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Isil ¢arpan jet akislar1 yliksek 1s1 transferi artirimi yiiziinden yaygin kullanim alanina
sahiptir. Ayrica literatiirde akis ayrilmasina sahip karmasik bir problem olmasindan
dolay1 da tiirbiilans modellerinin uygunlugunun test edilmesinde de siklikla
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda ANSYS-FLUENT yazilimi kullanilarak farkl
sinir sartlarina sahip 4 farkli impinging jet geometrisi tizerinde k-¢ tiirbiilans modelleri ile
alt (hedef) plaka tizerindeki yerel 1s1 transferi hesaplamali olarak arastirilmis ve
literatiirdeki deneysel ¢alismalarla karsilastirilmistir. Std. k-¢ tiirbiilans modelinin basta
carpma noktasi olmak tizere 1s1 transferini iyi tahmin etmedigi bilinmektedir. Bundan
dolayi, std. k- € modeli ve yaygin olarak kullanilan diger iki k-e¢ modelinin model
sabitlerinden ikisi modifiye edilerek 1s1 transferini iyilestirip iyilestirmedikleri
arastirilmistir. Std. k-e modeli ag yapisinin iyi olusturulmas: ve giris sicakliginin
diisiiriilmesiyle 1s1 transferi tahminini sinirlandirilmis ve sabit yiizey sicakligina sahip
geometride 1iyilestirmesine ragmen, katsayilarin modifikasyonu kayda deger bir
tyilestirmeye sebep olmamistir. Dolayisiyla std. k-¢ tiirbiillans modeli 1s1l ¢arpan jet
akiglarinin tahmininde kullanilacaksa katsayilarin modifikasyonundan ziyade duvar
fonksiyonunun kullanma sartlarina dikkat edilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Carpan 1s1l jet akisi, tiirbiilans, iki denklemli tiirbiilans modelleri,
tiirbiilans model sabitlerinin modifikasyonu, hesaplamali akigkanlar dinamigi

2021, ix + 82 sayfa.
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MODIFICATIONS OF MODEL CONSTANTS FOR TWO EQUATIONS
TURBULENCE MODELS IN IMPINGING JET THERMOFLOWS
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Impinging jet thermoflows are widely used due to high heat transfer enhancement. These
flows are treated as complex flows because of separation, and they are also often used for
the suitability of turbulence models. In this thesis, local heat transfer on the lower (target)
plate is investigated computationally for 4 different impinging jet geometries with
different boundary conditions with k-¢ turbulence models by using ANSYS-FLUENT
software. It is well known that std. k- € model has a bad performance especially in the
prediction of the stagnation point heat transfer. Therefore, it has been investigated
whether heat transfer is improved by modifying two model constants of three k- ¢
turbulence models. Although heat transfer prediction in confined and constant wall
temperature impinging jet geometry has been improved by considering carefully near-
wall mesh structure and decreasing inlet air temperature, modifications of model
constants do not cause considerable improvements. So it has been suggested that it must
be paid attention to wall function usage conditions instead of model constants
modifications.

Key words: Impinging thermal jet flow, turbulence, two equations turbulence models,
modification of turbulence model constants, computational fluid dynamics
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1. GIRIS

Carpan jet akiskan, yiiksek 1s1 ve kiitle transferi sagladigindan 6tiirii pek ¢ok endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ydntem ile liile tarafindan
yonlendirilmis gaz veya sivi akigkan sogutularak ya da isitilarak yiizeye g¢arptirilmak
suretiyle Ozellikle carpma bolgesinde yiiksek miktarda 1s1 ve kiitle transferi
saglanabilmektedir. Bununla ilgili uygulamalara cam levhanin temperlenmesi, metal
plakalarin tavlanmasi, gaz tiirbini kanatlarinin sogutulmasi, tekstil {irlinlerinin

kurutulmasi 6rnek olarak verilebilir.

Carpma yuzeyi 7,C,, — - Durgunluk noktas:
Sekil 1.1. Carpan jet akisindaki akis bolgeleri (Incropera ve DeWitt 2001)

Gaz jetleri sekil 1.1°de gosterildigi gibi genellikle D capindaki yuvarlak ya da W
genisligindeki dikdortgen bir liileden durgun cevreye puskirtilir. Jet genellikle
tirbiilanshidir ve liile ¢ikisinda sabit bir hiz dagilimina sahiptir (Incropera ve Dewitt
2001).

Akis bolgesi genellikle serbest jet bolgesi, carpma bolgesi, duvar jeti bolgesi olarak

adlandirilan 3 boliimden olusur.



Sekil 1.1°deki sabit hiz ¢ekirdeginin altinda kalan bolgede hiz profili tiim jet kesiti
boyunca sabit degildir ve maksimum hiz lille ¢ikisindan uzaklik arttikca azalir. Bu
bolgeye serbest jet bolgesi adi verilir. Bu bolge boyunca akis 6zellikleri carpma
yiizeyinden etkilenmez. Akiskanin duvara carptigi bolge ise ¢arpma bolgesi olarak
adlandirilir. Bu bolgede akis 6zellikleri hedef yilizeyinden etkilenir. Z dogrultusunda ve X
ve ya r dogrultusunda hiz 6nce azalir ve sonra artarak devam eder. Carpma bolgesinden
uzaklastik¢a artarak devam eden hiz belli bir mesafeden sonra yavaslamaya baglar. Bu
bolge duvar jeti bolgesi adin1 alir. Bu bolgede hem carpma hem de serbest yiizey hiz

profilleri sifirdir.

Nu
Nu

D veya £2W

{a)

Sekil 1.2. H/Dn oraninin Nusselt sayisina etkisi (Incropera ve DeWitt 2001)

Carpan jet akisinda H (liile ¢ikisi ile carpma ylizeyi arasindaki mesafe) ile Dy (liile ¢api)
orani bilyiik 6nem teskil eder. Sekil 1.2°de goriildiigii gibi H/Dn 5 ten biiyiik oldugunda
ve 5 ten kiiciik veya esit oldugunda Nu sayis1 ¢arpma yiizeyinden r veya x dogrultusunda
farkli olarak degismektedir. Bu oran 5 ten biiyiik oldugunda ikincil peak olusmadig: gibi
5 ten kiiciik oldugunda ikincil peak ‘in olustugu rahatlikla goriilebilir. Nusselt sayisi 1s1
transferi acisindan biiyiik onem arz etmektedir. Nusselt sayisinin biyikligi 1s1
transferinin bliylikliglinii gosterir. Bundan &tiiri H/Dh 5 ten kiigiik oldugunda 1s1
transferinin daha fazla oldugu soylenebilir. Literatiirdeki deneysel c¢alismalara
bakildiginda Nusselt sayisinin; Reynold sayisi, Prandtl sayisi, sinirlandirmanin olup
olmamas, tiirbiilans gibi paremetrelere bagli oldugu goriiliir. Literatiirdeki sayisal
caligmalara bakildiginda bu paremetlere ek olarak kullanilan tiirbiilans modelinin ve
¢oziim metodunun da etkisi goriilmektedir. Wang ve ark. (2014) SST k-o tiirbiilans
modelinin jet akislar i¢in iyi sonuglar verdigini tespit etmistir. Kurbatskii (2009) yaptigi



calismasinda standard ve realizable k-¢ tiirbiilans modelinde (modifiye edilmis katsayilar
ile) ¢arpma bolgesindeki hiz profilinin daha dogru tahmin edildigini tespit etmistir.
Klinzing ve Sparrow (2009) sinirlandirilmamis ve sabit yiizey sicaklifina sahip jet
akislarda standard k-e tlirbiilans modelinin diger modellere goére daha dogru sonuglar
verdigini tespit etmistir. Hellsten (1997) modifiye edilmis SST k- modelinin kavis ve
donmelerde iyi sonucglar verdigini fakat skin friction tahmininde basarisiz oldugunu
gormiistiir. Durbin (1996) k-¢ tiirbiilans modelinin ¢arpma bolgesindeki anormal
sonuglar1 tizerine yorumlar yapmustir. Jaramillo ve ark. (2007) non-linear ve explicit
metodunun deneysel ile yakin sonucglar verdigini gormiistiir. Literatiirdeki ¢aligmalara
bakildiginda ¢arpan jet akisinda k-e tiirblilans modelinin dogru sonuglar vermedigi
bilinmektedir. Bu tez ¢alismasinda 4 farkli tipteki ¢arpan jet akisinda Standard k-e,
Realizable k-¢ ve RNG k-¢ tirbiilans modellerindeki tiirbiilans katsayilarinin
modifikasyonu hesaplamali olarak incelenmekte olup deneysel sonuglar ile

karsilagtirilmaktadir ve ortaya ¢ikan sonuglar irdelenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bir yiizeye ¢arpan jet akisi i¢in tasinim katsayisinin incelenmesi Martin (1977) tarafindan
yapilmustir. Hellsten (1997) yaptigi ¢alismasinda SST k- tiirbiilans modelinin modifiye
edilmesiyle RCSST modelini ortaya ¢ikarmistir. Ozellikle Cr parametresinin tahmininde

Ongordiigii modelin deneysel ¢alismalarla asir1 benzerlik gosterdigini belirtmistir.

7
9 50
*
3
4.0 \\:‘\\
Bk Tome] 4 6‘: e
30 N O, I Mo
O -E}..Q.“‘
2.0 e
O Experiment i
L RCSST
1.0 e
ke
__B-L
0.0 |

T
200 300 400 30.0 €00 700 80.0

s (in)

Sekil 2.1. Hellsten’in RCSST modelinde Cs ile deneysel sonuglar arasinda buldugu
iliski (Hellsten 1997)

Sekil 2.1°de goriildigii gibi RCSST tiirbiilans modeli SST k-, k-¢ ve B-L modelinden
daha yakin sonuglar vermistir.
Hamba (1987) k-¢ tiirbiilans modelindeki katsayilar1 LES (Large Eddy Simulation)

yontemiyle tahmin etmeye calismistir.



Cizelge 2.1. Hamba’nin (1987) buldugu katsayilarin deneysel sonuglar ile mukayesesi

Ce | Ca3 Cs4 CES Cr.ﬁ Ce?

Case 4.1 0.085 0.033 —_ — — —
Case 4.2 0.085 0.0051 0.045 — — —
Case 4.3 0.074 0.013 — 8.5 -l11 3.6
Case 4.4 0.080 0.0023 0.036 8.7 -I11 3.8

Standard?  0.13 0.069 — — — —
Channel®  0.072 0.1 ~0.1 e
Theory” 0.13 -1.2 2.2 43 -58 2.4

Hamba (1987) galismasinda Ce2 katsayisini 1,9 olarak almistir.
Martin (1977) 2 000<Re<400 000 araliginda tek bir yuvarlak liile i¢in denklem

2.1’i 6nermistir.

= G[r/D,H/D]F;(Re) 2.1)

Burada

F, = 2Re®5(1 + 0,005Re%55)05 2.2)
_ oy [u®

= () e 23)

Tiirbiilans modelleri ve imginging jet akisi ile ilgili yapilan literatiir arastirmalari ¢izelge

2.2°de Ozetlenmistir.

Cizelge 2.2. Tiirbiilans modelleri ve impinging jet akisi ile ilgili yapilan literatiir

arastirmalari
Sir Yavi
a Yazan ay Yaymn Yeri Yaym Adi
n Yih
No
Estimate of
Jou_ma' of t_he Constants in the
physical Society k-e Model of
1 Hamba, F. 1987 of Japan, Turbulence b
56(10):3405- Us y
3408 sing Larg(_e
' Eddy Simulation




Cizelge 2.3. Tiirbiilans modelleri ve impinging jet akisi ile ilgili yapilan literatiir
aragtirmalar1 (devam)

) On the RNG
Phys. Fluids A,
Lam, S. H. 1992 4(5):1007-1017, Theory of
Turbulence
International
Journal of Heat On the k-3
Durbin, P. A. 1996 and Fluid Stagnation Point
Flow,17(1):89- Anomaly
90.
On the
Aerospace Sensitization of
Science and Turbulence
Shur, M., Spalart, P. R. 1996 Technology, Models to
5:297-302. Rotation and
Curvature
Numerical Heat I__arge I_Eddy
] Simulation of
Cziesla, T., Tandogan, E., Transfer, Part
. 1997 ) S Heat Transfer
Mitra, N. K. A: Applications, " Impinai
32(1):1-17 rom Impinging
; ' Slot Jets
29.AI1AA Fluid SOME
Dynamics IMPROVEMEN
Conference, 15- TS IN
Hellsten, A. 1997 18 Haziran MENTER’S k-
1997, SST
Albuquerque, TURBULENCE
NM. MODEL
Turbulent flow
International and heat transfer
Lee, D. H., Chung, Y. S., Kim, Journal of Heat measurements on
1997 . a curved surface
D.S. and Fluid Flow, with fully
18(1):160-169. developed round
impinging jet
International Heat transfer
Chan, T.L., Leung, C. W., Journal of Heat chargc;t;e()r:gg;:s of
Jambunathan, K., Ashforth- | 2001 | and Fluid Flow, | . %° in’ s
Frost, S., Zhou, Y., Liu, M. H. 45(2002):993- pinging
1006 semi-circular
' convex surface.
Industrial & Computational
Engineerin study of
Shi,Y.,Ray,M.,B.Mujumbar,A gineering impingement
2002 Chemistry
.S, : Heat Transfer
Research,41:464 under a Turbulent
3-4653.
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Cizelge 2.4. Tiirbiilans modelleri ve impinging jet akisi ile ilgili yapilan literatiir
aragtirmalar1 (devam)

International

The near Wall

Guerra,D. R. Journal of Heat .
10 S.,Su,J.,Freire,A.P.S. 2005 and Mass Transfer, ?r?]r;a:\rlllgoi:]g]}:tn
48:2829-2840. '
Analysis of
. International different RANS
11 Sig;?:r;’l ICO:’_ ‘I?)EOIIT\?z;e,ZA 2007 Journal of Heat models applied
Claramunt. K. and Mass Transfer, to turbulent
' 50:3749-3766. forced
convection
Fluid mixing
Rohde, U., Hohne, T., and flow
Kliem, S., Hemstrom, S., Nuclear distribution in a
Scheuerer, M., Toppila, T., Engineering and primary circuit
12 Aszodi, A., Boros, I, 2007 Design, of a nuclear
Farkas, 1., Miihlbauer, P., 237(2007):1639- pressurized
Vyskaocil, L., Klepac, 1655. water reactor—
J.,Remis, J., Dury, T. Validation of
CFD codes
Numerical Heat Evaluation of
13 Klinzing, W. P., Sparrow, 2009 Transfer, Part A: Turbulence
E. M. Applications, Models for
55(3):205-228. External Flows
International Some
. Journal of Heat comments on
14 Wolfshtein, M. 2009 and Mass Transfer, turbulence
52:4103-4107. modelling
Comparison of
47. AIAA RANS
. Turbulence
) Aerospac_e Sciences Models in
15 Kurbatskii, K. A. 2009 Meeting,5-8 X
Haziran 2009 Numerical
ALAA ' Prediction of
' Chevron Nozzle
Jet Flows
International CFD
conference Nuclear | Simulations of a
. Energy for New Normally-
16 Del Frate,L.,Galassi, G. 2011 Europe,12-15 Eyliil | Impinging Jet
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Cizelge 2.5. Tiirbiilans modelleri ve impinging jet akisi ile ilgili yapilan literatiir
aragtirmalari1 (devam)

Evaluation of

Turbulence
. . ) Journal of Fluids Models Using
17 RaIES'iDHI'I’ P:jOI’RG”I, U 2011 Engineering, Direct
oflard, A. 133(2) Numerical and
Large-Eddy
Simulation Data
Experimental
validation of a
computational
fluid Dynamics
. . . Journal of Heat Methodolo
18 Allmohaer;adl,S.,M_IEjrray,D 2014 Transfer, for Transitiogn);I
-+ Brersoons, 1. 136:091703-1 Flow Heat
Transfer
Characteristics
of a Steady
Impinging Jet
International . Nur_nerlical
_ Journal of investigation of
19 Wang, P., Lv, J., Bai, M., 2014 Computational the flow gnd
Wang, Y., Hu, C. . . heat behaviours
Fluid Dynamics, of an impinging
28:301-315. .
jet
Numerical
Simulation of
. . Flow Turbulent Two Phase
20 LafouraRkl, Bb Y"'Ea}&mar’ A 2016 | Combust, 97:571- | Turbulent Flow
anjbar, A. A. 589 of Nanofluids in
Confined Slot
Impinging Jet
Experimental
and Numerical
Srasilian Society | SU3YOf Heat
21 Kilic, M., Calisir, T., 2017 of Mechanical Heated Elat
Baskaya, S. Sciences and Plate in a

Engineering,
39(1):329-344.

Rectangular
Channel with an
Impinging Jet




2. 1. Tiirbiilansh Akis

Giinliik hayatta tiirbiilanshi akis pek c¢ok yerde gozlemlenebilir. Bacalardan ¢ikan
dumanlarda, nehir ya da selalede akan suda, kuvvetle carpan riizgarda karsimiza cikar.
Selalede akan su incelendiginde akisin diizensiz, istikrarsiz ve rastgele goriiniimlii oldugu
goriiliir. Tirbiilans glintimiizde klasik fizigin ¢éziilememis en biiyiik olaylarindan biridir.
Tiirbiilansa tam olarak neyin neden oldugu halen bilinmemektedir. Tirbiilans, akis
esnasinda akiskan zerreciklerinin gelisigiizel hareket ederek, iplikciklerin birbirine
karismasit durumuna denir. Genellik laminer akistan tiirbiilanslt akisa bir gecis
bolgesinden sonra ulagilir. Laminer ve tiirbiilansh akis bolgeleri hem zorlanmig hem de

dogal 1s1 tasiniminin bir karekteristigidir (Genceli 2002).

Sekil 2.2. Laminer(a) ve tiirbiilanslh akis (b) karekteristigi (Anonim)

Sekil 2.2°de gorildiigii gibi laminer akista akim iplikcikleri birbirine parelel ve diizenli

iken tiirbiilanslt akista akim iplikgikleri rastgele dagilimli ve diizensizdir.



Sekil 2.4. Tiirbiilans jet akisinda diizlemsel lazer kaynakli floresans (DLKF) ile
gbzlemlenen akis karekteristigi (C. Fukushima ve J. Westerweel)

Tiirbiilans olay ile ilgili en 6nemli paremetre Reynold sayisidir. Re sayisi akisin laminer
mi yoksa tiirbiilansli m1 oldugu gosteren en 6nemli paremetredir. Re sayisinin fiziksel
anlami ise akista meydana gelen atalet kuvvetlerin viskoz kuvvetlere oranidir. Re sayisi

matematiksel olarak denklem (2.4) ile ifade edilir.
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Re = ULTk (2.4)

U:akiskanin hizi[m/s]

Lk=karekteristik uzunluk[m]

v=akiskanin kinematik viskozitesi[m?/s]

i¢ akiglarda karekteristik uzunluk olarak Dy hidrolik ¢ap tarifi kullanilir.
Dairesel kesitli i¢ akislarda Dh=D olarak ifade edilir.

2. 2. Tiirbiilans Modelleri

Sanayide karsilasilan pek ¢ok akis problemi tiirbiilansli akis karekteristigi gosterir.Bu
sebeple tiirbiilans olayr miihendislik alaninin 6nemli bir konusudur. Hesaplamali
akiskanlar dinamiginde pek ¢ok tiirbiilans modeli kullanilir. Bunlardan en ¢ok kullanilan
modellerin basinda k-¢ tiirbiillans modeli gelir. Ilk gelistirilen tiirbiilans modeli olan
Standard k-e modeli Jones and launder tarafindan 1972 yilinda ortaya atilmistir. Daha
sonraki yillarda Standard k-e modelinin duvara yakin bolgelerde ¢ok iyi sonuglar
vermedigi goriilmistiir ve ilerleyen yillarda RNG k-¢e ile Realizable k-¢ tiirbiilans
modelleri ortaya ¢ikmistir. O yillardan gliniimiize k-¢ tiirbiilans modellerinin yaninda SST
k-o, Reynold Stress model gibi farkli modeller de gelistirilmistir. Giiniimiizde kullanilan

tiirbiilans modelleri sekil 2.5’de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Giiniimiizde kullanilan tiirbiilans modelleri (Anderrson ve ark. 2012)

2. 3. iki Denklemli Tiirbiilans Modelleri

2. 3. 1. Standard k-¢ Tiirbiilans Modeli

Standard k-¢ tiirbiilans modeli yayginlik ve ekonomik olarak pek ¢cok CFD problemine
uygunluk saglar. Standard k-¢ tiirbiilans modelinde korunum denklemlerine ilave olarak
iki tane daha denklem ¢oziiliir. Bunlar k ve € denklemleridir. k tiirbiilans kinetik enerji
olarak tanimlanirken ¢ tiirbiilans kinetik enerji yayilimi olarak ifade edilir. k denklem
(2.5) ile ifade edilirken ¢ denklem (2.6) ile ifade edilir.

9 9 9 ok

o (Pk) + P (pku;) = o, [(:i) o, + 2 EE;; — pe (2.5)
9 9 0 [u o 2

5. (pe) + P (pew;) = 2% : a; + Ce= 2By Eyy — CZEP% (2.6)
Burada;

p: akigkan yogunlugu
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u;: ilgili yone karsilik gelen hiz bileseni
E;;: deformasyon oranmin bileseni

U, tirbiilans viskozitesi

2
he=pCy—olarak ifad edilir.

2. 3. 2. RNG k-¢ Tiirbiilans Modeli

RNG k-¢ donen akislar1 tahmin etme agisindan iyi olsa da jet akislarinda Standard modele
gore geride kalmaktadir (Andersson 2012). RNG k-¢ tiirbiilans modeli, Standard k-¢
tiirbiilans modelindeki € denklemine S¢ kaynak teriminin ilave edilmesiyle elde edilmistir.

Boylelikle yeni tiirbiilans yayilim denklemi denklem (2.7) ile ifade edilir.

0 0 0 0 2
3¢ (06 + 5 (pew) = 5 | L= |+ Cro 20 By — Coep o = S (27)

g 0x;j
2. 3. 3. Realizable k-¢ Tiirbiilans Modeli

Realizable k-¢ tiirbillans modeli ¢oziimde tahmin edilen stres tensoriindeki
gerceklestirilebilir kisitlamasi sebebiyle bu ismi almistir. k denklemindeki diizeltme ile
standard modelden ayrilir. Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda sinir tabaka akislar1 ve

ayrilmis akislarda standard modele gore daha 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir.

2. 3. 4. Standard k- Tiirbiilans Modeli
Diger popiiler iki denklemli tiirbiilans modeli k-o tiirbiilans modelidir. Bu modelde o

Uzunluk belirleyen nicelik olarak kullanilir. Bu nicelik spesifik yayilim olarak olarak

tanimlanir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi

Icerisinde herhangi bir akiskanin bulundugu bir miihendislik probleminin ¢dziimiinde 2
tip yaklasim vardir. Bunlar, deneysel yaklasim ve hesaplamali yaklasimdir. Bunlardan
ilki (deneysel) genellikle uygulamada yiliksek maliyet ve uzunca bir siire ister. Bu sebeple
bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte deneysel ¢alismadan daha az maliyetli ve
daha az zaman isteyen hesaplamal yontemler ortaya ¢ikmistir. Giin be giin sanayide
kullanim1 popiilerlesen Hesaplamali yotemlerin kullanimi bilgisayar algoritmasina ve
bellegine dayanir. Ozellikle akiskan ihtiva eden miihendislik problemlerinin daha
karmagik olmasindan o6tiirii Hesaplamali yontemlerin 6zel ilgi alan1 olan Hesaplamal
Akiskanlar Dinamigi (HAD) ortaya cikmistir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi
akademik calismalarda genellikle deneysel c¢aligmalarin validasyonu amaciyla
kullanilirken sanayide ortaya c¢ikan pek cok problemin ¢oziimiinde de kullanilir.
Giiniimiizde Hesaplamali akigkanlar dinamigi kullanan pek ¢ok ticari program mevcuttur.
Bu tez ¢alismasi hazirlanirken ANSYS FLUENT ticari programindan istifade edilmistir.
Hesaplamali akiskanlar dinamigi programlarinda kullanilan islem adimlar1 sekil 3.1°de

gosterildigi gibidir.
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| Modelleme amacini tanimla |

| Model geometrisi liret |

| Model ag yapis1 Gret |

-

| Fiziksel modeli ve ¢oziiciyu kur |

-

| Hesapla ve ¢6ziimi monitdrden izle |

-

| Sonucu kontrol et ve kaydet |

Sekil 3.1. Hesaplamali1 akiskanlar dinamigi programlarinin iglem adimlari

3.2. ANSYS FLUENT

Fluent sonlu hacimler metodu kullanan; 1s1 transferi analizi, kimyasal reaksiyon analizi
gibi pek ¢ok analizi yapabilen bir programdir. FLUENT, C++ programlama dili ile
yazilmistir.
FLUENT ’te yapilabilen analizlerin bazilari sunlardir:

e Zamana bagli rejim analizi

e Siirekli rejim analizi

e 2 boyutlu ve 3 boyutlu akis analizi

e Laminer ve tiirbiilansh akis analizi

e (Cok fazl akis analizi

e Newtonian ve non-newtonian akis analizi

o Sikistirilabilir ve sikistirilamaz akis analizi

e Is1iletimi analizi

e [s1 taginimi analizi

e Is11smmimi analizi

15



3. 3. k-¢ Tiirbiilans Modellerinde Kullamlan Katsayilar

Bolim 2’de belirtildigi gibi k-¢ tiirbiilans modelleri Standard k-¢, RNG k- ve Realizable

k-e olmak lizere tige ayrilir.

Cizelge 3.1. Standard k-¢ tiirbiilans modelindeki katsayilar

Cu 0,09
Cre 1,44
Cye 1,92
TKE Prandtl 1
TDR Prandtl 1,3
Enerji prandtl 0,85
Duvar
0,85
Prandtl

Cizelge 3.2. RNG k-¢ tiirbiilans modelindeki katsayilar

Cy 0,0845
Cie 1,42
Coe 1,68
Duvar
0,85
Prandtl
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Cizelge 3.3. Realizable k-¢ tiirbiilans modelindeki katsayilar

Cye 1,9
TKE Prandtl 1
TDR Prandtl 1,2
Enerji prandtl 0,85

Duvar
0,85
Prandtl

C1¢ Ve Cy, katsayilarinin modifikasyonu yapilirken k-¢ tiirbiilans modelinde yaygin olarak

kullanilan denklem 2.5 g6z oniine alinmustir.

P _ CZE_C1€
g_ - Clg—l (2'5)
Burada tiirbiilans eddy tretiminin tiirbiilans eddy yayilimina oranu gz 2 olarak

alinmustir.
Denklem 2.5 ten elde edilen yeni C,. ve C,. degerleri ¢izelge 3.4., 3.5., 3.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Standard k-¢ tiirbiilans modeli i¢in 6nerilen Ci¢ Ve Coe katsayilari

Cie Coe
1,415 1,83
1,43 1,86
1,445 1,89
1,475 1,95
1,49 1,98
1,505 2,01
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Cizelge 3.5. RNG k-¢ tiirbiilans modeli i¢in 6nerilen Cie Ve Coe katsayilari

Cie Coe
1,295 1,59
1,31 1,62
1,325 1,65
1,355 1,71
1,37 1,74
1,385 1,77

Cizelge 3.6. Realizable k-¢ tiirbiilans modeli igin 6nerilen Ca¢ katsayilari

CZE
1,81

1,84

1,87

1,93

1,96

1,99
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3. 4. Geometri Olgiileri

Ilk geometri olarak van Heiningen ve ark. (2002) deneysel olarak calistiklar1 goemetri

kullanilmustir.
. D= 14.1mm
Jet Duzgun (Uniform) Hiz Profil N ple— N S {Confinement (Upper) Plate)
x AAALL Swurlayicr (Ust) Plaka
B =26
y Garpma (Hedef) Plakas:
" 35.46 D = 500 mm | 3546 D= 500 mem “— (Impinging (Tasget) Plate)

Sekil 3.2. Birinci geometrinin dl¢iileri

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi jet geometrisi simetrik olup liile ¢ap1 D=14,1 mm dir.
Carpma plakasi uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 35,46D olup carpma
plakasindan liile ¢ikisina kadarki mesafe H=2,6D olarak alinmstir.

Ikinci geometri olarak Alimohammadi ve ark. (2014) deneysel olarak calistiklar:

geometri kullanilmustir.

D=J_33mn

Jet Diizgiin (Uniform) Hiz Profili
Sl T\ i

L=416mm

t=2mm 2mm
h=130mm | { b=130mm
=2
Carpma (Hedef) Plakasi
16D=208mm o 16D=208mm —_ (nemeneCuentig

Sekil 3.3. Ikinci geometrinin dlgiileri
Sekil 3.3’de goriildiigii gibijet geometrisi simetrik olup liile capt D=13 mm dir.

Carpma plakas1 uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 16D olup ¢arpma plakasindan

lille ¢ikisina kadarki mesafe H=2D olarak alinmistir.
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Uciincii geometri olarak Del Frate ve ark. (2011) deneysel olarak ¢alistiklar1 geometri

kullanilmaistir.

=26mm

——

Jet Dizgtin (Unsform) Hiz Profili ﬁ‘
I

80D=2080mm

H/D=2
Carpma (Hedef) Plakas:
10D=260mm lOD=260nu‘x}—_ (impinging (Target) Plate)

P
> - >

A

Sekil 3.4. Uciincii geometrinin dlgiileri

Sekil 3.4’de goriildiigii gibi jet geometrisi simetrik olup liile ¢apt D=26 mm dir.

Carpma plakast uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 10D olup ¢arpma plakasindan
lile ¢ikisina kadarki mesafe H=2D olarak alinmistir.

Dordiincii geometri olarak Guerra ve ark. (2005) deneysel olarak calistiklar1 geometri

kullanilmistir.

D=43.5mm

 —

Jet Ditzgiin (Uniform) Hiz Profili —~
TErErE

L=1350mm
’/_ (Confinement (Upper) Plate)
Serurlayica (U'st) Plaka

H/D=2

L
Carpma (Hedef) Plakazi
420mm 420mm .\_.' (Impinging (Target) Flate)

&
L ]
&

Sekil 3.5. Dordiincti geometrinin dlgtileri

Sekil 3.5’de goriildiigii gibi jet geometrisi simetrik olup liile capt D=43,5 mm dir.
Carpma plakasi uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 420 mm olup ¢arpma

plakasindan liile ¢ikisina kadarki mesafe H=2D olarak alinmistir.
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3.5. Smr Sartlan

Birinci geometri sinirlandirilms ve sabit yiizey sicakligina sahip jettir.

Tj1=310K
— Uj=12m/s uv=0
u,v=0 ® S Pk
P=0+ Ts=348K ~P=0

Sekil 3.6. Birinci geometrinin sinir sartlari

Sekil 3.6’da goriildiigii gibi lile ¢ikisindan 310 K sicakliginda ve 12m/s hizinda hava
girisi olmaktadir. Carpma plakasi uniform 348 K sicakliginda olup smirlayici iist plaka
sabit duvar olarak kabul edilmistir. Hava ¢ikis1 atmosfer basincindaki ortama olmaktadir.

Ikinci geometri sinirlandirilmamis (daldirma) ve sabit yiizey sicakligina sahip jettir.

T)=293.15K
Uj=*1 1.9m/s

et
P?[} u.x=[@‘ ]EH:U P?ﬂ

Ts=333.15K
/1'

Sekil 3.7. ikinci geometrinin sinir gartlart

Sekil 3.7’de goriildiigii gibi lille ¢ikisindan sisteme 293,15 K sicakliginda ve 11,9 m/s
hizinda hava girisi olmaktadir. Carpma plakast uniform 333,15 K sicakliginda olup
modelde siirlayic list plaka bulunmamaktadir. Hava ¢ikisi atmosfer basincindaki ortama

olmaktadir.

Uciincii geometri simirlandiriimanmis(daldirma) ve sabit 1s1 akisina sahip jettir.
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Tj=293K
Uj=13m/s
Seeey|

P=100kPa “-"‘=U‘| }““-““ P=100kPa
" P

P=100kPa « /‘q: 200“.*'.2[]1.-\2 > P=100kPa

Sekil 3.8. Ugiincii geometrinin sinir sartlari

Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi liile ¢ikisindan sisteme 293 K sicakliginda ve 13 m/s hizinda
hava girisi olmaktadir. Carpma plakas1 uniform 200W/m? 1s1 akisina maruz olup modelde
siirlayict iist plaka bulunmamaktadir. Hava c¢ikisi 100 kPa basincindaki ortama

olmaktadir.

Dordiincii geometri sinirlandirilmig ve sabit 1s1 akisina sahip jettir.

Tj=293K
Uj=12m/s
b
u.v=0 . u.v=0 u,v=0 u.v=0
P=0+ q=7000w/m*2 [*P=0
Pk

Sekil 3.9. Dordiincii geometrinin sinir sartlar

Sekil 3.9’da goriildiigi gibi lile ¢ikisindan sisteme 293 K sicakliginda ve 12 m/s hizinda
hava girisi olmaktadir. Carpma plakas1 uniform 7000 W/m? 1s1 akisna maruz olup
modelde sinirlayici iist plaka sabit duvar olarak kabul edilmistir. Hava ¢ikis1 atmosfer
basincindaki ortama olmaktadir.

Kullanilan sinir sartlari ¢izelge 3.7°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.7. Kullanilan sinir sartlar

] Sabit yiizey van Heiningen
1.geometri Siirlandirilmig o
sicakligt geometrisi

] Sabit yiizey Alimohammadi
2.geometri Simirlandirilmamaisg o
sicakligt geometrisi
] _ Del Frate
3.geometri Siirlandirilmamais Sabit 1s1 akisi o
geometrisi

4.geometri Sinirlandirilmig Sabit 1s1 akis1 Guerra geometrisi

3. 6. Fluentte Kullanilan Ozellikler

Analizlerde kullanilan akigskan olan havanin termofiziksel ozellikleri ¢izelge 3.8°de

gosterilmistir.
Cizelge 3.8. Havanin termofiziksel 6zellikleri
Yogunluk 1,1281 kg/m?
Ozgiil 1s1 1007,4 J/kgK
Is1l iletkenlik 0,02704 W/mK
Dinamik viskozite 1,906x107° Kg/ms

23




Fluent’te kullanilan ¢oziicii 6zellikleri ¢izelge 3.9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Fluent’te ¢oziicti 6zellikleri

Coziicii tipi Basing tabanli
Rejim tipi Siirekli rejim
Hiz formiilasyonu Mutlak
Diizlemsel/eksenel simetri Diizlemsel
Yercekimi etkisi Yok

Fluent’te kullanilan 6n tanimli rolaksasyon katsayilari ¢izelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Fluentte rolaksasyon katsayilari

Basing 0,5
Momentum 0,5
Yogunluk 1
Body kuvvetleri 1
Tiirbiilans kinetik enerji 0,75
Spesifik yayilim oran 0,75
Tiirbiilans viskozitesi 1
Enerji 0,75

Fluent’te k-0 tiirbiilans modelinde kullanilan yakinsama kriterleri ¢izelge 3.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.11. Fluentte k-o modelinde yakinsama kriterleri

Siireklilik 0,001

X yoniindeki hiz 0,001
y yoniindeki hiz 0,001
Enerji 10

K 0,001

0] 0,001

Fluent’te k-e tiirblilans modelinde kullanilan yakinsama kriterleri ¢izelge 3.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Fluentte k- modelinde yakinsama kriterleri

Siireklilik 0,001

x yoniindeki hiz 0,001

y yoniindeki hiz 0,001
Enerji 10

K 0,001

€ 0,001

3. 7. Agdan Bagimsizhik Calismasi

Sabit yiizey sicakligina sahip sinirlandirilmis geometride (van Heiningen geometrisi)
farkli ag yapilan sekil 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16°da gdsterilmistir.
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Sekil 3.10. van Heiningen geometrisinin 5000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.11. van Heiningen geometrisinin 10000 elemanli ag yapist
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Sekil 3.12. van Heiningen geometrisinin 15000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.13. van Heiningen geometrisinin 20000 elemanli ag yapist
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Sekil 3.14. van Heiningen geometrisinin 30000 elemanli ag yapist

Sekil 3.15. van Heiningen geometrisinin 82000 elemanli ag yapist
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Sekil 3.16. van Heiningen geometrisinin 133000 elemanli ag yapis1

van Heiningen geometrisinin k- modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil
3.17°de gosterilmektedir.

y*-Mesafe(k-¢,standard wall function)

5bin 10bin 15bin 20bin 30bin

35

30

25

20

y+

15

10

05

00
00 05 10 15 20 25 30 35 40

x/D

Sekil 3.17. van Heiningen geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri
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van Heiningen geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum, maksimum

ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi ¢izelge 3.13’de gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Van Heiningen geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmast
max y* min y* ortalama y*
5bin 32,2 1,5 14,5
10bin 17,8 1 8
15bin 12,2 0,8 5,7
20bin 9,9 0,7 4.4
30bin 7,4 0,5 3,1

van Heiningen geometrisinin SST k- modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.18’de gosterilmistir.

y*-Mesafe(SST k-o)

kaba-30bin orta-82bin s1k-133bin
08
06
1 04
02
00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
x/D

Sekil 3.18. van Heiningen geometrisinin SST k- modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri
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van Heiningen geometrisinin SST k- modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi ¢izelge 3.14’de gosterilmistir.

Cizelge 3.14. van Heiningen geometrisinin SST k- modelinde farkli ag yapilarindaki
y+ karsilagtirmasi

Max y* Min y* Ortalama y*
30bin 7,2 0,5 2,9
82bin 4,8 0,3 1,9
133bin 38 0,2 1,5

van Heiningen geometrisinin k- modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.19°da gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,standard wall function)

kaba-30bin orta-82bin

sik-133bin

08
07
06
05
L 04
03
02

01 =
00

00 05 10 15 20 25 30 35 40
x/D

Sekil 3.19. van Heiningen geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri

van Heiningen geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum, maksimum

ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi ¢izelge 3.15°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.15. van Heiningen geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmasi
Max y* Min y* Ortalama y*
Kaba 7.4 0,5 31
Orta 54 0.4 2,1
Sik 4.4 0,3 1,6

Sabit yiizey sicakligina sahip sinirlandirilmamis geometride (Alimohammadi geometrisi)
farkli ag yapilar1 sekil 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24°de gosterilmistir.

Sekil 3.20. Alimohammadi geometrisinin 100000 elemanli ag yapisi
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Sekil 3.21. Alimohammadi geometrisinin 121000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.22. Alimohammadi geometrisinin 140000 elemanli ag yapisi
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Sekil 3.23. Alimohammadi geometrisinin 200000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.24. Alimohammadi geometrisinin 731000 elemanl ag yapisi
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Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.25’de gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,standard wall function,second up
35 wind,2.geometri)

100bin 121bin 140bin

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
x/D

Sekil 3.25. Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri

Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilagtirilmasi ¢izelge 3.16°da gosterilmistir.

Cizelge 3.16. Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilagtirmasi
Max y* Min y* Ortalama y*
80bin 31,2 3,7 23,8
100bin 23,4 2,6 16,9
121bin 20,9 2 14,7
140bin 16,9 1,5 11,9
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Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.26°da gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-e,enhanced wall treatment,second wind
40 up 2.geometri)

100bin 121bin 140bin 200bin

00 02 04 06 08 10 12 14 16
x/D

18

Sekil 3.26. Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+

degerleri
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Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi gizelge 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmast
Max y* Min y* Ortalama y*
80bin 33,6 3,8 22,9
100bin 24,5 2,5 15,9
121bin 21,6 1,7 14
140bin 17,8 1,3 11,2
200bin 1,8 0,2 0,6
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Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.27°de gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-e,menter lechner,second wind up
40 2.geometri)

35 ——80hin

100bin

121bin

140bin 200bin
30

25

20

y+

15

10
05

00
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

x/D

Sekil 3.27. Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri
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Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi gizelge 3.18’de gosterilmistir.

Cizelge 3.18. Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmasi
max y* min y* ortalama y*
80bin 33,8 3,8 24,8
100bin 25,1 2,5 17,6
121bin 22,3 19 154
140bin 18,4 15 12,3
200bin 2,6 0,3 1,5
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Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.28’de gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,non equbilium wall function,second

4 wind up 2.geometri)
40

——80bin

100bin

121bin

140bin 200bin

y+

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
x/D

Sekil 3.28. Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri
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Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi gizelge 3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19. Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmast
max y* min y* ortalama y*
80bin 40,1 5,9 23,4
100bin 28,3 3,8 16,8
121bin 25 2,9 14,9
140bin 20 2,2 12,2
200bin 3,8 0,2 1,2
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Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.29°da gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,scalable wall function,second wind up

a5 2.geometri)

——80bin 121bin 140bin 200bin

100bin

30

25

20

y+

15

10
05

00
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

x/D

Sekil 3.29. Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri
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Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi ¢izelge 3.20°de gosterilmistir.

Cizelge 3.20. Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmasi
Max y* Min y* Ortalama y*
80bin 31,1 3,6 23,2
100bin 22,7 2,4 16,5
121bin 20 18 14,4
140bin 16,2 1,4 12,1
200bin 12,3 0,8 11,1
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Alimohammadi geometrisinin k-¢ modelinde farkli ¢6ziim metodlarindaki y* degerleri

sekil 3.30°da gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,standard wall function,121 bin

- mesh,2.geometri)

——SIMPLE ==——SIMPLEC —PISO

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
x/D

Sekil 3.30. Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ¢6ziim metodlarindaki
y+ degerleri

Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ¢6ziim metodlarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi gizelge 3.21°de gosterilmistir.
y deg g g

Cizelge 3.21. Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ¢6ziim metodlarindaki
y+ karsilagtirmasi

Max y* Min y* Ortalama y*
SIMPLE 20,7 1,9 14,7
SIMPLEC 20,6 1,9 14,6
PISO 20,7 1,9 14,7

44



Alimohammadi geometrisinin Transition SST modelinde farkli ag yapilarindaki y*

degerleri sekil 3.31°de gosterilmistir.

y*-Mesafe(Transition SST)

——380bin 121bin 200bin

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
x/D

Sekil 3.31. Alimohammadi geometrisinin Transition SST modelinde farkli ag
yapilarindaki y+ degerleri

Alimohammadi geometrisinin k-e modelinde farkli ¢6ziim metodlarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilagtirilmasi ¢izelge 3.22°de gosterilmistir.

Cizelge 3.22. Alimohammadi geometrisinin Transition SST modelinde farkli ag
yapilarindaki y+ karsilastirmasi

Max y* Min y* Ortalama y*
80bin 32,6 2,2 25,4
121bin 21,8 1,3 15,9
200bin 2,5 0,2 1,3
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Sabit 1s1 akisina sahip smirlandirilmamis geometride (Del Frate geometrisi) farkli ag
yapilart sekil 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, 3.36, 3.37°de gosterilmistir.

Sekil 3.32. Del Frate geometrisinin 68000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.33. Del Frate geometrisinin 83000 elemanli ag yapisi
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Sekil 3.34. Del Frate geometrisinin 100000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.35. Del Frate geometrisinin 139000 elemanli ag yapisi

47




Sekil 3.36. Del Frate geometrisinin 280000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.37. Del Frate geometrisinin 568000 elemanli ag yapisi
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Del Frate geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil 3.38’de

gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,standard wall function)

——68bin

83bin

100bin

139bin 280bin

35
30
25

+ 20
> 15
10
05
00
00 02 04 06 08 10 12

x/D

Sekil 3.38. Del Frate geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+ degerleri

Del Frate geometrisinin k- modelinde farkli ag yapilarindaki minimum, maksimum ve

ortalama y* degerlerinin karsilagtirilmasi ¢izelge 3.23’de gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Del Frate geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmast
Max y* Min y* Ortalama y*
68bin 32,8 4,1 26,3
83bin 23,7 2,9 18,7
100bin 18,7 2,3 14,5
139bin 15,4 1,9 11,9
280bin 3,8 0,5 2,7
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Del Frate geometrisinin Standard k-o modelinde farkl ag yapilarindaki y* degerleri sekil

3.39°da gosterilmistir.

y*-Mesafe(Standard k-o,low-Re

40 correction,3.geometri)

35
— 68D 100bin 139bin 280bin_simple_secondupwind

30
25

.20

15

10
05

00
00 02 04 06 08 10 12

x/D

Sekil 3.39. Del Frate geometrisinin Standard k- modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri

Del Frate geometrisinin Standard k-o modelinde farkli ag yapilarindaki minimum,

maksimum ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi gizelge 3.24’de gosterilmistir.

Cizelge 3.24. Del Frate geometrisinin Standard k- modelinde farkli ag yapilarindaki
y+ karsilagtirmasi

max y* min y* ortalama y*
68bin 334 38 25,5
83bin 24,4 2,7 17,9
100bin 19,3 2,1 13,9
139bin 16 1,7 11,4
280bin 3,1 0,4 2,3
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Del Frate geometrisinin SST k-o modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil
3.40°da gosterilmistir.

y*-Mesafe(SST k-w,low-Re correction,3.geometri)

35 68bin 83bin 100bin 139bin 280bin 568bin

30
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y+
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00 —
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Sekil 3.40. Del Frate geometrisinin SST k-o modelinde farkli ag yapilarindaki y+
degerleri

Del Frate geometrisinin SST k-o modelinde farkli ag yapilarindaki minimum, maksimum

ve ortalama y* degerlerinin karsilastirilmasi ¢izelge 3.25°de gosterilmistir.

Cizelge 3.25. Del Frate geometrisinin SST k-o modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilagtirmast
Max y* Min y* Ortalama y*
68bin 33,2 2,4 25,5
83bin 24,5 1,8 17,6
100bin 19,4 1,5 13,5
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Cizelge 3.26. Del Frate geometrisinin SST k-o modelinde farkli ag yapilarindaki y+
karsilastirmasi (devam)

139bin 16 13 11,1
280bin 2,9 0,3 2,2
568bin 0,6 0 0,4

Sabit 1s1 akisina sahip sinirlandirilmig geometride (Guerra geometrisi) farkli ag yapilari

sekil 3.41, 3.42, 3.43, 3.44, 3.45, 3.46°da gosterilmistir.

Sekil 3.41. Guerrra geometrisinin 56000 elemanli ag yapisi
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Sekil 3.42. Guerrra geometrisinin 68000 elemanli ag yapisi

Sekil 3.43. Guerrra geometrisinin 89000 elemanli ag yapisi
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Sekil 3.44. Guerrra geometrisinin 143000 elemanli ag yapist

Sekil 3.45. Guerrra geometrisinin 239000 elemanli ag yapist
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Sekil 3.46. Guerrra geometrisinin 740000 elemanli ag yapist

Guerrra geometrisinin k-¢ modelinde farkli ag yapilarindaki y* degerleri sekil 3.47°de

gosterilmistir.

y*-Mesafe(k-¢,standard wall function, 4.geometri)
35,00

——56bin 68bin 89bin 143bin 239bin

30,00
25,00

20,00

>
15,00

10,00
5,00

0,00
00 01 02 03 04 05 06 07 08

x/D

Sekil 3.47. Guerrra geometrisinin k- modelinde farkli ag yapilarindaki y+ degerleri

Guerra geometrisinin k- modelinde farkli ag yapilarindaki minimum, maksimum ve

ortalama y* degerlerinin karsilagtirilmasi ¢izelge 3.26°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.27. Guerrra geometrisinin k-e modelinde farkli ag yapilarindaki y+

karsilastirmast
Max y* Min y* Ortalama y*
56bin 30,8 3,6 23,01
68bin 24,8 2,9 18,41
89hin 20,9 2,5 15,48
143bin 18,1 1,8 13,21
239bin 14,1 1,2 10,65
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4. BULGULAR VE TARTISMA

van Heiningen geometrisinde Standard k-¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans modellerinin
tyilestirilmis duvar fonksiyonu yaklasimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel ¢alisma ile

karsilastirilmast sekil 4.1°de gosterilmistir.

Enhanced wall treatment_310K_133bin_1.geometri

e ® Exp., van Heiningen, (1982)
Re = 10200, W = S mm,
H/W =2.6, T,=310K

Nusselt number

Sekil 4.1. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi

Alimohammadi geometrisinde Standard k-e¢ ve Realizable k-e tiirbiilans modellerinin
tyilestirilmis duvar fonksiyonu yaklagimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel ¢alisma ile

karsilastirilmast sekil 4.2°de gosterilmistir.

Enhanced wall treatment_298.15K_731bin_2.geometri
100
90 H/D =2 et Re = 10000 fexp)
80 Re = 10000 (mum.)
) ANSYS CFX 14
i Y Transiion $ST Model
=t

Sekil 4.2. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilagtiriimasi
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Del Frate geometrisinde Standard k-e ve Realizable k-¢ tiirbiilans modellerinin
tyilestirilmis duvar fonksiyonu yaklagimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel ¢alisma ile

karsilastirilmasi sekil 4.3°de gosterilmistir.

Enhanced wall treatment_293.55K_568bin_3.geometri

img

ueJ HiD l
-
P30 - .
(E T j‘-N"\ h
o ‘\_f“\n

9 =
LE
7 -
6 -
30 =
0
30 =
-
(LI
] T ¥ T ¥
[} 2 i [} L] 11

Nu

Sekil 4.3. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi

Guerra geometrisinde Standard k-¢ ve Realizable k- tiirbiilans modellerinin iyilestirilmis
duvar fonksiyonu yaklagimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel c¢alisma ile

karsilastirilmast sekil 4.4’de gosterilmistir.

H/D =20

Sekil 4.4. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi
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van Heiningen geometrisinde Standard k-¢ ve RNG k-¢ tiirbiilans modellerinin standard
duvar fonksiyonu yaklagimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel c¢aligma ile

karsilastirilmasi sekil 4.5°de gosterilmistir.

Standard wall function_310K_5bin_1.geometri

—STD k-2192-1 577 ——STD k-e1.92-1 485

STD k-21.8335-1 485

—STD k-1 68-1 .42 RMNG k-1 68-1.542

RMNG k-21 68-1.599

60

® Exp., van Heiningen, (1982)

50 Re = 10200, W = 5 mm,
H/W =26,T,=310K

5 e
-] L ]
-
2 30 4 [\..
L ] .
3_ J.. T
z 20 ® S
-
10 — L
0 1 T T T
0 5 10 15 20 25

Sekil 4.5. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi

Alimohammadi geometrisinde Standard k-e ve RNG k- tiirbiilans modellerinin standard
duvar fonksiyonu yaklasimiyla olan sayisal sonuclarin deneysel calisma ile

karsilastirilmast sekil 4.6’da gosterilmistir.

Standard wall function_298.15K_80bin_2.geometri

o0 HD=32 —— Re = 10000 fexp.)
20 Re = 10000 fraom. )

- ANSYS CFX 14
70 “‘g Transition $5T Madd

N
w
(-]

.
e T
20 -
%nﬂm‘“ —_—

Sekil 4.6. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi
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Del Frate geometrisinde Standard k-e ve RNG k- tiirbiilans modellerinin standard duvar

fonksiyonu yaklasimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi

sekil 4.7°de gosterilmistir.

Standard wall function_293.55K_68bin_3_geometri

e ST -2 1,921,577 e 5TD k-2 1.92-1.885 STDk-21.8

—STD ke 1.68-1.42 RMG kel 58-1 547 s RNG k-2 1 58-1 598

Sekil 4.7. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi

Guerra geometrisinde Standard k-e ve RNG k-¢ tiirbiilans modellerinin standard duvar

fonksiyonu yaklagimiyla olan sayisal sonuglarin deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi

sekil 4.8’de gosterilmistir.

Standard wall function_293.15K_56bin_4.geometri

Sekil 4.8. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilagtiriimasi
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van Heiningen geometrisinde Standard k-e tiirbiilans modelinde ve iyilestirilmis duvar

fonksiyonu yaklagiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal

sonuglarin deneysel calisma ile karsilastirilmasi sekil 4.9°da gosterilmistir.

standard k-e_enhanced wall
treatment_133bin_310Kreferanssicakh@inda_1.geometri

EMIMH ——THANGAM ———PATMA

DUNMN

® Exp., van Heiningen, (1982)
Re = 10200, W = 5 mm,
HW =26, T;=310K

Sekil 4.9. Bulgularin deneysel ¢aligsma ile karsilastiriimasi

Alimohammadi geometrisinde Standard k-¢ tiirbiilans modelinde ve iyilestirilmis duvar
fonksiyonu yaklagiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal

sonuclarin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.10°da gosterilmistir.

HD =2 o R = 10000 (exp)
Re = 10000 ()

0
ANSYS CFX 14
Teamiion SST Modd

Sekil 4.10. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi
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Del Frate geometrisinde Standard Kk-e tiirbiilans modelinde ve iyilestirilmis duvar
fonksiyonu yaklagiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal

sonuglarin deneysel calisma ile karsilastirilmasi sekil 4.11°de gosterilmistir.

standard k-e_enhanced wall
treatment_S568bin_293 55Kreferanssicakh@inda_3.geometri

H/D
a 2

Sekil 4.11. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi

Guerra geometrisinde Standard k-e¢ tiirblilans modelinde ve iyilestirilmis duvar

fonksiyonu yaklagiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal

sonuglarin deneysel ¢calisma ile karsilastirilmasi sekil 4.12°de gosterilmistir.

H/D =20

Sekil 4.12. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi
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van Heiningen geometrisinde Standard k-e tiirbiilans modelinde ve standard duvar
fonksiyonu yaklagiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal

sonuglarin deneysel calisma ile karsilastirilmasi sekil 4.13°de gosterilmistir.

standard k-e_standard wall
function_5Sbin_310Kreferanssicaklifinda_1.geometri

s G e ST e THABIG AR o AT

60
® Exp., van Heiningen, (1982)
50 — Re = 10200, W = 5 mm,
P HW=2.6,T,=310K
"
]
£
[
=2
-
2
=2
Ft

Sekil 4.13. Bulgularin deneysel ¢alisma ile karsilagtiriimasi

Alimohammadi geometrisinde Standard k-e tiirbiilans modelinde ve standard duvar
fonksiyonu yaklagiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal

sonuclarin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.14°de gosterilmistir.

standard k-e_standard wall
function_80bin_298.15Kreferanssicakliginda_2.geometri

——DUNN =S

100
90 HD =2 88— Re = 10000 (exp)
80 Re = 10000 (mam.)

. ANSYS CFX 14
70% %% Transition SST Model
1

Nu

<
[
-
.-
»
3

Sekil 4.14. Bulgularin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi
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Del Frate geometrisinde Standard k-e tiirbiilans modelinde ve standard duvar fonksiyonu

yaklasiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal sonuglarin

deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.15°de gosterilmistir.

standard k-e_standard wall
function_68bin_293.55kKreferanssicaklifinda_3.geometri

T - - — ~ |
180 —=

H/D |
150 =

140

130 =
170 =
1Mo =
100 -
" -
8o -
0 -
0 -
30 =
a0 =
o -
e -

Sekil 4.15. Bulgularin deneysel calisma ile karsilagtirilmasi

Guerra geometrisinde Standard k-¢ tiirbiilans modelinde ve standard duvar fonksiyonu

yaklasiminda Dunn ve ark.’nin 6nermis oldugu katsayilarla olan sayisal sonuglarin

deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.16°da gosterilmistir.

- H/D =20

Sekil 4.16. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi
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van Heiningen geometrisinde 293,15 K referans sicakliginda SST k- tiirbiilans
modelindeki sayisal sonuglarin deneysel calisma ile karsilastirilmas: sekil 4.17°de

gosterilmistir.

SST k-w_288.16K(default)referanssicakhginda_1.geometri

= [ala30iin orta-82bin — gik-133bin

60

® Exp., van Heiningen, (1982)
50 Re = 10200, W = 5 mm,
HW =26, 1'J.= 0K

Musselt number

Sekil 4.17. Bulgularin deneysel calisma ile karsilagtirilmasi

van Heiningen geometrisinde 310 K referans sicakliginda SST k- tiirbiilans modelindeki

sayisal sonuclarin deneysel calisma ile karsilastirilmasi sekil 4.18’de gosterilmistir.

SST k-w_310Kreferanssicakhginda_1.geometri

ortar82bin sik-133bin

kaba30bin

® Exp..van Heiningen, (1982)
50 — Re = 10200, W = 5 mm,
o) H/W =26, T;=310 K
2

Nusselt number

Sekil 4.18. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi
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van Heiningen geometrisinde 310 K referans sicakliginda standard k-e tiirbiilans
modelinde Standard duvar yaklagimiyla farkli ag yapilarinin sayisal sonuglarinin

deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.19°da gosterilmistir.

standard k-e_standard wall function_310Kreferanssicakhiginda_1.geometri

® Exp., van Heiningen, (1982)

Re = 10200, W = § mm,
H/W =26, T,=310K

50

-
§ 40
E
=
% 30/
Z
=
Z 20
R
LJ
10 L)
0 , r ‘ .
0 5 10 15 20 25

Sekil 4.19. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi

van Heiningen geometrisinde 288,16 K referans sicakliginda standard k-¢ tiirbiilans
modelinde Standard duvar yaklasimiyla farkli ag yapilarmin sayisal sonuclarinin

deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.20°de gosterilmistir.

Std. k- model with std. wall function
50 ® Exp..van Heiningen, {(1982)
Coarse mesh 30002 cells
Medium mesh 82802 cells
Fine mesh 133402 cells

40 -

Nusselt number
T
=
I

20 —

10 —

L] 5 10 15 20 25

Sekil 4.20. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi
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Alimohammadi geometrisinde Transition SST tiirbiilans modelinde ve 288,16 K referans

sicakliginda farkli ag yapilarinin sayisal sonuglarinin  deneysel calisma ile

karsilastirilmasi sekil 4.21°de gosterilmistir.

100
Re=10000 —&— Deneysel (Alimohammadi ve ark . 2014)
N maD=2 Sayisal (Alimohammadi ve ark . 2014)
" 80 ANSYS CFX 14 Transition S5T Model
Bu cahsma, Savisal ANSYS Fluent
m“’“ﬁ 721 000 cleagm rransmcg: iglsr Model
60 S Curvature Correction
—— 200 000 eleman|Production Kato-Launder
0 Y Production Limiter
! “\H 200 000 eleman Transition SST Model
40 ?"‘“ﬂu\u without corrections

30 :
h““\uﬂ_ﬂu-‘

20 -
ﬂﬂ—ﬂﬂuﬂ_ﬂ_ -

10 —

0

0 | 2 3 4 5 6

XD

Sekil 4.21. Bulgularin deneysel ¢alisma ile karsilagtiriimasi
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Alimohammadi geometrisinde 288,16 K referans sicakliginda standard k-¢ tiirbiilans
modelinde Standard duvar yaklasimiyla farkli ag yapilarmin sayisal sonuglarinin

deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.22°de gosterilmistir.

100
Re=10000 —&— Deneysel (Alimohammadi ve ark_, 2014)
N Y wgD=2 Savisal (Almohammadi ve ark., 2014)
u 80 ANSYS CFX 14 Transition S5T Model
Bu cahsma, Savisal ANSYS Fluent
mh#\, —— 80000 eleman] Std. k-= model
§0 " —— 100 000 eleman with
"*-E —— 121 000 eleman |std. wall function
50 .\h‘. 140 000 eleman| second order
40 —
30 B —
‘Hﬁq\n_ﬂ_m&‘ —
20 *ﬂﬂﬁw
ﬂuﬂ_“'!mﬂﬁﬁ
10
0
0 | 2 3 4 5 6
XD

Sekil 4.22. Bulgularin deneysel calisma ile karsilagtirilmasi
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Alimohammadi geometrisinde 288,16 K referans sicakliginda standard k-¢ tiirbiilans

modelinde Standard duvar yaklagimiyla farkli ¢6ziim metodlarinin sayisal sonug¢larinin

deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.23°de gosterilmistir.

100

Nu

Re =10000 —&— Deneysel (Alimochammadi ve ark . 2014)
Y wap=2 Sayisal (Alimohammadi ve arke | 2014)

80 ANSYS CFX 14 Transition S5T Model
Bu ¢ahsma Sayisal ANSYS Fluent
mh*“\.; —— SIMPLE Std. k-= model
60 W —— SIMPLEC with
\ PISO std. wall function

50 % —— SIMPLE-Second Order| 121 000 eleman
40
30
20

10

0

0 1 2 3 4 5 6

Sekil 4.23. Bulgularin deneysel ¢alisma ile karsilagtirilmasi
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Alimohammadi geometrisinde 288,16 K referans sicakliginda et kalinliginin dikkate
alinmadig1 durumda standard k-e tiirbiilans modelinde Standard duvar yaklasimryla farkli
¢Oziim metodlarinin sayisal sonuglarinin deneysel calisma ile karsilastirilmasi sekil

4.24°de gosterilmistir.

130
) Re =10000 —&— Deneysel (Alimohammadi ve ark., 2014)
ML“ H/D =2 Sayisal (Alimohammadi ve ark_. 2014)
110 ANSYS CFX 14 Transition 85T Model
- Bu ¢ahsma, Savisal ANSYS Fluent
—— 39000 eleman ] Std. k-= model
0 —— 50 000 eleman with
65 000 eleman |std- wall function
. —— 76000 eleman | Second Order
70" 115 000 eleman | 2. Suur sarts
—— 140 000 eleman | (Modifive geometri)
60
50
40
30
20
- ha o © S
0
0 1 . 3 4 5 6
XD

Sekil 4.24. Bulgularin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi
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Alimohammadi geometrisinde 288,16 K referans sicakliginda et kalimliginin dikkate
alinmadigr durumda Transition SST tiirbiillans modelinde farkli ¢6ziim metodlarinin

sayisal sonuclarinin deneysel calisma ile karsilastirilmasi sekil 4.25°de gosterilmistir.

Re =10000 —&— Deneysel (Alimohammadi ve ark., 2014)
“ ®HD=2 Sayisal (Alimohammadi ve ark., 2014)

Nu 80 ANSYS CFX 14 Transttion SST Model
Bu ¢ahsma, Savisal ANSYS Fluent
70°
— 39000 eleman | 1, qition SST Model
60 22 % eieman without corrections
— eleman
2. Siur sartt
50 —— 76 000 eleman R
——140:000 Eleinan| odifye geometn)
40
30
20
10
0
0 1 2 3 4 5 6

Sekil 4.25. Bulgularin deneysel calisma ile karsilastirilmasi
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Del Frate geometrisinde 293,55 K referans sicakliginda SST k-o tiirbiilans modelinde
568 bin ag yapisindaki sayisal sonucun deneysel caligsma ile karsilagtirilmasi sekil 4.26’da

gosterilmistir.

Nu-MESAFE(293,55K referans sicakhginda,default ¢cozim
metoduyla ,S5T k-w,low re correction, 3.geometri)

568bin

wod H/D ‘

150 =
140 =
130 =
170 =
e -
100 =

o -
Nu *

a0 -

T0 =

&0 =

%0 - .

40 = “\1_\
0

70 -

10 <
o -

Sekil 4.26. Bulgularin deneysel calisma ile karsilagtirilmasi

van Heiningen geometrisinde 310 K referans sicakliginda modifiye edilmis Standard k-¢

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.27°de gosterilmistir.

60 —_—

® Exp., van Heiningen, (1982)
S0 - Re = 10200, W « 5 mum,
H/W =26, T,~ 310K

Nusselt samber

Sekil 4.27. van Heiningen geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmast
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van Heiningen geometrisinde 310 K referans sicakliginda modifiye edilmis Realizable k-

¢ tlirblilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.28°de gosterilmistir.

S - T | P— -

60

® Exp., van Heiningen, (1982)
50 Re = 10200, W = S mun,
s H/W =26, T,«310K

Nusselt sumber

Sekil 4.28. van Heiningen geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi

van Heiningen geometrisinde 310 K referans sicakliginda modifiye edilmis RNG k-

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.29°da gosterilmistir.

GO =
® Ixp. van Heiningon, (19%52)
<0 - Re = 10200, W = 5§ mun,
£ o H/AW = 2.6, Ty=- MoK
3
E 0 -e
= -
.
? 30 —
. 20 - - - ®
-
-
10 - o
o
L S 10 s 20 25
Xrw

Sekil 4.29. van Heiningen geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi
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Alimohammadi geometrisinde 298,15 K referans sicakliginda modifiye edilmis Standard

k-e tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.30°da gosterilmistir.

1 1.86 1.8
—1.92(default) 1.95 1.98
—_—201

100
90 H/D=2 —8— Re = 10000 (exp.)
80 Re = 10000 (mum. )
I, ANSYS CFX 14
707 %% Transion SST Model
G

S
-
’g“"oo
9oo(’”ﬂooc

0 I 2 3 R 5 6
r/D

Sekil 4.30. Alimohammadi geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi

Alimohammadi geometrisinde 298,15 K referans sicakliginda modifiye edilmis

Realizable k-e tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastiriimas: sekil 4.31°de

gosterilmistir.

1.87

1 defau 1.83 196

1.99
100
% HD=2 —8— Re = 10000 (exp.)
80 Re = 10000 (mum.)

T ANSYSCFX 14
70511\ Transtion SST Modsl
&0 "
2 %

r/D

Sekil 4.31. Alimohammadi geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmast
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Alimohammadi geometrisinde 298,15 K referans sicakliginda modifiye edilmis RNG k-

¢ tiirbiilans modelinin deneysel calisma ile karsilagtirilmasi sekil 4.32°de gosterilmistir.

1.59

162

1.68{default) 1.71 174
1.77
100
% HD=2 —8— Re = 10000 (exp)
80 Re = 10000 (mam.)
T ANSYS CFX 14
70 ‘\ Transiion SST Model
i
&0 L)
2 %0 %
40 ?"““n‘
)
30 »
“*ﬁ\“%‘l%
20
9“““090“9“
10
0
0 I 2 3 4 5 6

Sekil 4.32. Alimohammadi geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi

Del Frate geometrisinde 293,55 K referans sicakliginda modifiye edilmis Standard k-
tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.33’de gosterilmistir.

179
L -]

130
140
(-1
IELE |
110 =
100 =
%0 -
80 =
70 -
0 =
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Sekil 4.33. Del Frate geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans modelinin
deneysel ¢alisma ile karsilastirilmast
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Del Frate geometrisinde 293,55 K referans sicakliginda modifiye edilmis RNG k-e

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.34’de gosterilmistir.

Sekil 4.34. Del Frate geometrisinde modifiye edilmig RNG k-¢ tiirbiilans modelinin
deneysel ¢alisma ile karsilastirilmast

Del Frate geometrisinde 293,55 K referans sicakliginda modifiye edilmis Realizable k-¢

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.35’de gosterilmistir.

Sekil 4.35. Del Frate geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans
modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi
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Guerra geometrisinde 293,15 K referans sicakliginda modifiye edilmis Standard k-e

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.36°da gosterilmistir.

< H/D = 2.0

S
B2
P

— <
* -

— <

L -

o

p <

| 000
L Foo,

Sekil 4.36. Guerra geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans modelinin
deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi

Guerra geometrisinde 293,15 K referans sicakliginda modifiye edilmis RNG k-¢

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.37°de gosterilmistir.

Sekil 4.37. Guerra geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tlirbiilans modelinin
deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi
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Guerra geometrisinde 293,15 K referans sicakliginda modifiye edilmis Realizable k-¢

tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi sekil 4.38’de gosterilmistir.

1.
1.

[

BoR R
R
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Sekil 4.38. Guerra geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans modelinin
deneysel ¢alisma ile karsilastirilmasi
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5. SONUC

Bu tez calismasinda ANSYS FLUENT yazilimi kullanilarak farkli sinir sartlarina sahip 4
impinging jet geometrisi ilizerinde modifiye edilmis k-e tiirbiillans modeli ile ¢arpma
bolgesindeki 1s1 transferi olayr hesaplamali olarak gozlemlenmistir ve literatiirdeki
deneysel caligmalarla karsilagtirillmistir. Sabit yiizey sicakligina sahip siirlandirilmis
geometride (van Heiningen geometrisi) modifiye edilmis degerlerin etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir. Sabit yilizey sicaklifina sahip smirlandirilmamis geometride
(Alimohammadi geometrisi) modifiye edilmis degerlerin ikincil peak noktasini
yakalamakta basarisiz oldugu goézlemlenmistir. Sabit 1s1 akisina sahip sinirlandirilmamais
geometride (Del Frate geometrisi) modifiye RNG k-¢ degerlerinin ikincil peak noktasina
yakin ¢iktig1 gozlemlenmistir. Sabit 1s1 akisina sahip sinirlandirilmis geometride (Guerra
geometrisi) yine modifiye edilmis degerlerin iyilestirme saglamadig1r gbzlemlenmistir.
Literatiirdeki yapilan g¢alismalardan k-¢ tlirbiilans modelinin impinging jet akisinda
basarisiz oldugu bilinmektedir. Bu calisma ile impinging jet akisinda k-¢ tiirbiilans
modelinin basarisiz olmasinin sebebinin modelde kullanilan katsayilardan dolay1

olmadig1 gozlemlenmistir.
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