayrik 1s1 kaynaklarina alt ve iist yiizey olarak farkli 1s1 akilar

uygulanarak 1s1 transferine etkisi incelenebilir.

Kanal igerisinde farkli geometride, farkli yerlesim diizeninde ve farkli boyutlara

sahip 1s1 kaynaklari yerlestirilerek engellerin 1s1 transferine etkisi incelenebilir.

Kanal ¢ikisinda ana akima kars1 konulan plakanin farkli bir yere konulmasi ile olusan

181 transferi incelenebilir.
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EK-1 Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de Coziilmesi

Windows XP Professional 2002 kurulu bilgisayarda “’baslat’’, <> ¢alistir’’ ikonlar1
kullanarak acilan calistir penceresinde open karsisina gambit yazarak gambit

programini ¢alistirilir. Ekran agagidaki sekilde hali alir.

= BEE,

;| Hle Edit Solver Help Operatiol

I__I_I_I .

Geometry

_II__I_I_I
U 2s| B[ i | ¢

I
Width(X) [—
Depth(¥) t—
Height(Z) [—

Label i
Applty || Reset | close

Global Contral

Transcript - Description | acuve PO | R | B | A |

+4+ LISTING "BRZ90" FILES IN DIRECTORY !Iﬁlgl
BRE30. Lok EI n_=g| Ql

2 comman |

74 Baglat Z € % 7 | O saziUniversiTest ... Gy = P Exceed D¢ GAMBIT  Solver: Ge.,

Sekil 1.1. Gambit’in ac¢ilmasi

Gambit ¢alistiginda default id dbs. Isminde bir dosya agar. Bu dosya ilk acilista
bostur, ikinci agiligta daha 6nce modelleme yapildi ve save edildi ise, gambit bu save
isleminde default id. Dbs isimli dosyay1 save eder, bu nedenle ikinci agilan bu

default id.dbs isimli dosyadir.

Herhangi bir modelleme yapildiginda default id.dbs isimli dosya iizerinde ¢alisirken

save as yapilarak farkli bir isimle de save yapilabilir. Bu durumda ikinci agilan
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EK-1(Devam)  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de

Coziilmesi

default id.dbs save edilen son halinde ekrana gelir, a¢ komutunu kullanarak farkli

kaydedilen dosya acilabilir.
Gambit normal yollardan kapatildiginda ikinci defa agilmayabilir. Bu durumda
uzantisi lok olan dosyalarin aratilip bulunmasi ve bu lok uzantili dosyalarin silinmesi

gerekmektedir. silme islemini miiteakip gambit acilabilir.

1. CFD hesaplamada kullanilacak CFD modiilii asagidaki ana menii komutlarini

kulanarak segilir.

Solver — FLUENT 5/6

2. Dikdortgenler prizmasi asagidaki islemler yapilarak olusturulur. Bu islemleri

miiteakip ekranda resim Ek-1.2.”daki goriintii olusur.

Operation meniisiinden geometry meniisiine girilir.

Volume penceresinden create real brick penceresi agilir.
Width (X)= 0,5, width (Y)= 0,2, width( Z)= 0,1 degerleri girilir.

Direction +X+Y+Z segcilir.

Apply yapilir.
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EK-1(Devam)  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de

Coziilmesi

S¢ GAMBIT  Solver: Generic ID: BRZ91 ] BEE|

Operation

[8 =% i

Geometry

[o] o]

D] 2] | ¢4 @
s O

Global Control

[reme BRG]

Command> face move "face. 7" offset 0.5 0 0 connected GRAPHICS WINDOW- UPPER LEFT
VD

Transforned face: face.7 Q JRANT
Gomane "o %a| @ B| 57| 2|
Comnand> face delete "face.7" lowertopology = = ~
al = -
4| B3| @] B8] x|

Transcript

=3

El
&
Iy
a
g
a
o
H
"
L

{4

" ‘2" T8 1mus

Sekil 1.2. Dikdoértgenler prizmasinin olusturulmasi 1

3. +X yoniinde dikdortgenler prizmasi olusturulur.

Geometry face create real rectangular face penceresi agilir

e  Width=0,025 Height=0,025

o +7+X apply yapilir.

e 64 adet 1s1tic1 oluncaya kadar apply yapilir.

e Engeli olusturmak i¢in

e Geometry face create real rectangular face penceresi agilir.
e Width=0,05 Height=0,1

e +Y+Z apply yapilir.
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EK-1(Devam)  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de

Coziilmesi

Geometry —Volume — Move/Copy Faces

e Move copy faces penceresi agilir.

e Translate aktif hale getirilir.

e Faces den face 7 yiizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,0625 Y=0 Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

>¢ GAMBIT  Solver: Generic ID: BRZ91 ) BEE]
Fle Edit Solver Help Operation

[8 o] @) il

Geometry

Face

TSI
s e e

Transcript

Description

pel 3

ce ace. 7" offset 0.5 0 0 connected
Tran: d far
Command> undo

~L

command: [

—_———

width 0.05 height 0.2 offset 0 0.025 0.1 yzplane reckangle GRAPHICS WINDOW- UPPER LEFT
QUADRANT

Glohal Control

| vewe 5| | |

%l &/ 1 7 5]

A= TP

77 Baslat_

Sekil 1.3. Dikddrtgenler prizmasinin olusturulmasi 2

e Faces den face 8 yiizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

TR “b a8 1527
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EK-1(Devam)  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de

Coziilmesi

o X=0,1125Y=0Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 9 yiizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,1625Y=0Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 10 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2125Y=0Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 11 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2625Y=0Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 12 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3125Y=0Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 13 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0 Z=0,0125 degerleri girilir.

e Connected geometry aktif hale getirilir.
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EK-1(Devam)  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de

Coziilmesi

e Apply yapilir.

e Faces den face 14 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,4125Y=0Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 15 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,0625 Y=0 Z=0,0625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 16 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1125Y=0 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 17 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1625Y=0 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 18 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,2125Y=0Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 19 ylizeyi isaretlenir.
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EK-1(Devam)  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de

Coziilmesi

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2625Y=0 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 20 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3125Y=0 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 21 ylizeyi isaretlenir.

e [Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 22 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,4125Y=0Z=0,0625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 23 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,4125Y=0Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 24 yiizeyi igaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0 Z=0,1125 degerleri girilir.
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e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 25 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,3125Y=0Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 26 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2625Y=0Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 27 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2125Y=0 Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 28 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1625Y=0 Z=0,1125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 29 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1125Y=0Z=0,1125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.
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e Faces den face 30 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,0625 Y=0 Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 31 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,0625 Y=0 Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 32 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1125Y=0Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 33 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1625Y=0Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 34 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2125Y=0Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 35 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.
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o X=0,2625Y=0 Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 36 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,3125Y=0Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 37 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 38 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,4125Y=0Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.
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%¢ GAMBIT  Solver: Generic ID: BRZN96 ~ BEE|

File Edit Solver Operation

Faces Pick ||I 3'
4 Move ~ Copy r

Operation:

4 Translate  + Rotate

~ Reflect ~ Scale
Coordinate Sys. Ifc:_sy: 3'
Bype Cartesian

Global Local

£ i:n.uazs EH ij 05z5 l
¥ i:n.us ¥ ij 05
il TR B TR |

[ Connected geometry

Apply | Reset | Close |

Global Control

| Active ﬂilﬂalﬂl =

Transcript Description

&®
Y | command> undo i GRAPHICS WINDOW- UFPER
# || LEFT QUADRANT

T—— pr— e —
<4 Baglat =88 " ¢ GAM TR @R, A TR 167

Sekil 1.4. Isiticilarin Alt Yiizeye Eklenmesi

e Faces den face 39 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,0625Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 40 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1125Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 41 ylizeyi isaretlenir.
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e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1625Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 42 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2125Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 43 ylizeyi isaretlenir.

e [Local koordinatlar girilir.

e X=0,2625Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 44 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,3125Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 45 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,3625Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 46 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,4125Y=0,1 Z=0,1625 degerleri girilir.
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e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 47 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,4125Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 48 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 49 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3125Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 50 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2625Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 51 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2125Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.
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e Faces den face 52 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1625Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 53 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1125Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 54 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,0625 Y=0,1 Z=0,1125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 55 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,0625Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 56 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,1125Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 57 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.
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o X=0,1625Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 58 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,2125Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 59 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2625Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 60 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,3125Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 61 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 62 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,4125Y=0,1 Z=0,0625 degerleri girilir.

e Connected geometry aktif hale getirilir.
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e Apply yapilir.

e Faces den face 63 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,4125Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 64 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3625Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e (Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 65 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,3125Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 66 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,2625Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 67 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,2125Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 68 ylizeyi isaretlenir.
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e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1625Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 69 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

o X=0,1125Y=0,1Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Faces den face 70 ylizeyi isaretlenir.

e [Local koordinatlar girilir.

e X=0,0625Y=0,1 Z=0,0125 degerleri girilir.
e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.
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X -l
File Edit Solver Help Operation

H Faces Pick o ||I £I
4 Move ~ Copy I:—

Operation:
| 4 Translate - Rofate
~ Reflect + Scale
| Coordinate Sys. IEc_sy: ﬁl
Type Cartesian
H Global Local

& iJ.UEZS % [0.0825 I
¥ |n 05 ¥ [oog
& iJ.mzs ® 0.0125 |

I Connected geometry

Apply I Reset | close |

Global Control

| e EYRIEIEL )

Transcript N Description I i E :
mEdl
Transformed face: face T1 A || GRaPHICS WINDOW- UBPER hed 5 &
o
/

W-

TBasiat = ce " o T @ A 65

Sekil 1.5. Isiticilarin Ust Yiizeye Eklenmesi

e Engel i¢in

e Faces den face 71 ylizeyi isaretlenir.

e Local koordinatlar girilir.

e X=0,5Y=0 Z=0 degerleri girilir.

e Connected geometry aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.
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>

Help

Transcript Py Description
Comnand> face m ace. 7" offset 0.5 0 0 connected i
Transformed far QUADRANT
Comnand> uado
Comnand> face move "face. 7" offset 0.5 0 0 connected
Transformed face: face. 7 |
7

Command: |

L
Operation

I__I_I_I
Geometry

;IEIJ_*IQI
IR ET

Faces  Pick i | [T ]
+ Move v copy [

Operation:
4 Translate  + Rotate
+ Reflect + Scale

Coordinate Sys. [T_sys1 L
Type Cartesian

Global Local

o ) 1
7 I || |
B R i R

W Connected geometry

pply || Reset Close

Global Control

] dewe B0 R [0 | o

%l & E| 7| =)
J =) P

Sekil 1.6. Kanalin Cikis Kismina Engel Olusturulmasi

e Isiticilarin hepsini tek tek ilk olusturulan dikdortgenler prizmasina derg etmek

gerekmektedir.

Operation— Geometry— Face— Split Face—

e split face penceresi agilir.

e Once derg edilecek face secilir.

e Face list ten face 4 secilir.

e Isiticilarin face listinden face 7 isaretlenir.

e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

TR Q&y;«,'& 15:38
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Uygulanir yapilir.

Once derg edilecek yiizey segilir

Yiizey listesinden face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 8 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 9 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 10 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin listinden face 11 isaretlenir.
Aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 12 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Modellenmesi

Ve

Fluent’
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Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 13 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 14 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 15 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 16 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 17 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 18 isaretlenir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 19 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 20 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 21 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 22 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 23 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 24 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 25 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 26 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 27 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 28 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Isiticilarin face listinden face 29 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 30 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 31 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 32 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 33 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 34 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 35 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 36 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 37 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 4 segilir.

Isiticilarin face listinden face 38 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Modellenmesi
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;;é Lol ﬂgﬂ

File Edit Solver Help Operation

|& =@

Geometry

Pl Face (Real)

ree T

—1 Retain
W Connected

Apply I Reset Close

Global Control

|| rewe EIERIAIG |

Fis Description T 57 A =
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' B EEE)
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Transcript

Command: [/
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= e e Y G 5 i TR @ LY

‘s Baglat.

Sekil 1.7. Isiticilarin Kanal Alt Yiizeyine Der¢ Edilmesi

e Once edilecek segilir.

e list ten 2 segilir.

e I[siticilarin listinden 39 isaretlenir.

e Connnected aktif hale getirilir.

e Yapilr.

e Once edilecek segilir.

e Face list ten face 2 segilir.

e Isiticilarin face listinden face 40 isaretlenir.
e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Once derg edilecek face secilir.
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Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 41 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 42 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 43 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 44 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 45 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 46 isaretlenir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 47 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 48 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 49 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 50 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 51 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 52 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 53 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 54 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 55 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 56 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’
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Isiticilarin face listinden face 57 isaretlenir.
e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Once derg edilecek face secilir.

e Face list ten face 2 secilir.

e Isiticilarin face listinden face 58 isaretlenir.
e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Once derg edilecek face secilir.

e Face list ten face 2 secilir.

e [siticilarin face listinden face 59 isaretlenir.
e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Once derg edilecek face segilir.

e Face list ten face 2 secilir.

e Isiticilarin face listinden face 60 isaretlenir.
e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Once derg edilecek face segilir.

e Face list ten face 2 segilir.

e [siticilarin face listinden face 61 isaretlenir.
e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

e Once derg edilecek face segilir.

e Face list ten face 2 segilir.

e Isiticilarin face listinden face 62 isaretlenir.

e Connnected aktif hale getirilir.
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Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 63 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face segilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 64 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 65 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 66 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.
Apply yapilir.
Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 67 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face segilir.

Yapilan Calismanin Gambitte

Modellenmesi

Ve

Fluent’
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Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 68 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 69 isaretlenir.
Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Once derg edilecek face secilir.

Face list ten face 2 segilir.

Isiticilarin face listinden face 70 isaretlenir.

Connnected aktif hale getirilir.

Apply yapilir.

Modellenmesi

Ve

Fluent’
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Coziilmesi

4 = A=
;)(

File Edit Solver Help Operation

& o] i

Geometry

N

D Face (Real)

ree T

—1 Retain
W Connected

Apply I Reset Close

Global Control

|| rewe EIERIAIG |

i Description i 57 L E
.l o =
Splatting face face 2 wath face face. 71 IE d | [l
/ v = P E
Hi . 1| E. :% Eﬁl
» xeee "G o EIE.' 3 ) 17:06

Command: [/
D 1 v e -
= 2@ &),

iy Baglat

Transcript

Sekil 1.8. Istticilar Kanal Ust Yiizeyine Der¢ Edilmesi

e Engel yiizeyini olusturmak i¢in

e Once derg edilecek face segilir.

e Face list ten face 1 segilir.

e [siticilarin face listinden face 71 isaretlenir.

e Connnected aktif hale getirilir.

e Apply yapilir.

Operation—Mesh—Create Boundary Layer—

e Yiizeyler mesh atilirken kolay boéliimlendirilebilsin diye linklenir
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e Create boundary layer penceresi agilir.
e Algoritma uniform segilir.

e First row (a) = 0,002

e Growth factor (b/a) = 1,2

e Rows=6

e Depth (D) =0,032

e Internal continuity aktif hale getirilir.

e Link faces mesh penceresi acilir.

Once iist kistmdaki face Mouse ile sol tiklanir burasi sar1 rengi aldiginda shift’ e
basili tutulurken Mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek face kisminin karsisina face 6

secilir.

Kars1 kisimdaki face Mouse ile sol tiklanir burasi sar1 rengi aldiginda shift’ e basili

tutulurken Mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek face kisminin karsisina face 4 segilir.

Alttaki link with kismindaki face Mouse ile sol tiklanir burasi sar1 rengi aldiginda
shift’ e basili tutulurken Mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek face kisminin karsisina

face 12 segilir.

Ondeki link with kismindaki face Mouse ile sol tiklanir burasi sar1 rengi aldiginda
shift’ e basili tutulurken Mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek face kisminin karsisina

face 10 segqilir.

Apply yapilir.

Operation -Mesh —Volume—Mesh Volumes —
e Mesh volumes penceresi agilir.

e Volume linkinden volume 1 segilir.
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e Scheme apply aktif hale getirilir.

e Elements hex

e Type map

e Spacing 0,004 yazilarak options mesh aktif halde iken apply yapilir.
e Dikdortgenler prizmasina 168750 Hiicre mesh atilir.

e File edit solver

e Solver fluent 5/6 tiklanir.

-y s ____________________________________________________aa & E
> BEl
.
D WL

b
3

Definition:
Algorthim: 4 |Inifarm —

+ Aspect ratio ba

First rows (a) I] o

Growth factor (bfa) [1 7

O

] ESA NS

Depth (D) ij 0

1 Intemal continuity
_I Wedge comer shape

Transition pattern:
# 1] 42 31 4 51

Tranmition Rews [
Attachment:
Edges II :I

Lahel
Transcript Description i Apply I Reset | Close |
¥

&
Command> undo endgroup |§ DESCRIPTION WINDOW-

/ || Displays a nessage " — n e
A T P describing the GUI 2 ﬂ := i |
F component at the current E L 5] E §

Sekil 1.9. Kanal Kenarlarina Mesh Atilmasi
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Simir Sarti Tipinin Belirlenmesi

Operation— Zones— Specify Boundary Types—

specify boundary types penceresi agilir.

Type kismindan velocity inlet secilir.

Once alttaki entity Mouse ile sol tiklanir burasi aktif oldugunda shift’ e basili
tutulurken mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek entity kisminin karsisina face.3
(dikdortgenler prizmasinin akigkanin girdigi yiiz ) segilir.

specify boundary types penceresi halen agiktir.

Type kismindan outflow secilir.

Once alttaki entity Mouse ile sol tiklanir burasi aktif oldugunda shift’ e basili
tutulurken mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek entity kisminin karsisina face. 1
dikdortgenler prizmasinin akiskanin ¢iktig1 yiiz segilir.

specify boundary types penceresi halen agiktir.

Type kismindan wall segilir.

Once alttaki entity Mouse ile sol tiklanir burasi aktif oldugunda shift’ e basili
tutulurken mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek entity kisminin karsisina
face.2,face.4, face.5, face.6 (dikdortgenler prizmasinin karsi, on, st ve alt yiiz )
secilir.

specify boundary types penceresi halen agiktir.

Type kismindan wall secilir.

Once alttaki entity Mouse ile sol tiklanir burasi aktif oldugunda shift’ e basili
tutulurken mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek entity kisminin karsisina facel, 2, 3,
4,5, 6, 71 harig diger biitiin faceler segilir.

specify boundary types penceresi halen agiktir.

Type kismindan wall secilir.
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o Once alttaki entity Mouse ile sol tiklanir burasi aktif oldugunda shift’ e basili
tutulurken mouse’ un sol tusu ile birlestirilecek entity kisminin karsisina face.71

(dikdortgenler prizmasinin akigskanin ¢arptigi yiiz ) segilir.

= Q=T
5| 2@, it

Specify Boundary Types

FLUENT 5/6

Action:

4 Add w Modify

w Delete  + Delete all
HName Type

giris MASS_FLC

cikis OUTFLOW J

izolasyon WALL

engel WaLL

isitici WALL

T I

| Show labels

Hame: I

Type:

WALL F

Entity:

T
!

- == TR
Transcript F Description
Created Boundary entity: isitici ’I M&l
=
; - 4 Apply | Resel || Close I =
-
v +]

Sekil 1.10. Sinir Sartlarinin Tanimlandig1 Yiizeylerin Belirlenmesi

e specify continuum types penceresi halen agiktir.
e Type kismindan Fluid segilir.

e Volumes penceresinden volume list’ e girilerek volume 1 isaretlenip segcilir.

e Apply yapilir.



112

EK-1(Devam):  Yapilan Calismanin Gambitte Modellenmesi ve Fluent’ de
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F@a. == @!
1 REE
File Edit Solver Help Operation

] E.'E 2l
FLUENT 5/6
Action:
4 add v Modify
 Delete o Delete all

Name Type

TR 5 T
- Show labels

Hame: I

Type:

FLUD |

Entity:

|

volume. 1 [/ 0lume

TR 5 3 I
Remove | Edit |
Transcript & DeSCrOT Apply | Reset | Close |
Greated Boundary entity: isitici ﬁ [ [ [ [ |
/

= —| [l

TiBaslt @

Sekil 1.11. Kanal I¢indeki Hacmin Meshlenmesi

File, save ile kayit gergeklestirilir default id.dbs, default id.jou, default id.trn isimli

dosyalar olusturulur.

File, export, mesh ile default id.msh isimli dosya olusturulur.
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R g

Solver Operation

5| ffm i

Zones

% Export Mesh File ' Jﬂ o

File Type: UNS / RAMPANT / FLUENT 5/6

File Hame: IEBRZNSB.msh Brﬂwse...l

A Export 2d Mesh

Accept Close

Global Control

|| e EYR |

Transcript i Description I 57 ﬁ b
Created Contiroum entity: fluid. 6 3 (| crapmTcs wonDow- uePER b £ ,D“ =
=t
7 || LEFT QUADRANT - E —
- | 2 & :: - |
: : HEs[H

7 Command: r

15 Baslat =8 e " | | SCGAMEIT Sobver... | D Belget - Micros Masaistii 7 TR G‘LJ,,;‘ 723

Sekil 1.12. Olusturulan Geometrinin Kaydedilmesi

Fluentte yapilan islemler :

1. start, programs, fluent mc, fluent 6.0 yolu izlenerek agilan fluent versions
penceresinde 3d secilerek calistir ikonuna basilarak fluent paket programi ¢alistirilir.

Acilan pencere asagidaki gibidir.
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& FLUENT [3d, segregated, lam]

Fle Grid Defre Sobve Adapt Suface Display Flot Report Parsllel Help

Welcome to Fluent 6.8.12

Copyright 20601 Fluent Inc.
ALl Rights Reserved

Loading "'C:\FLUENT.INC\fluenté.0\1ib\Fl_s112.dmp"
Done .

License for fluent expires 1-jan-@.

License expires in -2313 days.
Please contact your distributor for renewval.

—_— —
/4 Baglat 8§ ° GAZIONIVERSITEST ... 7. FLUENT

™ )

Sekil 1.13. Fluentin ¢alistirilmasi

2. File -Read— Case... kullanilarak default id.msh. dosya bulunarak select file
penceresinde ok ikonuna basilarak okutulur. Okuma islemi asagida sekil de

okumadan sonraki ekranin son hali sekilde goriilmektedir.
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L FLUBNT 34, segegted, lan]

Fle Gnd Define Sobve Adspt Suface Display Flot Report Paralel Help

Yelcome to Fluent 6.9.12

Copyright 2061 Fluent Inc.
ALl Rights Reserved

Loading "C:\FLUENT.INC\fluentd.B\1ib\F1_s112.dnp"
Done.
License for fluent expires 1-jan-0.
R B R R R R R R R R R R R
License expires in -2313 days.
Please contact your distributor for reneval.
SRS AR A R R R A

Y

Select File

Konum, | % Yerel Digk [C:] v B E

|2 berzan bigisayarm Smodel

) cConfigMsi D)erack
\C)Documents and Settings ) Program Fies
O)fem CwmDows
(CFLUERT.ING

@gazw tez

Casefle | I3 I
Dosyatiii | Case Fils v intdl

=l

7 Baglat

Sekil 1.14. Case dosyasinin okunmasi 1
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R FLUENT [3d, segregated, lam]

Fle Gid Define Sobve Adapt Suface Display Plot Report Paralel Help

Welcome to Fluent 6.0.12

Copyright 2881 Fluent Inc.
ALl Rights Reserved

Loading "C:\FLUENT.INC\fluentd.@\1ib\fl_s112.dmp"

Done .

License for fluent expires 1-jan-8.

HHERUH R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R RR R R R R R RS RS
License expires in -2313 days.
Please contact your distributor for reneval.

> Reading “C:\model\BRZN92\BRZN9221204.dat"...

Error: %read-data-section: inwalid grid
Error Object: ()

Error: Error reading "C:\model\BRZN92\BRZN9221284.dat".

Error Object: #f

Reading “C:\model\BRZN92\BRZN92Z1284.cas"...

3559084 hexahedral cells, zone 2, binmary.

1049134 quadrilateral interior faces, zome 18, binary.
4096 quadrilateral wall faces, zone 3, binary.
18148 quadrilateral wall faces, zone 4, binary.
168624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary.
1072 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.

374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
20Mes,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7
shell conduction zones,
creating conduction zones for wall 3
Done.
Reading “C:\model\BRZN92\BRZN92Z1204.dat"...
Done .

1 Baslat ol AR Y [ G azi Chivers O FLUEN . i Q;),;&-'a

Sekil 1.15. Case dosyasinin okunmasi 2

4. Grid —Check... kullanilarak grid yapisi kontrol edilir. Ekranda yazan
ifadelerden minimum hacim degerlerine bakilir ve tim hacimlerin pozitif olmasi
sartinin saglanip saglanmadigina bakilir. C6ziim yapabilmek ic¢in tiim hacimlerin
pozitif olmas1 gerekmektedir. kontrol isleminden sonra ekranda sekildeki goriintii

olusur.
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W FLUENT [3d, segregated, lam] EEX

Fle Grid Defre Sobve Adapt Suface Display Plot Report Parallel Help

18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. ol
1672 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.

374748 node flags, binary.

Building. ..
grid,
materials,
interface,
donains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7
shell conduction zones,
creating conduction zones for wall 3
Done.
Reading "'C:\model\BRZNO2\BRZN9221264.dat". ..
Done.

Grid Check

Domain Extents:
x-coordinate: min (m) = 0.600008e+06, max (m) = 5.0600000e-01
y-coordinate: min (m) = -7.653790e-19, max (m) = 1.000080e-81
z-coordinate: min (m) = 0.600000e+06, max (m) = 2.0600000c- 01
Uolume statistics:
mininun volume (m3): 9.765561e-09
maxinum volume (m3): 7.393175e-08
total volume (m3): 1.084808e-82
Face area statistics:
mininun face area (m2): 3.124982e-86
maximum face area (m2): 2_476707e-05
Checking nunber of nodes per cell.
Checking nunber of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunmber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done.

Sekil 1.16. Gridlerin kontrol edilmesi

4. Grid — scale... kullanilarak acilan scale grid penceresinde grid was created in
karsisinda m secilerek scale grid penceresi kapatilir. Kapatmadan once scale grid
penceresinde yer alan 6lgiilerin dogru olup olmadigr kontrol edilir. Eger hata varsa
scale veya unscale kullanilarak dogru olmalart saglanir. Scale islemini esnasinda

ekran asagidaki hali alir.
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18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary.
1872 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.

1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.
374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7
shell conduction zones,
creating conduction zones for wall 3
Done.
Reading “C:\model\BRZN92\BRZN9221284.dat™...
bone.

Grid Check

Domain Extents:
x-coordinate: min (m) = 0.80BAAGe+AH, max (m) = 5.00
y-coordinate: min (m) = -7.6537908e-19, max (n) = 1.0
z-coordinate: min (m) = 0.000008e+00, max (m) = 2.00
Uolume statistics:
minimum volume (m3): 9.765561e-09
maxinun volume (m3): 7.393175e-08
total volume (m3): 1.004000e-062
Face area statistics:
mininun face area (m2): 2.124982e-06
maximum face area (m2): 2_476707e-05
Checking number of nodes per cell.
Checking nunmber of Faces per cell.
Ghecking thread pointers.
Checking number of cells per face.
Checking face cells.
Ghecking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Ghecking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Ghecking periodic boundaries.
Ghecking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Ghecking face children.
Ghecking cell children.
Checking storage.
bone.

2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.

Scale Grid X

Scale Factors Units Conversion

X'17 Grid Was Created In1—_,_|
Y Change Length Units
Z[

Domain Extents

Xmin [m]lu Xmax (m) }3_5

*Ymin (m) |77.653799719 Ymax [mllﬂ.1

Zmin [m]ln Zmax [m) Jﬂ_g

Scale | UnSnnIe‘ Close J Help ‘

=l

/4 Baslat

Sekil 1.17. Gridlerin 6lgiimlendirilmesi

Define —Models —solver... kullanilarak agilan solver penceresinde higbir

degisiklik yapilmaz. Ciinkii default olarak segregated ¢oziim se¢ili durumdadir.

Solver penceresi acgikken ekran seklideki gibidir. Solver penceresindeki ok ikonu

tiklanir.
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18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. ol
1672 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.

374748 node flags, binary.

Building. ..
grid,
materials,
interface,
donains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
giris —
fluid.7 Solver Formulation
shell conduction zones, E
creating conduction zones for wall 2 “ Segregated « Implicit
Done..  Coupled € Explicit
Reading "'C:\model\BRZNO2\BRZN9221264.dat". ..
Done. Space Time
Grid Check L fican)
& Axisymmel " Unsteady
Domain Extents: £ A I

x-coordinate: min (m) = 0.0600008e+06, max (m) = 5.000008e-¢ &~ 3D
y-coordinate: min (m) = -7.653798e-19, max (m) = 1.000060e
z-coordinate: min (m) - 0.000060e+068, max (m) = 2.0000006e-§ Velocity Formulation
Uolume statistics: &
mininum volume (m3): 9.765561e-09 Absolute
naxinun volume (nd): 7.393175e-08 * Relative
total volume (m3): 1.084808e-82

Face area statistics:
mininun Face area (n2): 3.124982e-06 OK | Cancel| Help
maximum face area (m2): 2_476707e-05
Checking nunber of nodes per cell.
Checking nunber of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunmber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done.

|

Sekil 1.18. Cozliim yonteminin se¢ilmesi

Define —Models — Energy... kullanilarak agilan energy penceresinde energy
equation aktif hale getirilir. Energy penceresi agikken ekran sekildeki gibidir.

Energy penceresindeki ok ikonu tiklanir.
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18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary.
1072 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.
374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7
shell conduction zones,
creating conduction zenes for wall 3
Done.
Reading "C:\model\BRZN92\BRZN9221284.dat"...
Done.

Grid Check

Domain Extents:
x-coordinate: min (m) = 0.600008e+06, max (m) = 5.0600000e-061
y-coordinate: min (m) = -7.6537908e-19, max (m) = 1.000060e-01
z-coordinate: min (m) = 0.600008e+00, max (m) = 2.0600000e-061
Uolume statistics:
mininun volume (m3): 9.765561e-09
naginum volume (m3): 7.393175e-08
total volume (m3): 1.004000e-02
Face area statistics:
mininun face area (m2): 3.124982e-06
maxinum face area (m2): 2_476707e-05
Ghecking nunmber of nodes per cell.
Checking nunmber of Faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunmber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Ghecking nede count.
Ghecking nesolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Ghecking cell children.
Checking storage.
Done ..

Energy

¥ Energy Equation

0K Cancel Help

(£

Sekil 1.19. Enerjinin aktif hale getirilmesi

Define —Materials... kullanilarak agilan materials penceresinde ideal gas aktif hale

getirilir.ve change/create ikonu tiklanir. Materials model penceresi agikken ekran

sekildeki gibidir. Materials penceresindeki close ikonu tiklanir.
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wall faces, zone
wall faces, zone

10624 quadrilateral
1072 quadrilateral
2144 quadrilateral
10872 quadrilateral
374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7
shell conduction zones,
creating conduction zones for w
bone.
Reading "'C:\model\BRZN92\BRZN9221284.da
Done.

Grid Check

Domain Extents:

x-coordinate: min (m) = 0.606008e+00
y-coordinate: min (m) = -7.653790e-1
z-coordinate: min (n) = 0.888008e+08

Uolume statistics:
mininun volume (m3): 9.765561e-09
maxinun volume (m3): 7.393175e-08
total volume (m3): 1.0840808e-62
Face area statistics:
mininun face area (m2): 3.124982e-06
maxinunm face area (m2): 2._476707e-85
Checking number of nodes per cell.
Checking number of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunmber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Ghecking noselve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done.

velocity-inlet faces, zone
outflow faces, zone

%, binary.

6, binary.

8, binary.
7, binary.

Materials

Name Material Type

X

Order Materials By

[air ‘Iluid

Chemical Formula Fluid Material:

j * Name
" Chemical Formula

[ [air

Properties

j Database...

Density (kg/m3) |buussin85q

S e | 7]

‘1 225

Cplifke K] Icnnstan(

e

o |

2] o | [

]1 806.43
Thermal Conductivity [w/m-k] ]cnnstan(
[0.0202
Viscosity (kg/m-s] ]cnnstan(
[1.7894e-85
Change{Create I Delete J

Close ] Help ‘

(£

Sekil 1.20. Madde o6zelliklerinin sec¢ilmesi

10. Define —operating conditions... kullanilarak agilan operating conditions

penceresinde higbir sey degistirilemez. Operating contitions penceresi agikken ekran

sekildeki gibidir. Operating conditions penceresindeki ok ikonu tiklanir.
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18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary.
1872 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.
374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building. ..

grid,

materials,

interface,

domains,
mixture

zones,
default-interior
cikis
engel
wall Operating Conditions &\
isitici =
wall-4 Pressure Gravity
giris
fluid.7

shell conduction zones, 101325 Gravitational Acceleration
creating conduction zones for wall 3

Done. Reference Pressure Location || | X [mis2) [g

Reading “C:\model\BRZN92\BRZN9221284.dat"...

Done. Xm0 YmsAlser
Grid Check YIm] g Z(mis2) [g
Domain Extents: Z[m] (g Boussi

oussinesq Parameters

x-coordinate: min (m) = 8.80BABAe+AA, max (m) =
y-coordinate: min (m) = -7.653798e-19, max (m) Operating Temperature [k}
z-coordinate: min (n) = 0.000000e+08, max (m) =

Operating Pressure [pascal] | ™ Gravity

Uolume statistics: 28610
mininum volume (m3): 9.765561e-089
maxinum volume (m3): 7.393175e-08 Variable-Density Parameters
total volume (m3): 1.884686e-02 . | .
Face area statistics: I” Specified Operating Density

minimum Face area (m2): 3.124982e-06
naginum face area (m2): 2.476707e-05
Ghecking number of nodes per cell. OK Cancel Help
Checking number of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking number of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Ghecking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done .

~

Sekil 1.21. Cevre sartlarinin belirlenmesi

TR & )8 22154

11. Define — boundary conditions... kullanilarak ac¢ilan boundary conditions

penceresinde sinir sartlarina sirastyla degerler girilir.

11.1. boundary conditions penceresinde velocity inlet.1 sinir sarti segilir ve set

ikonuna tiklanir, agilan velocity mlet penceresinde velocity magnitute (m/s) degeri

0.05 girlir, temperatura (k) 340 girilir. Velocity inlet penceresi acikken ekran

sekildeki gibidir. Velocity inlet penceresindeki ok ikonu tiklanir.
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10624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. ~
1072 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.

374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
donains,
nixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7 =
shell conduction zones, o _"IEWE"t s
creating conduction 2 |defaultinteriol |intake fan Velocily Inlet X
Done. engel interface e
Reading “C:\model\BRZN92\BRZH |fluid.7 mass-flow-inlet Zone Name
Done. outflow ]giris
outletvent
Grid Check pressure-far-field Velocity Specification Me“‘““]Magnitude, Normal to Boundary j
pressure-inlet
Donain Extents: pressure-outlet Reference F'ameiﬂhﬁnlule L]
%x-coordinate: min (m) = 0 symmet
y-coordinate: min (n) = -7 T T Velocity Magnitude [mfs]lg_g; Jcnnstnnl .1J
z-coordinate: min (n) = @ wall @
Uolume statistics: =
mininum volume (m3): 9.765 ID [enpeiaue [k]]a!m Jcnnstanl .:J
maxinum volume (m3): 7.3 2
total volume (m3): 1.00%
Face area statistics: ij M M
nininun face area (n2): 3. Set. ] Cnpy...] Clnse] Help ]
maximum face area (m2): 2

Checking number of nodes per cell.
Checking number of faces per cell.
Checking thread pointers.

Checking nunmber of cells per face.
Checking face cells.

Checking bridge faces.

Checking right-handed cells.
Checking face handedness.

Checking element type consistency.
Checking boundary types:

Checking face pairs.

Checking periodic boundaries.
Checking node count.

Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.

Checking cell children.

Checking storage.

Done.

1=

Sekil 1.22. Kanal giris 6zelliklerini sinir sart1 olarak girilmesi

11.2. boundary conditions penceresinde outflow sinir sart1 segilir ve set ikonuna
tiklanir, agilan outflow penceresinde flow rate weighting degeri 1 girilir. Outflow

penceresi agikken ekran sekildeki gibidir. Outflow penceresindeki ok ikonu tiklanir.
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10624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. ~
1072 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.

2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1672 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building...

grid,

materials,

interface,

donains,
mixture

zones,
default-interior
cikis
engel
wall
isitici
wall-4
giris
fluid.7

shell conduction zones,
creating conduction zones fo

exhaust-fan
engel inlet-vent
fluid.7 intake-fan
giris interface
isitici mass-flow-inlet

Done.
Reading "C:\model\BRZN92\BRZN9221204
Done.

Zone Name

]nikis
Flow Rate Weighting ]1—
0K Cancel| Help

wall-4 outlet-vent
pressure-far-field
pressure-inlet
pressure-outlet
"
b

Grid Check

Domain Extents:
%x-coordinate: min (m) = 0.008080¢
y-coordinate: min (m) = -7.653790
z-coordinate: min (m) = 8.
Uolume statistics: D
mininum volume (m3): 9.765561e-09 7
maginum volume (m3): 7.393175e-08
total volume (m3): 1.0848808e-02
Face area statistics: Set.. ‘ Cnpy...‘ Clnscl Help J
minimum face area (m2): 3.124982e
maxinum face area (m2): 2.476767e-05
Checking nunber of nodes per cell.
Checking number of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunmber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Ghecking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Ghecking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done.

|

1=

g 1] i = T B [ [ o T P
1 Bag}at S B 3 [ Sl R Outflow " & s

Sekil 1.23. Cikis yiizeyi 6zelliklerini sinir sart1 olarak girilmesi

12. Solve—Controls —solution... kullanilarak solution controls penceresinde
relaxation factors’ler degistirilebilir. Discretization’lar degistirilebilir. Burada higbir
degisiklik yapmaya ihtiya¢ yok. Bu nedenle degisiklik yapilmadan solution controls

penceresindeki ikonuna tiklanir. Solution controls agikken ekran sekildeki gibidir.
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BIEIES

10624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. i
1672 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1872 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.

374748 node flags, binary.

Building. ..

grid,

materials,

interface,

domains,
mixture

zones,
default-interior
cikis
engel
wall Solution Controls
isitici
wall-4 Equations ﬂ_zj Under-Relaxation Factors
giris IE T
fluid.7

shell conduction zones,
creating conduction zones for wa

B9

Densityh_
Budy Forces [
Mumcmumjﬁ -

Done.
Reading "C:\model\BRZN92\BRZN9221204.dat
Done.

Grid Check

Donain Extents: Discretization

%-coordinate: min (m) = 9.000000e+08, J
y-coordinate: min (m) = -7.653790e-19 Pressure | grandard ol
z-coordinate: min (m) = 0.000000e+00, RS BTy Conntin
Uolume statistics: ty Coupling |gipLE S
mininun volume (m3): 9.765561e-09
maxinun volume (n3): 7.393175e-08 Momentum poyer Law -
total volume (m3): 1.08848008e-02
Face area statistics: Energy Power Law -
mininun face area (m2): 3.124982e-86 J
maxinum face area (m2): 2.476787e-85 |
Bheck@ng nunber of nodes per cell. 0K ‘ Dglaou Cam;g|| Help ‘
Checking nunmber of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking number of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.

Checking nosolve face count.
Ghecking face children.
Checking cell children.
Checking storage.

Done.

B3

11 ELIELS oE s @ e | O FLUENT

Sekil 1.24. Relaksasyon parametrelerinin belirlenmesi

13. Solve—Monitors— Residuals... kullanilarak acilan residual monitors
penceresinde convergence criterion’lar degistirilebilir, options kizminda plot aktif
hale getirilebilir, aktif hale getiriyoruz. Residual Monitors penceresindeki ok ikonuna

tiklanir. Residual monitors penceresi acikken ekran sekildeki haldedir.
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[ FLUBL (34, sesepna, b =2 1%

10624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. -~
1072 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
1072 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.

374748 nodes, binary.

374748 node flags, binary.

Building. ..
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel
wall Residual Monitors X
isitici —
wall-u Options  Storage Plotling
Hth e ¥ Print Merations [1o0s 2] Window [0 2|
shell conduction zones, ¥ Plot '
creating conduction zenes for wall 3 izati terations [1p88 =
- Normalization g
Reading “C:\model\BRZNO2\BRZN9221204.dat" ... I Normalize ¥ Scale Axes... | Curves...
one. e e
il Check Check Convergence |
Residual  Monitor Convergence Criterion
Domain Extents: continuity ¥ v 6.0801
x-coordinate: min {m) = 0.808608e+88, max (m) = 5
y-coordinate: min (m) = -7.658790e-19, max (m) = ||x-velocity [ v 0.0001
z-coordinate: min (m) = 0.808088e+08, max (m) = 2|
Uolume statistics: y-velocity v 0_0001
minimum volume {m3): 9.7655610-09
maximum volume {m3): 7.393175e-88 z-velocity I v 8.00801
total volume (m3): 1.0604808e-82
Face area statistics: energy v v 1e-86
minimum face area {m2): 3.124982Ze-86 J
naxinun face area (n2): 2.476707e-05
Checking nunber of nodes per cell. oK \ Plot Rennrm] Cancel J Help ‘

Checking nunber of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunber of cells per face.
Checking face cells.

Checking bridge faces.

Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:

Checking face pairs.

Checking periodic boundaries.
Checking node count.

Checking nosolve cell count.
checking nosolve face count.
Checking face children.

Checking cell children.

thecking storage.

Done .

-4 Baslat =& § > [Ghcazin

Sekil 1.25. Residuallerin belirlenmesi

14. Solve—initialize— initialize...  kullanilarak agilan solution initialization
penceresinde compute from kisminda velocity inlet.1 secilir. Ve init ikonuna
tiklanir, sonra close ikonuna tiklanarak solution initialization penceresi kapatilir.

15. File -»Write— Case ile son hal kaydedilir, agilan select file penceresinde ok
ikonu tiklandiginda default id.cas isimli bir dosya kayir edilir.

16. Solve—iterate... kullanilarak agilan iterate penceresinde number of iterations
kismina 25000 degeri girilerek iterate ikonuna tiklanir, iterasyon basladiginda

ekranda sekildeki goriintii olusur.
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17. Display—Contours— kullanilarak agilan contours penceresinde contours of
kisminda temperature segilir, surfaces kisminda ii¢ ¢izgili ikon tiklanarak tiim
yiizeylerin seg¢ilmesi saglanir, options kisminda filled aktif hale getirilir ve display

ikonuna tiklanarak goriintli alinir. Goriintiilii ekran sekildeki gibidir.

Contours penceresi close ikonuna tiklanarak kapatilir.

18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary.
1072 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.
10872 quadrilateral outflow faces, zone 7, binary.
374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,
mixture
zones,
default-interior
cikis
engel =
wall Contours E|
feitici -
:;ilfﬁl Options Contours Of
giris ¥ Filled Temperature... -
sheﬁut:;;uttinn zones ¥ Node Values Static Ti it
, atic Temperature -
creating conduction zones for wall 3 W Global Range
Done. ¥ Auto Range Mi
Reading "'G:\nodel\BRZN92\BRZN9221204.dat". .. ang

I a 17 ’7
Done. I” Draw Profiles

i Surfaces
Grid Check I Draw Grid

Domain Extents: LA Sl
x-coordinate: min (m) = 9.000060e+00, max (m) = 5.00 VZTEHTj
y-coordinate: min (m) = -7.653720e-19, max (m) = 1.0 Surf N Patt =
z-coordinate: min {n) - 0.000088e+08, max (m) - 2.0g| >Urace Name Fatem |z coordinate-7

Volune statistics: J—‘ Surface Types
minimum volume (m3): 9.765561e-089 =
maximum volume (m3): 7.393175e-08 Match as i

total volume (m3): 1.004606e-02 B clip-surf E

Face area statistics: exhaustfan
minimum face area (m2): 3.124982e-06 fan o
maximum face area (m2): 2_476707e-05

Ghecking nunmber of nodes per cell. ;i

Checking nunmber of Faces per cell. Dlsplay| Cnmpule‘ flse 1 bl

Checking thread pointers.

Checking nunmber of cells per face.

Ghecking face cells.

Checking bridge faces.

Checking right-handed cells.

Checking face handedness.

Ghecking element type consistency.

Ghecking boundary types:

Checking face pairs.

Checking periodic boundaries.

Checking node count.

Checking nosolve cell count.

Checking nosolve face count.

Checking face children.

Checking cell children.

Ghecking storage.

Done.

3]

A Cantours

Sekil 1.26. Coziimiin goriintiillenmesi 1
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e a3 L 5lx]

A
Contours @
Options Contours Of
¥ Filled Temperature... v
¥ Node Values -
¥ Global Range Static Temperature v
¥ Auto Range
- ’— ,7
I” Draw Profiles
I” Draw Grid Surtaces dE
Levels Setup
emperature (K) s May 0 ﬁﬂFﬂ
i Ui il Surface Name Pattern | 7-coordinate-7
x-coordinate: min (n) = 0.000008e+00, nax (m) = 5.000000:-M =
y-coordinate: min (n) = -7.653790-19, nax (n) = 1.00880e-61 alra es il
z-coordinate: min (n) = 0.00606000+06, max (m) = 2.0006000- M axis A
Uolune statistics: Match clip-surf
nininun volume (m3): 9.765561e-09 exhaustfan
maxinum volume (n3): 7.393175e-08 fan ¥
total volume (m3): 1.004000e-02
Face area statistics: Disnla ‘ Com ute‘ Close ‘ Hel ‘
mininun face area (n2): 3.124982e-06 pay p ;
maxinum face area (n2): 2.476707e-05
Checking number of nodes per cell.
Checking nunber of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done.
5]

FE] FLUENT [0] Fluent Inc

Sekil 1.27. Cozlimiin goriintiilenmesi 2
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FLUENT[0] Fluent Inc

1.36¢-01
1.22¢-01
1.09¢-01
9.50e-02
8.14e-02
6.78¢-02
0.43¢-02
4.07e-02
2.71e-02
1.36e-02

0.00e+00

May 04, 2006
FLUENT 6.0 (3d, segregated, lam)

13 Baglat gy ° e . | REN ks [ Lt (0] Fuent e i (J_é‘g"ﬁ 16143

Sekil 1.28. Coziimiin goriintiilenmesi 3
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FLUENT [0] Fluent Inc

2.07e-01
| 1.86e-01
1.65e-01
1.44e-01
1.23e-01
1.02e-01
8.08e-02
5.98e-02
3.87e-02

1.76e-02

35303 7

May 04, 2006
FLUENT 6.0 (3d, segregated, lam)

wf e - ~ p— TR vt " S
‘jBaslat &% ° 71 TEZ A s T FLuEnT [0] Fluent Inc " Q},ﬁ‘h 1646

Sekil 1.29. Coziimiin goriintiilenmesi 4

18. Display—Vectors—  kullanilarak agilan vectors penceresinde vectors of
kisminda velocity secilir, surfaces kisminda ¢ikis segilir, options kisminda filled
aktif hale getirilir. Display ikonuna tiklanarak goriintii alinir. Goriintii ekrandaki

hgaldedir. Vectors penceresi close ikonuna tiklanarak kapatilir.
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[ = FLUBT [34,seqrsgated, an] - 5]

18624 quadrilateral wall faces, zone 5, binary. fad
1672 quadrilateral wall faces, zone 6, binary.
2144 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 8, binary.

1672 quadrilateral outflow Faces, zone 7, binary.
374748 nodes, binary.
374748 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,

mixture
zones,

default-interior

cikis

engel

wall

isitici

wall-h

giris

fluid.7

shell conduction zones,

creating conduction zones for wall 3
Done.
Reading “C:\model\BRZN92\BRZN9221284.dat". ..
Done .

Grid Check

Domain Extents:
x-coordinate: min (m) = 0.00088Be+88, max (m) = 5.H0000Ge-B1
y-coordinate: min (m) = -7.653790e-19, max (n) = 1.000000e-01
z-coordinate: min (m) = 0.00088Be+88, max (m) = 2.000B0Ge-B1
Uolume statistics:
minimum volume (m3): 9.765561e-09
maximum volume (m3): 7.393175e-08
total volume (n3): 1.00408008e-02

Contours

Options
¥ Filled
¥ Node Values
¥ Global Range
¥ Auto Range
-

I” Draw Profiles
™ Draw Grid

Levels Setup

Pedil 4

Surface Name Pattern

,7
Match

X
Contours Of
Velocity... -

Yelocity Magnitude -
O R

Surfaces =|
default-interior
engel

iris
isitici L
Surface Types ﬂi
axis A
clip-surf
exhaust-fan
tan v

Face area statistics:
minimun face area (n2): 3.124982e-06
maximum face area (m2): 2.476707e-85
Checking nunber of nodes per cell.
Checking nunber of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking nunber of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done .

Display‘ Cumpute‘ Close ‘ Help I

ol A | P FLUENT [0] Fluent In

/J Baslat

Sekil 1.30. Coziimiin goriintiillenmesi 5

Plot —»XY Plot... kullanilarak agilan solution XY plot penceresinde y axis
fonksiyon kisminda temperature secilir, surfaces kisminda default-interior segilir.
Axes ikonuna tiklanir, agilan axes-solution XY Plot penceresinde auto range inaktif
duruma getirilir ve  minimum karsisina maksimum Kkarsisina ..... degeri
klavyeden girilir apply ikonuna tiklanir ve axes-solution XY Plot penceresi close
ikonuna tiklanarak kapatilir. Solution XY plot penceresinde plot ikonuna tiklanir
ekrana sicaklik dagilimimi gosteren grafigin yer aldigi pencere acilir. Solution XY

plot penceresi close ikonuna tiklanarak kapatilir.
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\lelcone to Fluent 6.8.12

Copyright 2861 Fluent Inc.
A1l Rights Reserved

Loading "C:\FLUENT.INC\FLuent6. B\1ibAF1_s112.dmp"

Done.

License for fluent expires 1-jan-8.

BB SR R R R R R R R R R
License expires in -2314 days.
Please contact your distributor for renewal.

HUEHRRRREE AR RS R R R R BB AR R B U RR AR R R B R RR I

> Reading "G:\model\BRZNY3\BRZNO310006.cas"...

168750 hexahedral cells, zone 2, binary.

495275 quadrilateral interior faces, zone 8, binary.
2304 quadrilateral wall faces, zone 3, binary.

16946 quadrilateral wall faces, zone 4, binary.
1350 quadrilateral velocity-inlet faces, zone 6, binary.
1350 quadrilateral outflov faces, zone 5, binary.

179928 nodes, binary.

179928 node flags, binary.

Building... Solution XY Pat K
grid, [
materials, Options Plot Direction Y Axis Function
;2;2;::':9’ W Node Yalues Xb_ ITE"‘PEW‘”'B--- :I
L AL L i Static Temperature

zones, I™ Position on ¥ Axis || " [0 I p ;I
d??ult—interinr ™ Write to File z'ﬂ_ % Axis Function
LI I" Order Points irec
izolasyon ! | |D|rec1|nn Vector ;I
Isitici File Dala g
giris FE
fluid.5 | cikis

shell conduction zones,

creating conduction zones for wall 3
Done.
Reading "C:\nodel\BRZHOI\BRZHOZ1 0008, dat" . ..

Done. Load File... |

Free Data |

Plot | Axes...l Curves...l Close | Help |

74 Baglat S [ L FLEN

Sekil 1.31. Coziimiin goriintiilenmesi 6
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Welcome to Fly

Options Plot Direction Y Axis Function

Copyright 2081
ALl Rights Res ﬁ Node Values X[ |TEmperalure_._ LI
¥ Pasition on X Axis
Loading “C:\FLUENT.| | ™ Pocition on v fvie | ¥[8 [static Temperature -
e I~ Write to File 7 X Axis Function
i L]
License for fluent [E Orier oot i
TR L irection Vector -
License| o ==
Please | Hic Data == EE|
ST S S R

> Reading "C:\model
168758 hexahedral
495275 quadrilate i
23684 quadrilate Load File...
16946 quadrilate _]
1358 quadrilate Free Data | :
1358 quadrilate|
179928 nodes, bin

179928 node flags Plot | Axes... | Cuwes...l Close | Help |
Building...
grid, gy
materdals, Axes - Solution XY Plot X
interface, —
donains, Axis Number Format Major Rules
mixture o :
zones, X ‘ Type Color
default-interior {1 Igenmﬂ ‘,—]
cikis - .
izolasyon Label Precision
isitici l ]3
giris
fluid.5 . 5
shell conduction zones, Options Range Minor Rules
o creating conduction zones for wall 3 I Log by Color
Reading “C:\nodel\BRZNY3\BRZN9316006.dat" ... I” Auto Range [o ldark gray _j
Done. " Major Rules -
™ Minor Rules Maximum Weight
S j
Apply | Close| Help

/J Baglat cB8§ ” j GAZI CNIVERSITESE ., | = FLUENT [34,

™ &) 1m0

Sekil 1.32. Coziimiin goriintiilenmesi 7

File — Write—case&data — kullanilarak acilan select file penceresinde herhengi
bir degisilik yapilmadan ok ikonuna tiklanarak default id.cas ve default id.dat isimli
dosyalarin kaydedilmeleri saglanir, fakat default id.cas mevcut oldugundan bir
warning penceresi agilacak mevcudun iizerine kayit yapmak istedigimizden emin

olup olmadigimizin teyidi istenecektir. Warning penceresinde ok ikonuna tiklariz.

File — exit kullanilarak fluent programindan ¢ikilir.
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