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Bu ¢alismada, tasinim ve 1sintimla 1s1 kaybeden ve 1s1 iletim katsayisl, 1s1
tasinim katsayisi ve yayma orant sicaklikla degisen igne kanatlarin isil
performanslart arastirilmistir. Kanat denklemi boyutsuzlastirilarak,
kanat performansini etkileyen boyutsuz problem parametreleri elde
edilmistir. Dogrusal olmayan boyutsuz kanat denklemi, daha ¢ok
homojen olmayan dogrusal diferansiyel denklemlerin ¢éziimiinde
kullanilan ve dogrusal olmayan denklemlerin ¢éziimi icin de
kullanilabilecegi yakin zamanlarda kanitlanan parametrelerin
degisimi yéntemi ile ¢6ziilmiistiir. Parametrelerin degisimi yéntemi
¢cOziimii, bilinen analitik ¢oziimlerle ve bazi sayisal ¢oziimlerle
karsilastirilmis ve sonuglarin miikemmel bir uyum icinde oldugu
gorilmiistiir. Is1 transfer hizi ve kanat verimine boyutsuz problem
parametrelerinin etkileri arastirilmis ve sonuglar grafiksel olarak
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: igne kanatlar, Degisken 1s1 iletim katsayisi,
Degisken 1s1 taginim katsayisi, Degisken yayma orani, Parametrelerin
degisimi yontemi

Abstract

The performance of pin fins transferring heat by convection and
radiation and having variable thermal conductivity, variable emissivity
and variable heat transfer coefficient was investigated in the present
paper. Nondimensionalizing the fin equation, the problem parameters
which affect the fin performance were obtained. Dimensionless
nonlinear fin equation was solved with the variation of parameters
method, which is quite new in the solution of nonlinear heat transfer
problems. The solution of variation of parameters method was
compared with known analytical solutions and some numerical
solution. The comparisons showed that the solutions are seen to be
perfectly compatible. The effects of problem parameters were
investigated on the heat transfer rate and fin efficiency and results were
presented graphically.

Keywords: Pin fin, Variable thermal conductivity, Variable heat
transfer coefficient, Variable surface emissivity, Variation of
parameters method

1 Giris
Kanath ylizeyler, bir kat1 ylizeyden cevreye olan 1s1 transferini
artirmak i¢in kullanilan 1s1l ekipmanlardir. Bu konuda yapilan
arastirmalar1 iceren genis bir derleme calismasi literatiirde
mevcuttur [1]. Kanatgiklar; endiistriyel firinlar, ugaklar ve uzay
araglarinin radyatorleri, sogutma, 1sitma ve iklimlendirme
islemleri, kimya endtistrisi, elektronik devrelerin sogutulmasi
gibi bircok alanda kullanilmaktadirlar. Cesitli boyut ve
geometrilere sahip olan kanatlarin, kullanildiklar1 ortamlar
degisik akis alanlarina dolayisiyla degisik 1s1 transfer modlarina
sahiptir. Ornegin, buhar kazanlarinda kaynama,
kondenserlerde yogusma, konutlarda kullanilan radyatdérlerin
dis ylizeylerinde dogal tasinim, otomobil radyatoérlerinde veya
1sitmada kullanilan konvektorlerde zorlanmis tasinim ile 1s1
transferi sz konusudur. Her ne kadar genellikle kanatlarin 1s1l
analizi sabit 1s1 tasinim katsayis1 kabuliine gore yapilsa da,
gercekte farkl 1s1 transfer modlari icin 1s1 tasinim katsayilari
kanat-gevre arasindaki sicakligin fonksiyonu seklindedir [2].
Literatlirde 1s1 tasinim katsayisinin degisimini dikkate alan
bircok c¢alisma mevcuttur [2]-[6]. Kanatlarin imal edildigi
malzemelerin 1s1l iletkenliklerinin  sicaklikla degistigi
bilinmektedir. Ozellikle kanat ve ¢evre arasindaki sicaklik
farklarinin biiytik oldugu durumlarda 1s1 iletim katsayisindaki
bu degisimin kanattan atilan 1s1 miktarina etkisinin 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir. Literatiirde, bu degisimi dikkate alan
¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir [3]-[12]. Ayrica, kanatlarin
cevre ylzeylerle 1simm ile 1s1 alis verisinde bulundugu

durumlarda, ylizey yayma oraninin da degiskenligini dikkate
alan ¢alismalar da mevcuttur [13]-[15]. Bir kanath yiizeyde ¢ok
saylida kanat kullanildigindan minimum kanat malzemesi
kullanarak istenen 1s1 transferinin saglanmasi, maliyet
acisindan o6nem kazanmaktadir. Kanatlarin performansini
dogru bir sekilde hesaplayabilmek icin kanattan olan 1s1
transferinin miimkiin olan en az kabulle hesaplanmasi gereKkir.
Bu nedenle 1s1 iletim katsayisi ve 1s1 taginim katsayisinin
yaninda ylizey yayma oraninin sicaklikla degisiminin de goz
Ontline alinmasi gerekir.

Bu calismada, farkli 1s1 transfer modlarinda c¢alisan igne
kanatlarin 1s1l analizi yapilmistir. Is1 iletim katsayisi, 1s1 taginim
katsayis1 ve ylizey 1sinim yayma oraninin bagh degisken olan
sicakliga bagli olmasi nedeniyle, kanat denkleminin biitiin
terimleri nonlineer olmaktadir. Genel sonuglar liretebilmek i¢in
kanat denklemi boyutsuzlastirilmis ve sicaklik dagilimina etki
eden boyutsuz problem parametrelerini iceren, boyutsuz
nonlineer kanat denklemi elde edilmistir. Adi gegen bu
parametreler iletim katsayis1 ve yayma oraninin sicaklikla
degisimini temsil eden iletim katsayis1i ve yayma orani
parametresi, kanadin 1s1l ve geometrik oOzelliklerini iceren
tasinim-iletim ve 1s1n1m-iletim parametreleri ile boyutsuz ¢evre
ve ortam sicakliklaridir.

Boyutsuz kanat denklemi, homojen olmayan lineer diferansiyel
denklemlerin ¢6zlimiinde kullanilan ve ¢ok bilinen bir yontem
olan parametrelerin degisimi yontemi (PDY) ile ¢oziilmiistiir
[16]. Ancak, bu yontemin lineer olmayan diferansiyel
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denklemlerin ¢ézlimiinde de etkin bir sekilde kullanilabilecegi
literatiirden bilinmektedir [17]-[21]. Mohyud_Din ve dig. [17],
PDY’yi lineer olmayan c¢esitli baslangic ve smir deger
problemlerine bagarili bir sekilde uyguladilar. Rahmatullah ve
Mohyud-Din [18], bu yontemle nonlineer difiizyon
problemlerini ¢ozdiiler. Cok yakin bir zamanda, Moore [19]
yontemi nonlineer direkt ve invers 1s1 transfer problemlerinin
¢oziimiinde kullanmistir. Moore ve Jones [20], gri olmayan ve
1sinima katilan bir ortamdaki isinim-iletim problemini bu
yontemle ¢ozmiislerdir. Moore [19], yontemin dogrulugunu ve
etkinligini test etmek i¢in literatiirde bulunan ¢6ziimlerle bu
yontemden elde edilen sonuglar1 karsilagtirmis ve yontemin
dogru ve hassas sonuglar verdigini kamitlamistir. [19]-[21]
numarali referanslar, su ana kadar PDY’nin dogrusal olmayan
1s1 transfer problemlerinin ¢6ziimiinde kullanildig1 ilk
calismalardir.

Kanat denkleminin ¢éziilmesiyle elde edilen sicaklik dagilimi
bilinen sinirli sayida analitik ¢6ziim ile ve baz1 sayisal
coziimlerle karsilastirllarak  yontemin  dogrulugu ve
yakinsakligli arastirilmis ve ¢oziimler arasindaki uyumun
miikemmel oldugu gosterilmistir. Kanattan cevreye olan 1s1
transfer hizi problem parametrelerinin fonksiyonu olarak
hesaplanmistir. Ayrica kanat verimi ve kanat etkenliginin
problem parametreleri ile degisimi incelenmis ve sonuglar
grafiksel olarak sunulmustur.

2 Problemin tanimi

Problemin matematiksel modeli asagidaki kabuller altinda
kurulmustur:

1. Kararl hal 1s1 transferi so6z konusudur,

2. Kanat malzemesi homojen ve izotropiktir,

3. Isi iletim katsayisi ve ylizey yayma orani sicaklikla
dogrusal olarak degismekte olup, 1s1 tasinim katsayisi
sicakligin tstel bir fonksiyonudur,

4. Kanadin govde sicakhigi T,, akiskan sicakhigl
To, ve gevre yiizey sicakligi T tiniformdur,

5. Kanat c¢apt kanat uzunluguna gore c¢ok kiiclik
oldugundan sicaklik dagilimi tek boyutludur,

6. Kanat ucundan 1s1 kaybi ihmal edilebilir.

Bu ¢alismada, Sekil 1’de boyutlar1 verilmis olan ve biitiin 1s1l
ozellikleri (1s1 iletim katsayisy, 1s1 tasimim katsayisi ve yiizey
yayma orani) sicaklikla degisen igne kanatlarin performanslari
arastirlmistir. Capi1 D ve uzunlugu L olan kanadin taban
sicakhig1 Ty, , temas halinde oldugu ¢evre akiskaninin sicaklig
T ve 1smmimla 1s1 aligverisinde bulundugu c¢evre yiizeylerin
sicakhigy T ‘ dir. Is1 tasinim katsayisi, 1s1 iletim katsayisi ve
ylizey yayma orani asagida verildigi gibi sicakligin
fonksiyonudur.

T —T\™"
h(T) = hy (T,,_Tw) (1a)
k(T) = koo (1 + A(T — Tw)) (1b)
e(T) =e,(1 + k(T —Ty)) (10)

Burada,hy, (T, —Ts) sicaklik farkina karsi gelen 1s1 taginim
katsayis, ko, cevre akiskan sicakligindaki kanat malzemesinin
1s1 iletim katsayisini ve € cevre yiizeylerin sicakligindaki kanat
malzemesinin ylizey yayma oranini temsil etmektedir.
m, kanadin bulundugu ortamda etkin olan 1s1 transfer modunu
temsil etmektedir. Ornegin, m=1/4ve m=1/3 dogal
tasinima, m = 2 ve 3 ise kaynamali 1s1 transferine karsi
gelmektedir. Ayrica A ve k sirasiyla, 1s1l iletkenligin ve ylizey
yayma oraninin sicaklikla degisimini temsil eden boyutlu
parametrelerdir.

Sekil 1'deki diferansiyel eleman icin enerji dengesi yazilirsa
[23],

Sekil 1: Bir igne kanadin sematik gosterimi.
d

(kA ar
dx

o )dx — ph(T — Tp)dx — pea(T* — TH)dx

=0

(2

Denklem (2)’deki ilk terim, diferansiyel elemana iletimle giren
ve cikan enerjilerin farkini; ikinci ve f{iclincii terimler ise
sirastyla, elemandan tasinim ve 1sinimla ayrilan enerjileri
gostermektedir.  Ayrica, A, kanat Kkesit alaninj,
p kanat cevresinin uzunlugunu temsil etmekte olup, o ise
Stefan-Boltzmann sabitidir.

Problemin boyutsuz olarak ifade edilebilmesi i¢in asagidaki
boyutsuz parametre ve degiskenler tanimlanir.

X
X = I y=«kT, B =AT, (3a)
6 = T O = To 6 = Ts 3b
T ® T, ST, (3b)
4e,gT312 4h, 12
= EsO 1y L= b (3(:)
koD koD

Denklem (3)’teki N, parametresi tasinimin iletime gore etkisini,
N, parametresi ise 1simmmin iletime gore etkisini temsil
etmektedir. Bu boyutsuz biiyiikler kullanilarak kanat denklemi
ve sinir kosullari a§ag1daki sekilde elde edilir.

doy? 9 —6,,)m+1
(1+B(9 gw)) < )_u

dXZ dx (1 —6,)m (42)
= N(1+7v(6 - 69)(6* - 6)
=0
do
_—= = ! 4b
-0 X=0da (4b)
0=1, X =1'de (4c)

3 Dogrusal olmayan problemler icin
parametrelerin degisimi yontemi

Asagidaki dogrusal olmayan diferansiyel denklem g6z dniine
alinsin.

L0 = f(X,0,0) (5)
Burada, L ikinci mertebeden lineer bir operatori

gostermektedir. Denklem (5)'in homojen ¢6ziimii asagidaki
sekilde yazilabilir.
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0:(X) = €160.1(X) + C,0.,(X) (6)

Burada, C; ve (C, integrasyon sabitleri olup
0.1 ve 8., homojen denklemin lineer bagimsiz ¢éziimleridir.
Denklem (5)'in asagidaki gibi bir 6zel ¢6ziime sahip olmasi
istenir [16].

0, (X) = v1(X)0;1 (X) + v2(X)0,,(X) (7)

Dogrusal olmayan (5) denklemi icin uygulanacak ¢6ziim
prosediirii, dogrusal denklemlerinki ile aynidir [16].

0(X) = C10.1(X) + C20.,(X) + v1(X)0,1(X)

+0,(X)8,(X) 8
Burada,
X .
_ fX',0,0)0:,(X)
0= Wi, 60,00 )
X X ,
vy = [ LEE 00D (9b)

s WO, (X 7, 0c2(X))

Burada W, Wronskian olup asagidaki sekilde tanimlanir [16].
Gc,l (X) ec,z (X) (9 C)
95,1(X) 9c,z (X)

Denklem (8)’in her iki tarafinda da 8 bulundugundan, dogrusal
denklemlerden farkli olarak, ¢6ziim i¢in iteratif bir yaklasima
ihtiya¢c duyulur. Her ne kadar iterasyondan dolay1 kapal
formda bir ¢6ziim elde edilemese de, eger f fonksiyonu yalniz
X ve 8 'nin fonksiyonu ise, Denklem (9a) ve (9b)’deki integraller
sayisal  olarak  keyfi bir dogruluk derecesi ile
hesaplanabileceklerinden, ¢éziim tam ¢dziim olarak kabul
edilebilir. Eger f fonksiyonu ayrica 8'nin tlirevlerinin de
fonksiyonu ise, bu tiirevler sonlu fark denklemleri ile yaklasik
olarak hesaplanabilecegi i¢in, ¢6zlim tam ¢6ziim olarak kabul
edilemez [19].

Parametrelerin degisimi yodntemi, sonlu farklar ve sonlu
elemanlar yontemlerine gére uygulanmasi son derece kolay bir
yontemdir. Bu yontemde yapilan hesaplamalar sayisal
integrasyon hesaplamalarindan ibarettir. Sonlu elemanlar ve
sonlu farklar yontemlerinde, diferansiyel denklemi ¢ok
degiskenli cebirsel denklem takimlarina doéniistiirmek ve bu
denklem takimlarini ¢dzmek gerektiginden hesaplamalar daha
karmasiktir.

W (060X, 66,(0) =

4 Sicaklik dagilimi

(4a) ile verilen kanat denklemi (5) denkleminin formuna
doniistiiriiliirse, asagidaki denklem elde edilir.
d?e -1 doy®
axe = (e =0.)" (-8 ()

N.(8 —6,,)™*!
(1-6,)m (10)
+ N (1+y(6—0y)
x (6% — 6%)
0.(X) = C160.1(X) + C20.,(X) = X + C, (11)

(10) denkleminin 6zel ¢éziimi ise Denklem (7) kullanilarak

elde edilir.
X X
O (X) = Xf f(x',6,6)dx’ —f X'f(X',0,0)dX’  (12)
0 0
Burada,
. _ d9 2
FX0,0)=(1+80 —0,)" | -8 (E)

N.(6 — 0,,)™ 1

(1-6,)™ (13)
+N.(1+7y(6—6y)

x (0% — 8

boyutsuz sicaklik dagilimi homojen ve 6zel ¢o6ziimlerin
toplamidir.

X
0(X) =C,X+C, +Xf f(x',6,0)dx’
X 0 ‘ (14)
- f X'f(X',6,0)dx’
0

Denklem (14)’deki C; ve C, sabitleri, Denklem (4b) ve (4c) ile
verilen sinir kosullarit kullanilarak hesaplanir ve sicaklik
dagilimi asagidaki sekilde elde edilir.

1 1
(X) = 1—[ f(X,G,é)dX+f Xf(X,6,68)dx
0 0
X
+X f f(x',0,6)dx’ (15)
X0 .
- f X'f(X',0,0)dx’
0
Denklem (15) iteratif olarak ¢oziiliir.
1 1
on+l =1 —f f(x,6m, 9'")dX+f Xf(x,0m, 6m)dX
0 0
X
+X f f(x', 6™ 6m)ax’ (16)
X0 .
- f X'f(x',om,0m)dx’
0

6 icin bir baslangi¢ sicaklik profili tahmini yapilir. Bu tahmin
(16) denkleminin sag tarafinda yerine yazilarak yeni bir
sicaklik profili bulunur. Bu isleme yakinsaklik saglanincaya
kadar devam edilir.

5 Coziimiin yakinsakligi ve dogrulugu

Bu béliimde, PDY ile elde edilen ¢oéziimiin yakinsakligi ve
dogrulugu arastirilacaktir. Kanat i¢cindeki sicaklik dagilimi (16)
denkleminin iteratif olarak ¢6ziilmesi ile elde edilmektedir. Bu
denklemdeki integraller, problem bolgesi M alt-bdlgeye
boliintip trapez kurali ile sayisal olarak ¢oztlmiistir. Alt-bolge
sayisindan bagimsiz bir ¢6ziim i¢in gereken minimum alt-bolge
sayist Tablo 1 incelenerek belirlenmistir. Tablo 1'de farkli
problem parametreleri i¢in kanat u¢ sicakliginin, ¢éziimde
kullanilan  alt-bélge sayisina  bagh  olarak  degisimi
goriilmektedir. Tablodan biitiin durumlar igin M =20
degerinin, alt-bolge sayisindan bagimsiz ¢6ziim elde etmek i¢in
yeterli oldugu goriilmektedir. Ancak, daha giiven duyulacak
coziimler icin, biitiin ¢6ézlimlerde M = 100 alt-bolge sayisi
kullanilarak integraller hesaplanmistir.
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Tablo 1: Kanat ug¢ sicakliginin alt-bolge sayisi ile degisimi
(N, = 1.0,N, = 1.0,6, = 0.5,6,, = 0.5).

=3 =1/3
o =—02 y =02 =—02 y=02
B——04 B =04 B——04 B =04
4 0767837 0786117  0.724715  0.748972
6 0766502 0785141  0.723326  0.747959
8 0766007 0.784728  0.722817  0.747601
10 0765772  0.784557  0.722576  0.747435
12 0765642  0.784463 0722444  0.747344
14 0765563  0.784408  0.722364  0.747291
16 0765512  0.784369  0.722312  0.747255
18 0765476  0.784685  0.722259  0.747232
20 0765451  0.784326  0.722250  0.747215

PDY ¢Oziiminiin dogrulugunu arastirmak icin dogrusal
olmayan kanat denklemi ayrica, MAPLE programi ile sayisal
olarak c¢ozilmiistiir. MAPLE, sonlu farklar yontemi ve
Richardson ekstrapolasyonu’'nu kullanarak adi diferansiyel
denklemlerin sayisal ¢6ziimiinii gerceklestirmektedir [22]. PDY
ve Sonlu Farklar Yontemi (SFY) ile elde edilen ¢éztimler Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2, sonuglar arasindaki en biiyiik farkin
10-den daha kiigiik oldugunu ve sonuglar arasindaki uyumun
miikemmel oldugunu géstermektedir.

Tablo 2: Sicaklik dagilimi: PDY ve sayisal ¢6ziimiin
karsilastirilmasi (N, = 1.0,N, = 1.0,8; = 0.5,0, = 0.5).
y=-02,=-04 y=02,=04
X PDY SFY PDY SFY

0.0 0.755658 0.755659  0.775621 0.775622
0.1 0.757428 0.757429 0.777424 0.777426
0.2 0.762793 0.762794 0.782876 0.782877
0.3 0.771927 0.771927 0.792103 0.792102
0.4 0.785137 0.785136  0.805325 0.805323
0.5 0.802899 0.802896 0.822877 0.822872
0.6 0.825913 0.825908 0.845230 0.845223
0.7 0.855199 0.855190 0.873037 0.873028
0.8 0.892255 0.892241 0.907195 0.907184
0.9 0.939339 0.939323  0.948940 0.948931
1.0 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000

6 Is1transfer hizi ve kanat verimi

Kanattan cevre akiskanina ve cevre yiizeylere tasinim ve
1sinimla olan 1s1 transfer hizi asagidaki sekilde hesaplanir.

L L
0 =| wDh(T —Ty)dx + f mDoe(T* — THdx (17)
0 0

Boyutsuz 1s1 transfer hiz1 ¢ = (QL)/(mD?*Tpk.) seklinde
tanimlanarak (18) denklemi ile ifade edilir.

q= mf (0 — 0)™*1dX

+T’j0 (1+y(6-86y)
x (04—05)dX

(18)

Kanat verimi, kanattan olan 1s1 transfer hizinin, kanattan
olabilecek en biiytik 1s1 transfer hizina orani seklinde tanimlanir
[23].

fOL TDh(T — Ty)dx + foL mDoe(T* — T} dx

(19)
DLhy(Ty — Too) + TDLoe, (T — TsH)

Kanat verimi, boyutsuz problem parametreleri cinsinden
asagidaki sekilde ifade edilir.

- - m+1

+ Nrf (1+y(6-6y) 20)
0

x (6% — Hﬁ)dX) (Ne(1 - 62)
FN (L -6))-68)

7 Bulgular ve tartisma

Bu béliimde problem parametrelerinin sicaklik dagilimi, 1s1
transfer hizi ve kanat verimi lizerindeki etkileri tartisilacaktir.
B parametresi, kanat malzemesinin iletkenliginin sicaklikla
degisimini temsil etmektedir. Uygulamada kullanilan biitiin
kanat malzemeleri dikkate alindiginda, bu parametrenin
degisim araligmmin (—0.5<f <0.5) oldugu literatiirde
belirtilmektedir [1]. (# < 0) durumu malzemenin iletkenliginin
sicaklikla azalmasi, (f > 0) durumu ise sicaklikla artmasi
anlamina gelmektedir. y parametresi ise yiizey yayma oraninin
sicaklikla degisimini temsil etmekte olup,
(—0.2 <y < 0.2) araliginda degistigi ifade edilmektedir [14].
y‘nin negatif degerleri sicaklikla azalmaya, pozitif degerleri ise
artmaya karsi gelmektedir. N, parametresi taginimin iletime
gore etkisini, N, parametresi ise 1sinimin iletime gore etkisini
temsil etmektedir. Uygulamada her iki parametrenin de (0.0-
2.0) araliginda degistigi belirtilmektedir [14].

Sekil 2-5, problem parametrelerinin kanat icerisindeki sicaklik
dagilimina etkilerini arastirmak icin cizilmistir. Bu grafiklerin
tlimiinden goriilecegi gibi § parametresi artarken, boyutsuz
sicaklik degerlerinde bir artis olmaktadir.
B’'min artmasi kanat malzemesinin ortalama 1s1 iletim
katsayisim1 artirdigindan, kanat icinde daha yiiksek sicaklik
degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sonuglara Khani ve Aziz [12]
ve Torabi ve dig. [14] tarafindan da ulasilmistir. Sekil 2’den
ayrica 1s1 transfer katsayisinin sicaklikla degisimini temsil eden
m parametresinin sicaklik dagilimi tizerindeki etkisini gérmek
de mimkiindir. m parametresinin artmasi kanat lizerindeki
ortalama tasinim katsayist degerini diismesine karsi
geleceginden, kanat icindeki sicaklik degerlerinin daha yiiksek
olmasina sebep olmaktadir.

1.00

—= =04
0 N.=1.0 ﬁB=D.D
Ne=10 - 04
095 | | 8;=03 p=-o
8:=03
y=02
090
085
OSD-m_SD
0.75
m=1/4
0.70 .
00 02 04 06 08 10
X

Sekil 2: Farkli tasinim katsayisi parametresi m ve 1s1 iletim
parametresi 8 degerleri i¢in sicaklik dagilimi.

Sekil 3 ve Sekil 4, sirasiyla, N, ve N, parametrelerinin
artmasinin taginim ve 1simim 1s1 transfer hizlarinin artmasi
sonucunu doguracagindan, sicaklik degerlerinin diismesine yol
actigini gostermektedir.
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Sekil 3: Farkli taginim-iletim parametresi N, ve 1s1 iletim
parametresi 8 degerleri i¢in sicaklik dagilimi.
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ekil 4: Farkli tasinim katsayis1 parametresi N, ve 1s1iletim
$ y1s1 p
parametresi 8 degerleri i¢cin sicaklik dagilimi.

Sekil 5’ten ylizey yayma oraninin sicaklikla degisimini
simgeleyen y parametresinin etkisi arastirilabilir. y'nin diisiik
degerlerinde ortalama yayma orani diisiik oldugundan 1sinimla
151 transfer hiz1 daha diisiik degerlere sahip olacak, dolayisiyla
sicaklik degerleri daha yiiksek olacaktir.

1.00
) m =20 —=— p=04
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085
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Sekil 5: Farkli yayma orani parametresi y ve 1s1 iletim
parametresi 8 degerleri i¢in sicaklik dagilimi.

Sekil 6, bes farkli 1s1 tasinim parametresi i¢in, boyutsuz 1s1
transfer hizinin tasimim-isinim parametresi N, ile degisimini
gostermektedir. N.'nin artmasiyla yiizeyden olan tasimimla 1s1
transferi arttigindan, toplam 1s1 transfer hizinin artmasi
beklenen bir sonugtur. Ayrica, m 1s1 tasimim parametresinin
artan degerlerinde 1s1 transfer hizinin azalmasi, ortalama
tasinim katsayisinin azalmasiyla a¢iklanabilir.

040
—s— m=0
1 o m= 14
i o m=173
035 F . m=20
—s— m=30
030

Ne=10
020 6;=01
Bz=0.1
vy=012
b f=04
0.15 L L

0.0 03 1.0 15 20

Ne
Sekil 6: Taginim parametresi m’nin farkli degerleri i¢in,
boyutsuz 1s1 transfer hizinin tasinim-iletim parametresi ile
degisimi.

Sekil 7; B,v, ve N, parametrelerinin 1s1 transfer hizina etkilerini
gostermektedir. § ve y’'nin artan degerlerinde 1s1 transfer
hizinin arttigl ve bu artisin N,’'nin biiyiik degerlerinde daha
fazla oldugu sekilden goriilmektedir. N, parametresinin artan
degerleri yilizeyden 1sinimla 1s1 gecisinin artisina Kkarsi
gelmektedir.

033

q

030

025

0.0 05 1.0 15 20
Nr
Sekil 7: Is1iletim parametresi § ve yayma orani parametresi
y'nin farkli degerleri i¢in, boyutsuz 1s1 transfer hizinin 1s1mim-
iletim parametresi ile degisimi.

Sekil 8 ve Sekil 9 kanat verimlerinin parametrelerle nasil
degistigini gostermektedir. Sekil 8’den N,’'nin artmasiyla verim
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. § artarken verim degerleri
artarken, m’'nin artmasi verimin azalmasina yol agmaktadir.
Sekil 9, kanat verimine N, ve y'nin etkilerini gostermek igin
diizenlenmistir. Aynt m degeri i¢cin y = —0.2ve y = 0.2 i¢in
cizilen verim egrilerine bakildiginda, kiigiik N, degerlerinde
verimler arasindaki farkin biiylik oldugu, N,’'nin degerinin
artmasiyla bu farkin giderek kii¢iildiigii gériilmektedir. Ayrica,
N,parametresi artarken verimin azaldigi da Sekil 9’dan
anlasilmaktadir.
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}-{
Sekil 8: Is1iletim parametresi 8 ve tasinim parametresi m’'nin

farkli degerleri i¢in, kanat veriminin 1s1nim-iletim parametresi
ile degisimi.

Sekil 9: Yayma orani parametresi y ve tasinim parametresi
m’nin farkh degerleri i¢in, kanat veriminin 1sinim-iletim
parametresi ile degisimi.

8 Sonug

Bu calismada; 1s1 iletim katsayisi, yiizey yayma orani ve 1s1
tasinim katsayis1 sicaklikla degisen igne kanatlarin 1sil
performans1 arastirilmistir. Daha ¢ok homojen olmayan
dogrusal diferansiyel denklemlerin ¢6zlimiinde kullanilan
parametrelerin degisimi yontemi, bu c¢alismada incelenen
kanada ait dogrusal olmayan diferansiyel denklemin
¢ozlimiinde kullanilmistir. Literatiirde dogrusal olmayan 1s1
transferi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimi ¢ok yeni olan
parametrelerin  degisimi yontemi, dogrusal olamayan
diferansiyel denkleminin ¢6ziimiinii, sayisal integrasyona
indirgeyerek iteratif bir ¢6zlim sunmaktadir. Sayisal ¢é6ziimden
elde edilen sicaklik dagilimi yardimiyla kanattan transfer edilen
1s1 ve kanat verimi problem parametrelerinin fonksiyonu
olarak elde edilmistir.

Literatiirde de belirtildigi gibi [14], 1s1 iletim katsayis1 ve yiizey
yayma oraninin sicaklikla artmasinin, 1s1 transfer hizim
artirdigl gorilmiistiir. Ancak, iletim katsayisindaki bir artisin
kanat verimini artirdig), yilizey yayma oranindaki ayni artisin
ise verimde bir azalmaya yol actig1 goézlenmistir. Ayrica 1s1
transfer hizinin, tagimim Kkatsayisinin sicaklikla degisimini
simgeleyen m parametresi ile azaldig1 ve kanat veriminin ise m
parametresi ile arttig1 belirlenmistir.
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