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DELIKLI KARE KANATCIKLARDAN TASINIMLA IS|
TRANSFERININ SAYISAL OLARAK INCELENMESI
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OzZET

Bu calismanin amaci, bir dizi delinmis igne kanatciktan tdrbilansh tasinimla isi transferini
arastirmaktir. llgili esitliklerin ¢dzimi icin RNG tabanl k-¢ tiirbiilans modeli ve SIMPLE algoritma
kullaniimistir. igne kanatciklarin tabanina 4000 W/m? sabit isi akisi uygulanmistir. Reynolds sayisi
(Re=13.500, 27.500 ve 42.000), akis yoninde igne kanatgik bosluk orani (Sy/D=1.208, 1.944) ve
diisey bosluk oraninin (C/H=0 ve 1) isI transferi izerine etkileri incelenmistir. is akiskani olarak hava
kullanilmis ve 1sinimla 1si transferi etkileri ihmal edilmistir. Yerel ve ortalama Nusselt ve sirtinme
katsayilarinin degisimleri sunulmus ve toplam is1 transferi iyilestirmesi irdelenmistir. Farkl
duzlemlerdeki es sicaklik ve es hiz gizgileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Delikli igne kanatgiklar, tasinimla is1 transferi, 1si transferi iyilestirmesi.

ABSTRACT

The goal of this study is to research turbulent convection heat transfer from array of perforated pin-
fins. RNG based k-¢ turbulent model and SIMPLE algorithm are used for governing equations. 4000
W/m2 constant heat flux was applied to the base of pin-fins. The effects of clearance ratio (C/H= 0 and
1), pin-fin spacing ratio in streamwise direction (Sy/D=1.208 and 1.944) and Reynolds number
(Re=13500, 27.500 and 42000) on heat transfer have been investigated. Air is used as working fluid
and radiative heat transfer effects are neglected. Local and mean Nusselt number and drag coefficient
variations are presented, and overall heat transfer enhancement is examined. Temperature and
velocity contours on different planes were presented.

Key Words: Perforated pin-fins, convective heat transfer, heat transfer enhancement.

1. GIRIS

Pasif ydontemler kullanilarak isi transferini artirma isleminin temeli 1s1 transfer yizey alaninin uygun
bicimlerde modifiye edilmesi ile mimkin olur. Yizey alani modifikasyonlari, 1si transferi saglanacak
yuzeye kanatlar ya da kanatgiklar eklemek, kanatlar Gzerine daha kiglk boyutlarda ylzeyler eklemek,
kanal icerisine yerlesim konumlarini degistirmek v.s. den olusmaktadir. Bu elemanlar kanal icerisine
tek ya da bir dizi halinde yerlestiriimeleri durumunda tahmin edilecegi tizere 1sI transferi hadisesi ve bu
hadiseyi etkileyen faktorler de bos bir kanalinkinden farkl olacaktir. Bu faktérlerin basinda kanat
geometrisi ve sayisi, kanat eklenen ylzeyde ve kanatlarda olusan sicaklik dagihmi, kanatlari
cevreleyen akiskanin hizi, malzemenin isil iletkenlik 6zelligi gelmektedir [1]. Bilindigi Uzere 1sI transferi
yuzey alanini artirmak her ne kadar 1si transferini artirsa da ylzey alanindaki artis basing disimdnun
de artmasina neden olmaktadir [2]. Tek bir kanat dolayisiyla transfer edilen 1sI miktari bos kanaldakine
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gOre daha fazla olacagi gibi kanat sayisinin artiriimasi (kanat dizisi) ile beraber bu oran daha da
artacaktir ve dolayisiyla strtinme katsayisi ve buna bagl olarak basin disisu de [3, 4].

Kanat sayisinin artirilmasinin yani sira eklenen kanatlarin delinmesi de isi transferi artisina katkida
bulunacaktir. Delme islemi ile akiskan akisina maruz birakilan kanatlarin delinen bdlgeden akigkanin
gecmesine imkan taninmis olacak ve kantlardan emilen isinin yanin da kanat i¢ yizeyinden de 1si
absorbe edilecektir [6, 7]. Kanatlar Uzerinde agilan deliklerin sayisinin artirilabilecegi mimkun iken
benzer sekilde agilan deliklerin ¢aplarinin da bulyutilmesi de 1si transferini artiracaktir. Hem delik
sayisi hem de deliklerin ¢gapinin arttirnimasiyla saglanan isi transferindeki artista delik gapindaki artigin
daha etkili oldugu yapilan ¢alismalarla anlasiimistir [5].

Kanatlar ve kanat eklenen yuzeydeki sicaklik dagihminin isi transferi Uzerinde etkili oldugu yukarida
vurgulanmigti. Deneysel calismalarda vyerlestirilen her bir kanat Uzerindeki sicaklik dagilimini
belirlemek bir hayli zaman alici ve ayni zamanda buyuk bir hassasiyet gerektirmektedir. Bunun yani
sira, kanatlar Uzerindeki deliklerin hassa bir bigimde delinmesi ve ¢ok kiigiik tolerans farkli tretilmeleri
de ilave bir maliyet getirmektedir. Bu guglikler kanal icerisinde akis ortamina birakilan elemanlar
etrafindaki akis 1s1 transferi olaylarinin daha detayli incelenmesi sayisal ¢dzimleri kaginiimaz
kilmaktadir. Peng ve Ling [8] kanal icerisine farkli eksenel hizada yerlestirdikleri kanatgiklara ait 1si
transferi ve akis karakteristiklerini G¢ boyutlu sayisal ¢alisma ile belirlemislerdir. Deneysel veriler ile iyi
bir uyum yakalayarak kanal girisine yakin boélgelerde isi transferinin 6nemli miktarda arttigini ve kanal
sonuna dogru azaldigini goézlemlemiglerdir. Sahin ve arkadaglarn [9] diz kanat- boru tip isi
degistiricisini dis ylzeyindeki levhalarin akisa paralel ve farki agilarla yerlestiriimeleri durumunu g
boyutlu sayisal olarak arastirmiglardir. Levha kanatlarin akig yoninde 30° aglyla yerlestirildigi
durumda 1si transferinin maksimum oldugunu, benzer sekilde basing kaybinin da bu kanat agisi igin
en fazla oldugunu belirlemislerdir. Kanat i¢ ylizeyindeki duvarlarda olusturulan yari kiresel gukurlar
etrafindaki 1s1 transferi (¢ boyutlu sayisal olarak Xien ve Sunden [10] tarafindan incelenmistir. Isi akisi
dagilimini, akis alanini, sicaklik dagilimi ve diger 1si transferi karakteristiklerini belirledikleri galismada
kanatlar icin kiresel gukurlarin isi transferini artirmada (kanat ytzeylerinin sogutulmasinda) ¢ok etkili
bir yéntem oldugunu goéstermiglerdir. Ayrica, bos kanala gore daha yulksek isI transferi saglayan
kiuresel gukurlarin toplam termal performanslarinin da yiksek oldugu ifade edilmistir.

Bu calismada delikli kare kesite sahip kanatlarin bulundugu sabit isi akisi ile 1sitiimis bir ylzeyden
farkli akis hizlari, kanat araliklari ve kanat ylkseklikleri durumunda gerceklesen isi transferi ve akis
kosullari sayisal olarak incelenmis ve deneysel sonuglarla karsilastiriimigtir.

2. SAYISAL YONTEM
2.1. Girig

Calismada iki kanal agiklik orani C/H=0 ve 1 oldugu durumlar ve kanatlar arasi mesafenin S,D=1.208
ve 1.944 oldugu durumlar igin GAMBIT yazilimi kullanilarak modelleme yapilmis ve ¢6zim agi
kullanilmigtir. Daha sonra U¢ farkli Reynolds sayisi (Re=13500, 27500 ve 42000) icin ¢ézumler
gercgeklestirildi. Yapilan ¢éziimler sonucunda, daha énceden deneysel olarak yiritilen ¢alismadan [6]
elde edilen veriler sayisal ¢6zim sonuglari ile kargilastiriimis ve deneysel ve sayisal sonuglarin uyum
icinde olduklari gozlenmigtir. Sekil 1’de delinmis kare kanatlar ve levhaya ait perspektif sunulmustur.
Kanatgiklar 15 mm x 15 mm lik kesti alana sahiptir ve Sekil 1’de gosterildigi gibi levha lzerine monte
edilmistir. Kanatgiklar agiklik oraninin C/H=0 ve 1 olmasini sadlayacak yukseklikte Uretilmis olup
merkezi tabandan 17 mm yiikseklikte olacak sekilde 8 mm capinda delik agiimistir. igne kanatgiklarin
akis yonundeki bosluk orani (S,/D=1.208 ve 1.944) farkli kanat sayisi verecek sekilde diizenlenmigtir.
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Sekil 1. Is1 Degistiricisi ve Tek Kanata Ait Perspektif Gorlinds.

Sayisal ¢6zim prosedirinde kullanilan giris uzunlugu 1160 mm ve test bdlgesi uzunlugu 450 mm’dir.
Kanalin yiksekligi H=100 mm ve genisligi 250 mm’dir. Sekil 2a’da gosterildigi gibi sayisal modelin her
iki tarafina simetri sinir sarti uygulanmis ve levha tabanina alttan 4000 W sabit 1s1 akisi uygulanmistir.
Sayisal ¢ozimler sonucunda kanal alt duvari boyunca Nusselt sayisi ve sirtinme katsayisi
degisimleri, ortalama Nusselt ve surtinme katsayisi degisimleri, farkli diizlemlerde sicaklik ve es hiz
gizgileri sunulmustur. Ayrica, calisilan bitiin durumlar igin toplam 1s1 transferi iyilestirmesi de
hesaplanmistir.

(a) Detay A (b)

Sekil 2. (a) Delinmis Kanatlara Ait Simetri Sinir Sarti, (b) Kanatlara Ait Ag Yapisi.

Calismada havaya ait termofiziksel 6zellikler kullaniimig ve akiskan hizinin kanal girisinde Gniform,
sicakliginin ise 300 K oldugu kabul edilmistir. Kanal gikisinda ¢ikis basinci sinir sarti uygulanmistir
(P gssterge=0). CdzUmler; ayriimig ¢ézlicude dolayli (implicit) metot kullanilarak ¢ boyutlu ve zamandan
bagimsiz elde edilmigtir. Kullanilan programda, basing, momentum ve enerji denklemlerinin
ayriklastirma islemi birinci dereceden ileri fark yontemi ile gergeklestiriimistir. Basing—hiz denklem
ciftlerinin ayriklastirma islemi igin ise SIMPLE algoritmasi kullaniimistir. Analizlerde yakinsanma kriteri
enerji igin 107, diger butin degiskenler igin 10” olarak segilmistir. Sekil 3a ve 3b farkli ¢oziim agi
sayllarinda girig bolgesi sonunda U hizinin ve tdrbllans kinetik enerjisinin kanal yuksekligi ile
degisimleri sunulmustur. Grafiklerden goruldigu gibi 917053 ¢6zim agdi sayisindan sonra, ¢ézim agi
sayisinin artmasi hiz ve tirbulans kinetik enerjisini degistirmemektedir. Dolayisiyla sayisal ¢éziimlerde
bu ¢6zim agi sayisi kullaniimistir.
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Sekil 3. (a) Farkli Ag Yapilarina Ait Hiz Degisimi, (b) Farkh A§ Yapilarina Ait Tirbulans Kinetik Enerii
Degisimi.

Sayisal galisma Ug¢ boyutlu (x, y, z) ve zamandan bagimsiz olarak gerceklestiriimistir. Sayisal ¢ézim
prosedurinde kullanilan denklemler asagida verilmigtir. Denklem 1’de sureklilik denklemi [12];

8u6v8w

=0 (1)
x ay o

X, Y, Z yonundeki momentum denklemleri ise denklem 2, 3 ve 4’te sirasiyla sunulmustur.

ou  ou ou 1 0P o’u o°u o4

U—+V—+W—=—"—+V| S+ S+ (2)
OX oy 0z p OX ox® oy° oz
o v v 1P o’v ov 0o

U—+V—t+tW—=-———+V| S+t + (3)
ox oy 0z p oy ox® oy° oz
ow ow ow  10P o’'w  o*w  o*w

U—+V—tW—=——— 4V — +— +—— (4)
OX oy 0z p 0z ox® oy 0z

Enerji denklemi Denklem 5 ile verilmistir.

oT oT orT T o o7

U—+V—+W—=0a| —5 +—5+—— (5)
OX oy 0z ox® oy° oz

Taban plaka ylizeyinden Ax mesafesinde havaya transfer edilen isi i¢in enerji dengesi yazilirsa [11],
e, ([T — Ty | = HOOMT, (X) =T, () 24X (6)

seklinde uygulanir. Denklem 6°dan yerel is1 transfer katsayisi gekilirse, h(x) [11],
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_ me (X) lT(x+l) - T(Xfl) J
[T, (0 =T, () ]2Ax

h(x) (7)

Denklem 7 ile hesaplanir. Denklem 7’deki M akigkanin kitlesel debisini temsil etmektedir ve Denklem
8 ile hesaplanir. U akiskanin ortalama hizini ve A kanal kesit alanini géstermektedir.

m=pU_A (8)
Nu, = 109Dy ©)
K
Nu —lj' Nu(x)dA (10)
A

Denklem 11°deki Dy, hidrolik gapi gostermektedir. Daha énce vurgulandidi gibi kanal girisinde akiskan
hizinin Gniform oldugu kabul edilirse Reynolds sayisi Denklem 11 ile hesap edilir.

Re=U_D, /v (11)
4A
D, ~ (12)

Denklem 11’de v akiskanin kinematik viskozitesidir. Denklem 12’deki P akigkanin islattigi ¢cevredir.
Sirtinme faktord ise Denklem 13 yardimiyla bulunur. Burada p akigkanin yogdunlugunu

gOstermektedir.

f—A—P (13)
1 ., L

o U N

2 D,

SONUCLAR

Sayisal ¢bziimlemeye baslamadan 6nce uygulanan ¢6zim prosediriiniin deneysel verilerle ne oranda
uyumlu oldugunun bilinmesi énemlidir. Sekil 4’de [S,/D=1.208 i¢in C/H=0 ve1 oldugu durumlar] sayisal
¢6zimleme sonucu elde edilen verilerle deneysel sonuglarin karsilastiriimasi goérilmektedir. Sekilden
gorulecegi Uzere deneysel ve sayisal veriler iyi bir uyum icerisindedir.
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Sekil 4. Deneysel ve Sayisal Sonuclarin Nusselt Sayisi ve Surtinme Katsayisi Agisindan
Karsilagtiriimasi (S,/D=1.208).

Farkli dizlemlerdeki (y ve z dizlemi) es sicaklik ¢gizgileri her iki aciklik orani (C/H=0 ve 1) ve kanat
bosluk orani igin Sekil 5’de verilmistir. Sekil 5a yliksekligin H=100 mm, Sekil 5b ise H=50 mm oldugu
durumu goétermektedir. Her bir seklin Ust kisminda z=0.01625-dizlemindeki es sicaklk cizgileri ile
altinda y=0-dizlemine (taban plaka) ait es sicaklik gizgileri sunulmustur. Es sicaklik gizgileri ayri ayri
incelendiginde akiskan kanal icinde ilerledikge Isitiimis alt ylzeyden akiskana olan isi transferi
nedeniyle kanal ¢ikisina dogru isil sinir tabaka kalinhiginin arttigi gortlmektedir. Kanal ¢ikisinda en
yuksek akiskan sicakligi Re=13500 oldugu akis kosullarinda elde edilmistir. Reynolds sayisi arttikga
beklendigi gibi 1sil sinir tabaka kalinhigi ve sicaklik gradyenleri azalmaktadir.

Kanat boyunun kiiglk oldugu durumda akigkanin blylk bir kismi kanat tzerindeki by-pass hattindan
kanall terk etmekte ve yilksek oldugu duruma gére daha az debideki akiskan kitlesi ylizeyden isi
almaktadir. Bu durumda akiskan bulk sicakliginin daha yliksek oldugu gortlmektedir. Ancak sogutma
hedefi dikkate alinarak ylzey es sicaklik gizgileri incelenirse ylzeydeki sicakhgin daha yiksek oldugu
go6rulmektedir. Reynolds sayisi arttikga akigkanin bulk sicakhgi her iki kanat boyu icin de
azalmaktadir. Ayrica, kanat sayisi azaldikga akiskanin bulk sicakligi artmaktadir, ylzey sicakligi ise
artmaktadir. Sogutma hedefi dikkate alindiginda, ylksek kanat boyunun, yiksek Reynolds sayisinin
ve en kucguk bosluk oraninin isi transferi agisindan daha verimli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5. Test Bolgesi Boyunca Es Sicaklik Cizgileri.
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Sekil 6. Test Bolgesi Boyunca Es Hiz Cizgileri.
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Sekil 6a ve 6b’de z=0.01625-dizleminde akiskanin es hiz gizgileri verilmistir. C/H=0 olmasi
durumunda kesit daralmasi nedeniyle olusan jet akisindan dolayi akigkanin hizi bu bdlgede oldukc¢a
yuksektir ve delikler icerisindeki en yuksek akigkan hizi Re=42000 oldugu durumda elde edilmigtir.
C/H=1 olmasi durumunda ise, kanatlarin st bolgesinde akigkan hizi kesit daralmasindan dolayi
giristeki Uniform akis hizinin neredeyse 2 katina c¢ikmaktadir. Kanat boyunun disik olmasi
durumunda, akisin kanatlar tarafindan bloke olmasi ve kanat Uzerindeki by-pass hatti ile kanal terk
etmesi nedeniyle kanatlar arasinda jet akisi olusturmak amaciyla agilan deliklerin etkisinin kayboldugu
g6zlemlenmektedir. Kanatlar Gzerinde agilan deliklerden gegen akiskan hizinin kanatlar arasi
mesafenin artmasi ile azaldigi ve jet akiginin etkisinin kismi olarak azaldigi gérilmektedir.
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Sekil 7.Yerel Nusselt Sayisinin Alt Yiizey Boyunca Degisimi.

Sekil 7, her bir durum icin kanal alt ylizeyi boyunca yerel Nusselt sayisinin degisimini gostermektedir.
Kanal alt ylzeyi boyunca Nusselt sayisi C/H=0 oldugu durumda test bdlgesi sonuna kadar
azalmaktadir. C/H=1 durumunda, test bdlgesi girisinden itibaren Nusselt sayisi 6nce azalmakta daha
sonra tekrar artmaktadir. Kanat yuksekliginin H=100 mm oldugu durumda Nusselt sayisi kanat
sayisinin az oldugu duruma goére daha ylksektir. Ayni Reynolds sayilarinda sayilarinda kanat
sayisinin fazla olmasi halinde Nusselt sayisi daha yuksektir. Reynolds sayisinin artigi ile Nusselt
sayisi da artmaktadir. Sekil 8'de kanal alt yuzeyi boyunca yuzey surtinme katsayisinin degigimi
verilmektedir. Kanat boyunun artmasiyla beraber ylzey sirtinme katsayisi dnemli dlgtide artmaktadir.
Sekil 8'den goruldigu gibi kanat sayisinin daha az olmasi yilzey sirtinme katsayisini azaltmaktadir.
Pompalama glcu agisindan, distuk Reynolds sayisinin, az sayida ve kisa kanat kullaniimasinin daha
verimli olacagi sdylenebilir.

Bilimsel/Teknolojik Calismalar




7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NiSAN 2011/IZMIR 468

04 0.3

——=—— Re=31500
——+—— Re=27500
——=—— Re=42000

——=—— Re=13500
——+—— Re=27500
——=<—— Re=42000

035

03

02
025 F

*%

0“0.15

015

0.1

0.05
0.05
0 1.2 1.3 14 0 1.2 1.3 14
x (m) x (m)
(a) C/H=0 S,/D=1.208 (c) C/H=1 S,/D=1.208
05 0.25
045 — — = Re=13500 i — = Re=13500
F =+ Re=27500 I ——=—— Re=27500
04F ——o—— Re=42000 0zl ——+—— Re=42000
035 — I
0.3 — 0.15 '
F 025 o
[/
02F 0.1
0.15
01 0.05
0.05 &
e 1.2 1.3 14 0
x (m}
(d) C/H=0 S,/D=1.944 (f) C/H=1 S,/D=1.944

Sekil 8.Yerel Surtinme Katsayisinin Alt Yiizey Boyunca Degisimi.

Ortalama Nusselt sayisi ve surtiinme faktoriiniin Reynolds sayisiyla degisimi Sekil 9a ve 9b’de
gOsterilmistir. Her durum igin Nusselt sayisi Reynolds sayisi arttikga artmaktadir. C/H=0 oldugu
durumda Nusselt sayisi C/H=1 durumuna goére daha yuUksektir. Benzer sekilde, kanatlar arasi
mesafenin daha disik olmasi, Nusselt sayisinin kanatlar arasi mesafenin kisa oldugu duruma gére
daha yuksek degder almasina neden olmustur. Sekillerden goérildigu gibi, delinmis kare kesitli
kanatlarin eklenmesi I1si transferinde 6nemli miktarda artisa neden olmustur. Basin¢ diisiminin bir
gostergesi olana surtinme faktori Reynolds sayisindaki artisla beraber azalmaktadir. Nusselt
sayisindaki degisime benzer bir davranisla, ylzey sirtinme katsayisi C/H=0 durumunda C/H=1
durumuna gore ¢ok daha yliksektir. Bunun nedeni kanat boyunun daha kiglk oldugu C/H=1 oldugu
durumda kanatlar tarafindan bloke olan akiskan kanatlar Ustiindeki acgikliktan kanali terk etmektedir.
Akis yonlinde kanatlar arasindaki mesafenin kisa oldugu durumlarda surtinme faktéri daha buyik
degerler almaktadir. Akis alanina delinmis kare kesitli kanatlarin yerlestiriimesi her iki aciklik
durumunda da bos kanal goére daha yiksek surtinme faktdrlerinin olusmasina, yani akigkani
pompalamak i¢in gerekli pompa guctinin artmasina neden olmustur.
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Sekil 9. a) Nusselt Sayisinin Reynolds Sayisi ile Degisimi, b) Sirtiinme Katsayisinin Reynolds Sayisi
ile Degisimi.

Sekil 10°da calisilan alti farkli durum igin delinmis kare kanatlar yerlestiriimesi ile saglanan toplam isi
transferi iyilestirmesinin Reynolds sayisiyla degisimi verilmektedir. Bitin durumlarda 1si transferi
iyilestirmesinin saglandigi goérulmektedir. Toplam s transferi iyilestirmesi Reynolds sayisinin artisi ile
azalmaktadir. Aciklik olmadigi durumda saglanan isi transferi iyilestirmesinin agiklik olan durumda
saglanandan daha yuksek oldugu anlasiimaktadir. Kanatlar arasi mesafenin daha fazla oldugu
durumda mesafenin az oldugu duruma gore iyilestirme daha ylUksektir. Ancak, Isi transferinin
iyilesmesinin yaninda basing¢ kayiplari da dikkate alindiginda bitiin durumlar igerisinde optimum 1si
transferi iyilestirmesi C/H=1, S,/D=1.944 ve Re=13500 oldugu durumda saglanmaktadir.
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Sekil 10. Toplam Isi Transferi lyilestirmesi.

TARTISMA

Sunulan bu g¢alismada igerisine delinmis bir dizi kanat yerlestirilen dikdértgen kanaldan tasinimla isi
transferi karakteristikleri 4¢ boyutlu ve sayisal olarak arastiriimig, analizler sonucunda elde edilen

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



'Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR 470

bulgular daha énceden gergeklestiriimis deneylerden elde edilen sonuglarla karsilastiriimistir. Bu
calismadan elde edilen sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Deneysel ve sayisal Nusselt sayisi ve sirtinme faktériinin Reynolds sayisi ile degisimlerinin
kargilastirimasi sonucu deneysel ve sayisal verilerin iyi bir uyum igerisinde olduklari
anlagiimistir.

e Kanal c¢ikisinda en yuksek akiskan sicakhgi Re=13500 oldugu akis kosullarinda elde
edilmistir. Reynolds sayisi arttikca beklendigi gibi 1sil sinir tabaka kalinhdi ve sicaklk
gradyenleri azalmigtir.

e Kanat sayisinin azalmasiyla (S,/D=1.944), kanatlarin art iz bdlgesindeki ylzey sicakligi
azalmistir.

e Kanat boyunun kigik oldugu durumda akiskanin buyik bir kismi kanat Gzerindeki by-pass
hattindan kanali terk etmekte ve ylksek oldugu duruma gére daha az debideki akigkan kutlesi
yuzeyden 1sI almaktadir. Bu durumda akigskan bulk sicakliginin daha yuksek oldugu
gorulmastar. Ancak sogutma hedefi dikkate alinarak ylzey es sicaklik gizgileri incelendiginde
yuzeydeki sicakhdin daha yiksek oldudu goérulmustir. Bu durumda daha buylk kanat
yuksekliginin 1s1 transferi agisindan daha verimli oldugu sdylenebilir.

e Kanat boyunun disik olmasi durumunda, akisin kanatlar tarafindan bloke olmasi ve kanat
Uzerindeki by-pass hatti ile kanali terk etmesi nedeniyle kanatlar arasinda jet akigi olusturmak
amaciyla acilan deliklerin etkisinin kayboldugu gézlemlenmistir.

o Akis alanina delinmis kare kesitli kanatlarin yerlestiriimesi her iki agiklik durumunda da bos
kanal gére daha yiksek surtinme faktérlerinin olusmasina, yani akigskani pompalamak igin
gerekli pompa glcunin artmasina neden olmustur.

e Aciklik olmadigi durumda saglanan isi transferi iyilestirmesinin aciklhk olan durumda
saglanandan daha yuksek oldugu anlasiimistir. Kanatlar arasi mesafenin daha fazla oldugu
durumda mesafenin az oldugu duruma gore iyilestirmenin daha yiksek oldugu goérilmastar.
Ancak, 1si transferinin iyilesmesinin yaninda basin¢ kayiplari da dikkate alindiginda bitin
durumlar igerisinde optimum 1s1 transferi iyilestirmesi C/H=1, S,/D=1.944 ve Re=13500 oldugu
durumda saglanmistir.
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