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Research Article ABSTRACT
The cooling of electronic devices is improved by the jet effect created by the impinging jet and cross flow. In this
History study, heat transfer from patterned surfaces in finless and different fin spacing (N = D and 1.5D) channels with
impinging jet and cross flow was numerically investigated. Numerical analysis was carried out steady state and
Received: 25/05/2022 in three dimensional by using Ansys-Fluent program with k-€ turbulence model. Three patterns were positioned
Accepted: 19/07/2022 in the channels, taking into account the channel sizes in the studies in the literature. The angle of the fin in the

channel with the horizontal is 60°. The Re number range of both cross flow and impinging jet flow is 11000-
15000. So as to prove the accuracy of the study, the results were compared with the results in the Nu number
equation obtained by the experimental study in the literature and it was determined that they were quite
compatible. The results of the study were analyzed as the average Nu number and the variation of the average
surface temperature for each patterned surface and pattern row. In addition, velocity and temperature contour
distributions were evaluated in the combined jet flow channel with both pattern surfaces at Re = 15000 and H =
3D heights, without fins and at fin positions with N = D and 1.5D distances. For all three patterned surfaces in
the channel, the average Nun, value increased by 21.63% at 60° finned N = 1.5D distance compared to the finless
condition, while this increase was 4.4% when N = D in the finned channel.
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Kanat¢ik Konumunun Degisimine Bagh Olarak Carpan Jet-Capraz Akisin Sogutma
Performansi Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

oz

Sireg Carpan jet ve gapraz akisin olusturdugu jet etkisiyle elektronik cihazlarin sogutulmalari iyilestiriimektedir. Bu
calismada, garpan jet ve gapraz akisiyla kanatgiksiz ve farkl kanatgik mesafeli (N = D ve 1,5D) kanallarda desenli
model yiizeylerinden olan isi transferi sayisal olarak incelenmistir. Sayisal inceleme, strekli ve ¢ boyutlu olarak
k- tlrbllans modelli Ansys-Fluent programindan faydalanilarak yapilmistir. Kanallarda literatiirdeki
calismalardaki kanal boyutlari dikkate alinarak tiger adet desen konumlandiriimistir. Kanaldaki kanatgigin yatayla
yaptigl agi 60 dir. Hem ¢apraz akis hem de ¢arpan jet akisinin Re sayisi araligi 11000-15000’dir. Calismanin
dogrulugunu kanitlayabilmek amaciyla sonuglar, literatiirdeki deneysel galismayla elde edilen Nu sayisi
esitligindeki sonuglarla kiyaslanmis ve oldukg¢a uyumlu olduklari belirlenmistir. Calismanin sonuglari, her bir
desenli yiizey ve desen sirasi igin ortalama Nu sayisi ve ortalama ylzey sicakhginin degisimleri olarak
incelenmistir. Ayrica, Re = 15000 ve H = 3D ytikseklikte her iki desen yuzeyli birlesik jet akish kanalda kanatgiksiz
ve N = D ve 1,5D mesafeli kanatgik konumlarinda hiz ve sicaklik konturu dagihmlari degerlendirilmistir. Kanaldaki
her Ug desenli yuzey igin ortalama Num degeri kanatgiksiz duruma gére 60° kanatgikli N = 1,5D mesafesinde
%21,63 artarken, kanatgikli kanalda N = D iken bu artis miktarinin %4.4 oldugu tespit edilmistir.
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Girig

Gelisen teknolojiyle birlikte ginimizde kullanim alani
oldukga yayginlasan ve boyutlarn kigtlen mikrogiplerin
Isinma problemi ortaya ¢ikmis ve sogutulmalari oldukga
onemli hale gelmistir. Mikrogiplerden olan isi transferinde
farkli sogutma yontemleri bulunmaktadir. Capraz akis ile
Isi transferi, bu yontemlerden en yaygin olanidir. Bu
teknik, soguk akiskanin bir fan kullanilarak bdtin
elektronik bilesenler tizerine yonlendirilmesi ve bu sekilde
elemanlarin  bitlinindn 1s1 transferinin  artiriimasi
temelindedir. Fakat bu teknik bltin elektronik
bilesenlerden 1si transferinin iyilestiriimesi temelinde
oldugundan ¢ok yiiksek sicakliklara ulagmig bilesenlerden
olan isi transferinde yetersiz olabilir. Bir baska i1si1 transferi
teknigi de gcarpan jet kullaniimasidir. Bu ydntemde, soguk
akiskan lile kullanilarak sicakhgl yikselmis bir bilesene
noktasal olarak puskiirtilmektedir. Carpan jetle sicakligi
artmis bir devre elemaninin sogutulmasi mimkin iken,
devrenin bitlininden olan 1si transferinde basarisiz
olabilmektedir. Bir elektronik kurulumda sicakhklari
oldukga farkl birden fazla bilesen olabilir. Bu sebeple, tek
bir 1s1 transferi yontemiyle bitiin devreyi glvenli sinirlar
dahilinde tutabilecek sartlara ulasilmakta sorun
yasanabilir. Bu sebeple; carpan jet ve capraz akis isi
transferi tekniginin birlikte kullanilarak birlesik jet akisi
olarak tatbik edilmesi sogutma kapasitesi yiksek olan
yararli bir ortam olusturabilir. Capraz akigla devre
bilesenleri hep birlikte belirli bir safhaya kadar
sogutulabilirken, elektronik kurulumda sadece ¢ok yiliksek
sicakliktaki bilesenlerden ise ¢arpan jet ile yersel sekilde 1si
transferi olmaktadir (Kilig, 2018; Teamah ve ark., 2015).

Literatiirde, sadece ¢apraz akis veya yalnizca jet akisin
degerlendirildigi cok sayida inceleme vardir. Bu ¢alismada
da incelenen geometri daha ¢ok jet akisa benzerlik
gosterdiginden, literatlr arastirmasinda jet akis Uzerine
daha fazla yogunlasilmistir. Ayrica, ¢carpan jetler Uzerine
literatirde bircok sayisal ve deneysel inceleme
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda ise daha c¢ok akiskan
secimi, akis alanina ait geometri, tlirblilans modeli, Re
sayisl, jet ile carpma ylizeyi arasi mesafe ve elemana
uygulanan 1si akisi  gibi degiskenlerin  sogutma
performansina olan etkileri Gzerinde durulmustur. Bunun
yani sira, capraz akis ve ¢arpan jet akisinin birlikte
kullanildigi 1s1 transferi teknikleriyle ilgili gergeklestirilen
calisma sayist sinirli olup, akisin  kanaldaki 1sinmis
ylzeylere yonlendirilmesine dair herhangi bir incelemeye
edinilen literatlirde ulasilamamistir.

Carpan dairesel bir jet akisinin sabit 1s1 akili i¢ biikey bir
yluzey Uzerindeki akis ve isi transferi niteliklerini, degisik jet-
plaka arasi oranlarinda sayisal ve deneysel olarak Hadipour
ve Zargarabadi, (2018) tarafindan incelenmistir. Farkh kanal
yukseklik oranlari, Re sayilari ve jet capi degerleri icin
arastirmalar gercgeklestirmisler ve sabit Re sayisi icin jet capi
artisiyla 1si transferi artisi belirlemislerdir. Karabulut ve Alnak
(2021) dikdortgen kesitli kanallardaki cati ve ters yamuk
seklinde iki farkli desene sahip bakir plakal yizeylerin farkl
jet giris genisliklerinde tek bir hava jeti akisi ile sogutulmasini
sayisal olarak arastirmislardir. Calismalarinda kullandiklari jet
giris genislikleri 0,5Dnh ve Dn iken jet-plaka arasi uzakliklarini

2

(H/Dn) 3 ve 6 olarak almiglardir. Sonug olarak, 0,5Dn jet
genisliginde, H/Dh = 6 iken Re = 5000 degerinde ortalama Nu
sayisinin ¢ati desenli ylizeyde ters yamuk desenli ylizeyden
%25,92 daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Karabulut ve
Alnak, (2020) yaptiklar bir diger calismada ise ti¢ tarafi kapali
ve bir tarafi agik, jet-plaka arasi uzakligi (H/Dr) 4-10 arasinda
olan dikdoértgen kesitli kanallar igerisindeki sur ve dikdortgen
seklinde olmak Uzere iki farkl desene sahip sabit 1si akili bakir
plakali ylzeylerden olan isi transferini tek bir hava jeti akisi
kullanarak incelemislerdir. Yaptiklari arastirma sonucunda
Reynolds sayisinin 4000 ve jet-plaka arasi uzakligin 4 oldugu
deger icin sur desenli yuzeylere gére dikdortgen desenli
yluzeylerde %31,45 daha yiiksek ortalama Nu sayisi degeri
tespit etmislerdir. Mergen, (2014) 3500 W/m? lik sabit 1si
akisinda elektronik bir elemandan birlesik jet akisiyla olan isi
transferini arastirmistir. Sonug olarak, jet Re sayisi/kanal Re
sayisi (Rej/Rex) orani azaldik¢a 1si transferinin distigund
saptamistir. Sabit isi akili bir elemandan ¢arpan hava jetli
capraz akis birlikteligiyle olan 1si transferi Oztiirk ve Demircan,
(2022) tarafindan sayisal olarak arastiriimistir. Arastirmacilar,
calismalarinda farkli jet giris hizi/kanal giris hizi oranlari (0, 1,
2 ve 3) ve 0° 22,5°, 45°, 67,5° ve 90° olmak (izere kanala
yerlestirilen kanatgiklarin farkli agilari icin kanaldaki tek bir
elemandan olan s transferi incelenmislerdir. Kanal
yuksekliginin jet capina orani sabit ve 3 olarak alinirken,
kanalda akiskan olarak hava kullanilmistir. Elemandan olan
en yuksek 1si transferinin, giris hizinin kanal giris hizina
oraninin 3 ve kanatgik agisinin 90° oldugu durumda erisildigi
belirlenmistir.

Bu calismada, H = 3D yikseklikli birlesik jet akisl
kanallardaki desenli model ylizeylerinden olan isi transferi
kanatgiksiz ve N = D ve 1,5D mesafede olmak lizere 60°
aclya sahip kanatgikli kanal durumlari igin sayisal olarak
incelenmistir. Sayisal arastirma, sirekli ve ¢ boyutlu
enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin k-g¢ tiurbilans
modelli Ansys-Fluent programi kullanilarak ¢ozilmesiyle
gerceklestirilmistir. Kanatgik ve kanalin alt ve (st ylzeyleri
adyabatik iken desenli yiizeyler 1000 W/m?lik sabit isi
akisina sahiptir. Akiskanlar i¢in calisilan Re sayisi aralig
11000-15000’dir. Calismanin sonuglari, literatirdeki
deneysel ¢alisma sonucu elde edilen denklemin
sonuglariyla kiyaslanmis ve uyumlu olduklari saptanmistir.
Sonuglar, her bir desenli ylizey i¢in ortalama Nu sayisi ve
ylzey sicakliklarinin degisimleri seklinde incelenmistir.
Bununla birlikte, birlesik jet akish kanallar icin kanatgiksiz
ve farkli mesafeli (N) kanatcikli kanallarda hiz ve sicakhk
konturu dagilimlari Re = 15000 i¢in sunulmustur. Ayrica,
Re = 13000’de kanallarda bulunan tim modeller igin
kanatgiksiz ve kanatgikli durumlarda ortalama Nu sayisi
(Num) ve ylzey sicaklik (Tm) degerleri degerlendirilmistir.

Sayisal Metot

Calismada, l¢ boyutlu ve sirekli olarak desenli
ylzeylerdeki garpan jet-capraz akisl birlesik jet akisinin
zorlanmig tasinim ile isi transferinin sayisal ¢éziminde
Ansys-Fluent programi kullaniimistir.
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Kanaldaki akis ve isi transferinin ¢6zim asagidaki gibi
govde kuvvetinin olmadigi surekli, kanaldaki birlesik jet
akis nedeniyle turbulansh akis icin zaman ortalamali kitle,
momentum ve enerjinin korunumu denklemlerinden

Sureklilik denklemi
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Bu denklemlerde akigskanin yogunlugu p, tirbulansh
akisin kinetik enerjisi k ile belirtilirken, x, y ve z
dogrultusundaki hiz bilesenleri u;,, akiskanin viskozitesi u,

turbilansh kinetik enerji Pr sayist ¢ (T = 1)
gosterilmektedir. Turbulansli kinetik enerji Gretimi (Gi) ve

tirbllansh akisin viskozitesini (*ut) gosteren esitlikler
asagida verilmistir (Wang ve Mujumdar, 2015; Karabulut ve
Alnak, 2021).
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turetilen
¢O6zUmuyle yapilmistir (Wang ve Mujumdar, 2015; Alnak
ve ark., 2021; Karabulut ve Alnak, 2021).
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Tirbilans yutulma Pr sayisi o ile belirtilirken, C1e= 1,44,
Ce = 1,92, Cu = 0,09 ve g = 1,3 degerlerine sahip olan
esitliklerdeki katsayilardir (Saleha, 2015).

Ortalama isi tasinim transfer katsayisi h, Es. 8 ve Nusselt
sayisi (Nu) ise Es. 9 ile elde edilmektedir (Incropera, 2007).

h= (8)
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Burada, Ta ve Ty sirasiyla su akiskaninin ve elektronik
elemanin ortalama yizey sicakliklari (K), ka akiskanin isi
iletim katsayisi (W/m.K), 3.m elektronik elemanin akiskanla
temasta olan toplam yilizey uzunlugu (m), h ve hn sirasiyla
ylzey Uzerindeki yerel ve ortalama isi taginim katsayisi
(W/mZ2.K), n yiizeye dik yén olup ortalama Nu sayisi (Num)
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Desenli yiizeyin ortalama isi taginim katsayisi

1 3m
h, =— [ hdx (10)
3m
Desenli ylizeyin ortalama Nu sayisi
Nu, = h, (3m) (11)
ka
Kanalin hidrolik ¢api
D _4A AHW) (12)

“T R 2(H+W)

Bu esitlikte, Ak ve Px sirasiyla kanalin kesit alani ve islak
cevresini gostermektedir.

Kanal ve Jet Re sayilarina ise sirasiyla Es. (13) ve (14)
yardimiyla ulasiimaktadir.

Re, = LA (13)
#y
V.D
Re, = 21~ (14)
#y

Bu esitliklerde, akiskanin kanal ve jet akis hizlari sirasiyla
Vi ve Vj (m/s) ile verilmektedir.

Model Geometrileri

Calismada kullanilan birlesik jet akislh kanal ve kanaldaki
desenli model yiizeylerine sahip I1sinmig elemanlara ait
Olgliler ve sinir sartlar Sekil 1'de gosterilirken, desenli
ylzeylerin geometrik modelllerine ait olgller ise Cizelge
1’de verilmistir. Ayrica, birlesik jet akish kanalin sayisal
hesaplamalarinda kullanilan diizgiin dértylzli ag yapisi
Sekil 2'de gosterilmektedir.

Bunun yani sira, bu c¢alisma icin yapilan kabuller
asagidaki gibidir:

e Hesaplama hacmi, zamandan bagimsiz, {i¢ boyutlu ve
tdrbilanshdir.

e  Su, sikistirilamaz olup; hem jet hem de ¢apraz akis igin
kullanilmigtir.

e Su akiskaninin sl
bagimsizdir.

e  Kanal ve kanatgik ylizeyleri adyabatiktir

e  Su akiskani ve desenli ylizeylerde isi Gretimi yoktur.

ozellikleri sabit ve sicakliktan

Capraz Akig

_~Carpan Jet

Sekil 1. Birlesik Jet Akish Kanal Goértintst
Figure 1. Views of Channel with Combined Jet Flow

Sekil 2. Kanalda kullanilan diizglin dortyizlu ag
yapisinin gosterimi
Figure 2. Display of tetrahedral mesh structure used in
the channel

Cizelge 1. Kanaldaki boyutsal dlguler
Table 1. Dimensional dimensions in the channel

Kanalin Olgiilendirilmesi

D 15 mm
L 66D
W 4D
H 3D
m 20 mm
0 60°
N D-1,5D

Bulgular ve Tartisma

Calismada sadece jet akisin oldugu durumda farkli Re
sayilarinda incelemeler yapilarak ulasilan sonuglar ile Ma ve
Bergles (1983) tarafindan yapilan deneysel incelemelerle
ulasilan baginti kullanilarak (Nu=1,29Re®°Pr®*) edinilen
sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir (Sekil 3). Sekil 3'den
gozlemlenebildigi gibi Ma ve Bergles (1983)’in deneysel
sonuglariyla bu c¢alismanin sonuglar birbirleriyle oldukca
uyumlu ve tutarhdir.
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Ag sayisinin Nu sayisi (izerindeki etkisini belirlemek
amaciyla kanal i¢cin en uygun sayida ag elemani
kullanabilmek icin kanatgiksiz carpan jet - capraz akis
birlesik jet akish kanalda ag sayisinin ortalama Nu sayisi
Uzerindeki etkisi farkli Re sayilarinda Cizelge 2’de
verilmistir. Buna gore kanatgiksiz kanalda 2022840 adet ag
elemaninin en glvenilir ve dogru sonucu verecegi
saptanmistir.

Sekil 4’de birlesik jet akish kanalda kanatgiksiz ve
kanatgikli (6=60°) farkh kanatgik konumlarina (N) gore
model siralari igin ortalama Nu sayisinin Re sayisi ile
degisimi (H = 3D) verilmektedir. Genel itibariyle kanallarda
desen modeli siralar igin en diisik Nusselt sayisi
degerlerine kanatgiksiz kanalda ulasilirken, bu durum
desen sekli nedeniyle Uglincli siradaki Model 3 igin
degiserek Nu sayisi degerleri kanatgikli N = D kanatgik
mesafeli konumda kanatgiksiz durumdan daha dusik
olmaktadir. Bununla birlikte, her ti¢ model sirasi igin de en
yuksek ortalama Nu sayisi degerlerine 60° kanatgik acili
durumda N = 1,5D kanatgtk mesafeli durumda
ulasilmaktadir. Model 1 birlesik jet akis etkisinden ziyade
daha ¢ok kanaldan gelen ¢apraz akis etkisindedir. Bu
nedenle, hem kanatgiksiz hem de kanatcikli kanallar igin
(N = D ve 1,5D) en diusik Nu sayilari bu desen igin
olmaktadir (Desen 1). Ayrica, Model 1 icin Re = 13000’de
N = 1,5D kanatgik mesafesinde sirasiyla kanatgiksiz ve N =
D kanatgik mesafeli kanallara gére Nu sayisinda %19,71 ve
%14,61'lik artis degerleri elde edilmektedir. Model 2 igin
Nu sayisi degerleri Model 1’e gore daha da artmaktadir.
Clnki Model 2 gapraz jet akisina ilave olarak ¢arpan jet
etkisinde de oldugundan birlesik jet akisi etkisine
maruzdur. Re sayisinin 15000 oldugu degerde Model 2’'de
Model 1’e gore sirasiyla kanatgiksiz, N = D ve N = 1,5D
kanatgik mesafelerine gére %18,47, %26,47 ve %24,62'lik
ortalama Nu sayisi artis degerleri elde edilmektedir.
Kanalin son sirasinda bulunan Model 3’e gegildiginde ise
birlesik jet etkisinin azalma durumuna ragmen desenin
sahip oldugu geometrik sekil nedeniyle hem kanatgiksiz
hem de kanatcikli durumda birlesik jet Model 2'nin Gst
kismindaki ¢ikintiya ¢arpip Model 3’e yonlendiginden N =
D kanatgik mesafeli durum harici kanatgiksiz ve N = 1,5D
kanatgik mesafeli konumda Nu sayisi degerleri Desen
2’den daha fazla olmaktadir. Ayrica, N = D mesafeli
konumda Model 3 igin Nu sayisi degerleri Model 2’den ¢ok
az bir miktar dusik olmakla birlikte degerler birbirine
yakin seyretmektedir. Re = 11000’de kanatgiksiz ve N =
1,5D mesafeli durumlar icin Nu sayisi degerleri Model 3’de
Model 2'den %12,3 ve %3,97 daha fazla iken N = D
kanatgik mesafeli konumda ise %1,72 daha dislktir. Bu
durum, birlesik jet akisinin kanal icerisinde desen sekline
bagh olmak (izere yaptigi akis yonlenme hareketi
nedeniyledir.

Birlesik jet akisli bir kanalda model siralarinin sahip
oldugu ortalama ylizey sicakliklarinin degisimi kanatgiksiz
ve 60° kanatcikh D ve 1,5D (N) kanatcik mesafelerinde
Sekil 5’de sunulmaktadir. Re sayisinin artisiyla desenli

ylzeylerden artan isi transferi nedeniyle yizeylerin
sicakhklari dismektedir. Bununla birlikte, en ylksek ylizey
sicakhk degerlerine Model 1 ve Model 2 icin kanatgiksiz
durumda ulasilirken, Model 3 i¢in 60° kanatgikli ve N = D
kanatcik mesafesinde ulasilmaktadir. Ayrica, birlesik jet
akig etkisinden yalnizca ¢apraz akigin etkili oldugu Model
1'de 1s1 transferinin diger desenli yuzey siralarina gore
daha az olmasi nedeniyle ylzey sicaklik degerleri daha
yiksektir. Ozellikle, birlesik jet akis etkisinin daha fazla

oldugu Model 2’de ise daha duslik ylizey sicakhk
degerlerine  ulasilabildigi  Sekil 5’den  kolaylikla
gorilebilmektedir.
110
s, {3 ve Berples (1983)
= = = = Sunulan Calisma
100
o0
2 80
70
60
30 . . . . :
3000 4000 5000 6000  TOOO  B000 QOO0
Re

Sekil 3. Karsilastirma Sonuglarinin Kiyaslanmasi
Figure 3. Comparison of the Presented Study and the
Results of Ma and Bergles (1983))

Cizelge 2. Ag Elemani Sayisina Bagli Olarak Num’nin Re
Sayisiyla Degisimi

Table 2. Variation of Num with Reynolds Number
Depending on the Number of Mesh Elements

Ag elemani  Re =5000 Re = 7000 Re = 9000
sayisl Num Num Num
1758412 86,48 108,84 127,40
2022840 86,52 108,88 127,43
2245786 86,52 108,87 127,42

Tablo 3. Birlesik jet akish kanaldaki tim modeller igin
kanatgiksiz ve farkli kanatgik konumlarina (N) gore
ortalama Nu sayisi (Num) ve ylzey sicakhiginin (Tm) degisimi

Table 3. Variation of mean Nu number (Num) and surface
temperature (Tm) according to without fin and different
fin positions for all patterned in the channel

Re = 13000 Num Tm (K)
Kanatgiksiz 161,35 304,23
60° Kanatgikhi - N =D 168,45 304,11
60° Kanatgikli - N = 1,5D 196,26 303,86
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Figure 4. Variation of mean Nu number with Re number  Figure 5. Variation of mean surface temperature with Re
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with and without fins (8=60°) in a combined jet flow positions (N) with and without fins (9=60°) in a

channel (H = 3D) combined jet flow channel (H = 3D)
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Re = 13000 degerinde kanaldaki tiim model siralariigin
kanatgiksiz ve 60° kanatcikli N = D ve N = 1,5D kanatgik
mesafelerinde ortalama Nu sayisi (Num) ve ortalama yiizey
sicakligl (Tm) degisimleri Cizelge 3’'de verilmistir. Ortalama
Num degeri kanatgiksiz duruma gore 60° kanatgikh N =
1,5D mesafesinde %21,63 artarken, kanatgikli kanalda N =
D iken bu artig miktari %4,4’dlr. Ortalama olarak en disuk
Tm degeri 60° kanatgikh N = 1,5D kanatgik konumu igin elde
edilmektedir.

Sekil 6'de Reynolds sayisinin 15000 oldugu degerde H =
3D kanal mesafesinde kanatgiksiz ve 60° kanatgikli kanallarda
N =D ve N =1,5D kanatgik mesafelerinde (a) hiz ve (b) sicaklik
konturu dagilimlari sunulmaktadir. Kanatgiksiz durumda
Model 1 yalnizca gapraz akisin etkisinde olup, Model 2’ye
dogru ¢arpan jetle birleserek birlesik jet etkisi olusmaktadir.
Bununla birlikte, desenli ylizeyin sekline bagli olarak birlesik
jet etkisi Model 2 ve Model 3’Gn arasindaki boslukta
akiskanin hareketlenmesini saglayarak ozellikle bahsedilen
bu desenlerin sogumalarini iyilestirmektedir. Bununla
birlikte, kanala kanatgik eklendiginde (6=60° ve N = D) birlesik
jet etkisinin desenli ylizeyler {izerindeki hareketliligi artarak
soguma iyilesmektedir.

Kanatcikl kanalda N = 1,5D olacak sekilde kanatgik kanal
girisine dogru hareket ettirildiginde ise birinci modelden
(Model 1) itibaren tim desenler igin birlesik jet etkisi
arttigindan akiskanla ylzeyler arasi isi transferi artarak
sicaklik dagilimlarindan da gorilebilecegi gibi soguma
iyilestirilmektedir.

Genel Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida belirtildigi
sekilde 6zetlenebilir:

e  Genelitibariyle kanallarda desenli model siralariigin en
disiik Nusselt sayisi degerlerine kanatciksiz kanalda
ulagilmaktadir.

e  Herlig model sirasiigin de en yliksek ortalama Nu sayisi
degerlerine 60° kanatgik acgih durumda N = 1,5D
kanatgik mesafeli durum igin elde edilmektedir.

e Hem kanatciksiz hem de kanatcikh kanallar icin (N = D ve
1,5D) en diisuk Nu sayilari, Model 1’de gorilmektedir.

e Model 1 icin Re = 13000'de N = 1,5D kanatcik
mesafesinde sirasiyla kanatgiksiz ve N = D kanatgik
mesafeli kanallara gbére Nu sayisinda %19,71 ve
%14,61'lik artis degerleri elde edilmektedir.

e Re sayisinin 15000 oldugu degerde Model 2’de Model
1’e gore sirasiyla kanatgiksiz, N = D ve N = 1,5D kanatgik
mesafelerine gore %18,47, %26,47 ve %24.62'lik
ortalama Nu sayisi artis degerleri elde edilmektedir.

e Re=11000de kanatciksiz ve N = 1,5D mesafeli durumlar
icin Nu sayisi degerleri Model 3'de Model 2'den %12,3
ve %3,97 daha fazla iken N = D kanatcik mesafeli
konumda ise %1,72 daha disiktir. Bu durum, birlesik
jet akisinin kanal igerisinde desen sekline baglh olmak
lizere yaptig1 akis yonlenme hareketi nedeniyledir.

e  En yiksek yuzey sicaklik degerlerine Model 1 ve Model
2 icin kanatgiksiz durumda ulasilirken, Model 3 icin 60°
kanatcikli ve N = D kanatc¢ik mesafesinde ulasiimaktadir.
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Sekil 6. Desenli model ylizeyleri i¢in kanatgiksiz ve 60°
kanatgikli kanallarda N = D ve N = 1,5D kanal
ylksekliklerinde (a) Hiz (b) Sicaklik konturu dagilimlari
Figure 6. Figure 6. For patterned surfaces in channels
without fin and with 60° fin N =D and N = 1,5D
channel heights (a) Velocity (b) Temperature contour
distributions (H = 3D)
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e Kanaldaki her Uc¢ desenli ylzey degerlendirildiginde,
Num degeri kanatgiksiz duruma gore 60° kanatgikh N =
1,5D mesafesinde %21,63 artarken, kanatgikl kanalda
N = D iken bu artis miktari %4,4 olmaktadir.

Kanatgikl kanalda N = 1,5D olacak sekilde kanatgik kanal
girisine dogru hareket ettirildiginde ise birinci desenden
(Desen 1) itibaren tim desenler igin birlesik jet etkisi
arttigindan akigkanla yuzeyler arasi isi transferi artarak
sicaklik dagihmlarindan da goriilebilecegi gibi soguma
iyilestirilmektedir.

Sonug itibariyle, yiksek performansh elektronik
cihazlarin artan sicakliklari kesintisiz ve performanslarindan
odun vermeden ¢alisabilmeleri i¢in 6nemlidir. Geleneksel
sogutma yontemleri kullanilarak, sogutulmalari mimkiin
olmayan bu cihazlarin kanala eklenen kanatgikla sogutma
akiskaninin elemanlar lizerine yonlendirilerek g¢arpan jet-
capraz akis yontemiyle sogutulmalar sayesinde sicakliklari
givenli calismalari icin gerekli sinirlara gekilerek strekli ve
uzun oOmdarli c¢ahsmalan saglanabilmektedir. Ayrica,
sogutulacak ylzeyler (zerine desen verilmesi akiskanin
desenli yiizeylerle olan temasini artirarak isi transferini
artirici yonde katki saglanabilmektedir.
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