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OZET

Isil jet akislar1 miihendislikte yaygin kullanim alanina sahiptir. Isil jet akislarindaki tiirbiilans
modelleri ayn1 zamanda literatiir ¢alismalarinin da arastirma konusudur Carpan jet akisinda H (liile
cikist ile ¢carpma ylizeyi arasindaki mesafe) ile Dy, (liile cap1) orani biiylik 6nem teskil eder. Nusselt
sayist 1s1 transferi agisindan biliylk Onem arz etmektedir. Nusselt sayisinin biiyiikligii 1s1
transferinin biiyiikliglinlii gdsterir. Bundan 6tiirii H/Dy, 5 ten kiigiik oldugunda 1s1 transferinin daha
fazla oldugu soOylenebilir. Literatiirdeki deneysel calismalara bakildiginda Nusselt sayisinin;
Reynold sayisi, Prandtl sayisi, sinirlandirmanin olup olmamasi, tiirbiilans gibi paremetrelere bagli
oldugu goriiliir. Literatiirdeki sayisal ¢alismalara bakildiginda bu paremetlere ek olarak kullanilan
tiirblilans modelinin ve ¢6ziim metodunun da etkisi goriilmektedir. Bu makalede ANSYS FLUENT
yazilimi kullanilarak farkli sinir sartlarina sahip 4 impinging jet geometrisi iizerinde modifiye
edilmis k-¢ tiirblilans modeli ile ¢arpma bdlgesindeki 1s1 transferi olayr hesaplamali olarak
gozlemlenmistir ve literatiirdeki deneysel caligmalarla karsilastirilmistir. Bu ¢alismada standard k-¢,
RNG k-¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans modelinde kullanilan Ci. ve C,. katsayilar1 degistirilerek
carpma plakast boyunca Nusselt katsayisinin degisimi gozlemlenmis ve deneysel calismalarla
karsilastirilmistir.  k-e¢ tiirbiilans modelinin ¢arpan jet akisindaki uyumsuzlugunun nedeni
irdelenmistir.

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

ABSTRACT

Thermal jet streams are widely used in engineering. Turbulence models in thermal jet flows are also
the subject of research in the literature. In impinging jet flow, the ratio of H (distance between
nozzle exit and impact surface) and Dy (nozzle diameter) is of great importance. The Nusselt
number is of great importance in terms of heat transfer. The size of the Nusselt number indicates the
magnitude of the heat transfer. Therefore, it can be said that the heat transfer is higher when H/Dy, is
less than 5. Considering the experimental studies in the literature, the Nusselt number; It is seen that
it depends on parameters such as Reynold number, Prandtl number, whether there is a limitation or
not and turbulence. When we look at the numerical studies in the literature, the effect of the
turbulence model and solution method used in addition to these parameters is also seen. In this
article, the heat transfer phenomenon in the impact zone was observed computationally with the
modified k-e turbulence model on 4 impinging jet geometries with different boundary conditions
using ANSYS FLUENT software and compared with the experimental studies in the literature. In
this study, C,. and C,. coefficients used in the standard k-e, RNG k-¢e and Realizable k-e turbulence
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models were changed, and the variation of the Nusselt coefficient along the impact plate was
observed and compared with experimental studies. The reason for the mismatch of the k-e
turbulence model in the impinging jet flow is discussed.

Keywords: Impinging thermal jet flow, turbulence, two equations turbulence models, modification
of turbulence model constants, computational fluid dynamics

1. GIRIS

Carpan jet akiskan, yiiksek 1s1 ve Kkiitle transferi sagladigindan otiirii pek ¢ok endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem ile liile tarafindan yonlendirilmis gaz
veya sivi akigskan sogutularak ya da isitilarak yiizeye carptirllmak suretiyle 6zellikle carpma
bolgesinde yiiksek miktarda 1s1 ve kiitle transferi saglanabilmektedir. Gaz jetleri genellikle D
capindaki yuvarlak ya da W genisligindeki dikdortgen bir lilleden durgun gevreye piiskiirtiiliir. Akis
bolgesi genellikle serbest jet bolgesi, carpma bolgesi, duvar jeti bolgesi olarak adlandirilan 3
boliimden olugur. Sabit hiz ¢ekirdeginin altinda kalan bdlgede hiz profili tiim jet kesiti boyunca
sabit degildir ve maksimum hiz lille ¢ikisindan uzaklik arttik¢a azalir. Bu bolgeye serbest jet
bolgesi adi1 verilir. Bu bolge boyunca akis 6zellikleri ¢arpma yiizeyinden etkilenmez. Akigkanin
duvara carptig1 bolge ise ¢carpma bdolgesi olarak adlandirilir. Bu bolgede akis 6zellikleri hedef
yiizeyinden etkilenir. Z dogrultusunda ve x ve ya r dogrultusunda hiz 6nce azalir ve sonra artarak
devam eder. Carpma bélgesinden uzaklastikga artarak devam eden hiz belli bir mesafeden sonra
yavaglamaya baslar. Bu bolge duvar jeti bolgesi adini alir. Bu bolgede hem ¢arpma hem de serbest
yiizey hiz profilleri sifirdir.

Wang ve ark. (2014) SST k-o tiirbiilans modelinin jet akislar i¢in iyi sonuglar verdigini tespit
etmistir. Bir ylizeye carpan jet akisi i¢in tasinim katsayisinin incelenmesi Martin (1977) tarafindan
yapilmistir. Hellsten (1997) yaptig1 calismasinda SST k-o tiirbiilans modelinin modifiye
edilmesiyle RCSST modelini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle C¢ parametresinin tahmininde 6ngordiigii
modelin deneysel ¢aligmalarla asirt benzerlik gosterdigini belirtmistir. Molana ve Banooni (2012)
s1v1 garpan jetler ve nanosivilar ile ilgili deneysel ¢alisma yapmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2. 1. Sayisal Yontem

Icerisinde herhangi bir akiskanin bulundugu bir mithendislik probleminin ¢6ziimiinde 2 tip yaklagim
vardir. Bunlar, deneysel yaklasim ve hesaplamali yaklasimdir. Bunlardan ilki (deneysel) genellikle
uygulamada yiiksek 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
kullanim1 bilgisayar algoritmasina ve bellegine dayanir. Ozellikle akiskan ihtiva eden miihendislik
problemlerinin daha karmasik olmasindan Gtiirli Hesaplamali yontemlerin 6zel ilgi alani olan
Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD) ortaya ¢ikmistir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi akademik ¢alismalarda genellikle deneysel c¢alismalarin
validasyonu amaciyla kullanilirken sanayide ortaya cikan pek c¢ok problemin ¢oziimiinde de
kullanilir. Giliniimiizde Hesaplamal1 akigkanlar dinamigi kullanan pek ¢ok ticari program mevcuttur.
Bu tez ¢alismasi hazirlanirken ANSY'S FLUENT ticari programindan istifade edilmistir.

Ustten sinirlandiriimamis geometrilerde SIMPLE metodu daha iyi yakisama sonuglari verdigi igin
kullanilmistir. Lemos ve Ficher (2008). Sinirlandirilmis geometrilerde programda 6n tanimli olan
Coupled ¢6ziim metodu kullanilmistir. Kullanilan ¢6ziim metodu tablo 1° de gosterilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan C6ziim Metodu

Geometri Kullanilan ¢6ziim metodu
1.Sln1rla_nd1r11m1§ ve Sabit Yiizey sicakligina sahip Coupled
geometri

2.Sinirlandirilmamis ve Sabit Yiizey Sicakligina

Sahip Geometri SIMPLE
4.Sinirlandirilmig ve Sabit Is1 Akisina Sahip

Geometri SIMPLE
3.Sinirlandirilmamis ve Sabit Is1 Akisina sahip Coupled
Geometri P

Relaksasyon katsayilari yakinsama davranisini daha stabil hale getirmek i¢in genellikle basinca
dayali ¢oziiciilerde kullanilir. Kullanilan Relaksasyon katsayilar1 Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Relaksasyon Katsayilari

Basing 0.5
Momentum 0.5
Yogunluk 1
Body kuvvetleri 1
Tiirbiilans kinetik enerji 0.75
Spesifik yayilim orani 0.75
Tiirbiilans viskozitesi 1
Enerji 0.75

2. 2. Standard k-¢ Tiirbiilans Modeli

Standard k-e tiirbiilans modeli yayginlik ve ekonomik olarak pek ¢ok CFD problemine uygunluk
saglar. Standard k-e¢ tiirbiilans modelinde korunum denklemlerine ilave olarak iki tane daha
denklem ¢oziiliir. Bunlar k ve € denklemleridir. k tiirbiilans kinetik enerji olarak tanimlanirken e
tirbiilans kinetik enerji yayilimi olarak ifade edilir. k denklem 1 ile ifade edilirken ¢ denklem 2 ile
ifade edilir.

9 9 _ 0 ()oK o

o (Pk) + a_xi(pkui) = o, (ok) ox; + 2 EijE;; — pe @
9 9 9 [u 0 2

3¢ (PE) + 5 - (pew) = o, ;_:a_;, + C1s§2MtEijEij - CZSP% (2)

2. 3. Rng k-¢ Tiirbiilans Modeli

RNG k-e donen akislar1 tahmin etme agisindan iyi olsa da jet akiglarinda Standard modele gore
geride kalmaktadir (Andersson 2012). RNG k-¢ tiirbiilans modeli, Standard k-e tiirbiilans
modelindeki & denklemine S¢ kaynak teriminin ilave edilmesiyle elde edilmistir. Boylelikle yeni
tirbiilans yayilim denklemi denklem 3 ile ifade edilir.

] a ] ] 2

5. (pe) + a_xl-(psul') == e X C1s£2MtEijEij - CZEP% — Se 3)

j LO¢ ax]-
2. 4. Realizable k-¢ Tiirbiilans Modeli

Realizable k-e tiirblilans modeli ¢6ziimde tahmin edilen stres tensoriindeki gergeklestirilebilir
kisitlamasi sebebiyle bu ismi almistir. k denklemindeki diizeltme ile standard modelden ayrilir.
Literatiir caligmalarina bakildiginda sinir tabaka akislar1 ve ayrilmig akiglarda standard modele gore
daha 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir.

www.euroasiajournal.org 24 Volume (9), Issue (25), Year (2022)
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2. 5. K-¢ Tiirbiilans Modellerinde Kullanilan Katsayilar

k-e tlirbiilans modelleri Standard k-e, RNG k-¢ ve Realizable k-e¢ olmak tizere iice ayrilir. Tablo 3

’de k-¢ tiirbiilans modellerinde kullanilan katsayilar toplu olarak verilmistir.

Tablo 3. Orijinal (Default) Tiirbiilans Model Sabitleri

Turbiilans Model Tirbiilans Modelleri

Sabitleri Std. k-¢ Modeli RNG k-&£ Modeli Real. k-¢ Modeli
Cy 0.09 0.0845 -

Cie 1.44 1.42 -

Cye 1.92 1.68 1.9

TKE Prandtl 1.0 - 1.0

TDR Prandtl 1.3 - 1.2

Enerji Prandtl 0.85 - 0.85

Duvar Prandtl 0.85 0.85 0.85

Cie Ve Cy katsayilarmin modifikasyonu yapilirken k-¢ tiirbiilans modelinde yaygin olarak

kullanilan 4 numarali denklem g6z 6niine alinmistir.

Burada tiirbiilans eddy iiretiminin tiirbiilans eddy yayilimina orani g = 2 olarak alinmistir.

P Coe—C
L 1 — 2€ 1l
€ C1e—1

Denklem 4 ile elde edilen yeni C, ve C,, degerleri Tablo 4 *de gosterilmistir.

Tablo 4. Modifiye Edilen Tiirbiilans Model Sabitleri

Std. k-¢ Modeli RNG k-¢ Modeli Real. k-¢ Modeli

Cls CZS Cls CZS Cls CZS
1,415 1,83 1,295 1,59 - 1,81
1,43 1,86 1,31 1,62 - 1,84
1,445 1,89 1,325 1,65 - 1,87
1,475 1,95 1,355 1,71 - 1,93
1,49 1,98 1,37 1,74 - 1,96
1,505 2,01 1,385 1,77 - 1,99

2. 6. Geometri

Ilk geometri olarak van Heiningen ve ark. (2002) deneysel olarak calistiklar1 geometri
kullanilmigtir. Sekil 1’de goriildiigii gibi jet geometrisi simetrik olup liille ¢apt D=14,1 mm dir.
Carpma plakas1 uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 35,46D olup ¢arpma plakasindan liile
¢ikisina kadarki mesafe H=2,6D olarak alinmistir.

N
W
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. . D=14.11mm
Tet Diizgiin (Uniform) Hiz Profili —\‘ —
11111

* (Confinement(Upper)Plate)
2—26 Simirlayier(Ust) Plaka
p Carpma (Hedef) Plakas:
(Impinging(Target)Plate) o
v
35.46D=500mm 35.46D=500mm

v
A

Sekil 1. Birinci geometri sabit yiizey sicakligi ve sinirlandirilmis jet

Ikinci geometri olarak Alimohammadi ve ark. (2014) deneysel olarak galistiklari geometri
kullanilmigtir. Sekil 2’de goriildiigli gibi jet geometrisi simetrik olup lille ¢apt D=13 mm dir.
Carpma plakasit uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 16D olup carpma plakasindan liile
cikisina kadarki mesafe H=2D olarak alinmistir.

_ . D=13mm
Jet Diizgiin (Uniform) Hiz Profili— [,

L=416mm«
t=2mn t=2mm
h=130mm1 |_ 1 th=130mm
H/D=2 Carpma (Hedef) Plakasi
e (Impinging(Target)Plate)~_
16D=208mm 16D=208mm

Sekil 2. ikinci geometri sabit yiizey sicaklig1 ve smirlandiriimamis jet

Uciincii  geometri olarak Del Frate ve ark. (2011) deneysel olarak calistiklar1 geometri
kullanilmistir. Sekil 3’de gortldigi gibi jet geometrisi simetrik olup lille capt D=26 mm dir.
Carpma plakas1 uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 10D olup ¢arpma plakasindan liile
cikisina kadarki mesafe H=2D olarak alinmistir.

D=26mm
Tet Diizgiin (Uniform) Hiz Proﬁliﬂ.

dhbddi

80D=2080mm

H/D=

(]

Carpma (Hedef) Plakas:1
(Impinging(Target)Plate) =

10D=260mm 10D=260mm

Sekil 3. Ugiincii geometri sabit 1s1 akili ve sinirlandiriimanus jet

Dordiincii geometri olarak Guerra ve ark. (2005) deneysel olarak ¢alistiklar1 geometri kullanilmistir.
Sekil 4’de goriildiigii gibi jet geometrisi simetrik olup liile cap1 D=43,5 mm dir.

Carpma plakas1 uzunlugu simetri ekseninden her iki tarafa 420 mm olup carpma plakasindan liile
cikisina kadarki mesafe H=2D olarak alinmistir.

www.euroasiajournal.org 26 Volume (9), Issue (25), Year (2022)
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. . D=43.5mm
Jet Diizgiin (Uniform) Hiz Profili— 7 (Confinement(Upper)Plate)
L=1350mm ‘ Sinirlayici(Ust) Plaka
-
H/D=2 Carpma (Hedef) Plakas:
! = (Impinging(Target)Plate)—~
420mm 420mm

Sekil 4. Dordiincii geometri sabit 1s1 akili ve sinirlandirilmis jet

2. 7. Simir Sartlar:

Birinci geometri siirlandirilms ve sabit yiizey sicakligina sahip jettir. Sekil 5’de goriildiigi gibi
lile ¢ikisindan 310 K sicakliginda ve 12m/s hizinda hava girisi olmaktadir. Carpma plakas1 uniform
348 K sicakliginda olup sinirlayici iist plaka sabit duvar olarak kabul edilmistir. Hava cikisi
atmosfer basincindaki ortama olmaktadir.

Tj=310K
_ Uj=12m/s -
uv=0 w FETURE! Pl 0
P=0 < > P=0
b Ts=348K

Sekil 5. Birinci geometri sabit yiizey sicakligi ve sinirlandirilmis jet

Ikinci geometri simirlandiriimamus (daldirma) ve sabit yiizey sicakligina sahip jettir. Sekil 6°da
goriildiigi gibi liile ¢ikisindan sisteme 293,15 K sicakliginda ve 11,9 m/s hizinda hava girisi
olmaktadir. Carpma plakast uniform 333,15 K sicakliginda olup modelde sinirlayici st plaka
bulunmamaktadir. Hava ¢ikisi atmosfer basincindaki ortama olmaktadir.

Tj=293.15K
Uj=11.9m/s
4

u.v=0 " ]bu.x-=0

il

P=04 Ts7333.15K ~P=0

P=0 P=0
4 4

Sekil 6. ikinci geometri sabit yiizey sicakligi ve smirlandirilmamus jet

Ucgiincii geometri sinirlandirilmamis (daldirma) ve sabit 1s1 akisina sahip jettir. Sekil 7°de goriildiigii
gibi liile ¢ikisindan sisteme 293 K sicakliginda ve 13 m/s hizinda hava girisi olmaktadir. Carpma
plakast uniform 200W/m? 1s1 akisina maruz olup modelde sinirlayic iist plaka bulunmamaktadir.
Hava ¢ikis1 100 kPa basincindaki ortama olmaktadir.
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Tj=203K
Uj=13m/s
b
P=100kPa u.v=0 u,v=0
* ),P=1 00kPa
P=100kPa « q=200\?‘~7.:"1112 +P=100kPa

Sekil 7. Ugiincii geometri sabit 1s1 akili ve stmirlandiriimans jet

Dordiincii geometri sinirlandirilmig ve sabit 1s1 akisina sahip jettir. Sekil 8’de goriildiigii gibi liile
cikisindan sisteme 293 K sicakliginda ve 12 m/s hizinda hava girisi olmaktadir. Carpma plakasi
uniform 7000 W/m? 1s1 akisina maruz olup modelde smirlayici iist plaka sabit duvar olarak kabul
edilmistir. Hava ¢ikis1 atmosfer basincindaki ortama olmaktadir.

Tj=293K
Uj=12m/s
P

u.v=>0 u,v=0 _
u.v=0 % A u.v=0

q=7000W/m?
Wl

P=0+ > P=0

Sekil 8. Dordiincii geometri sabit 1s1 akili ve sinirlandirilmig jet

Kullanilan sinir sartlar1 Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Tablo 5. Kullanilan sinir sartlart

1.geometri Smirlandirilmig Sabit yiizey sicakligi | (van Heiningen, 2002)
2.geometri Sinirlandirilmamisg Sabit yiizey sicakligi | (Alimohammadi, 2014)
3.geometri Siirlandirilmamig Sabit 1s1 akisi (Del Frate, 2011)
4.geometri Siirlandirilmis Sabit 1s1 akisi (Guerra, 2005)

3. BULGULAR ve TARTISMA
3. 1. Simirlandirilmis ve Sabit Yiizey Sicakhgina Sahip Geometri

van Heiningen geometrisinde alt yiizey 348 K sabit sicakliga sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi 310
K alindiginda sekil 9°da goriildiigii gibi durgunluk noktasinda standard k - € modelinde Nusselt
sayist deneysel sonugtan diisiik bir deger ¢ikmustir. Cp. katsayisinin degisimi belirgin bir fark
yaratmamistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D > 5 igin deneysel ¢alisma ile yakin sonuglar ¢ikmistir. 0
<x/D < 5 araliginda ikincil tepe noktasmnin degeri deneysel ¢aligmadan daha yiiksek ¢ikmakla
beraber yaklasik olarak 2 < x/D <3 arasinda meydana gelmistir.
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w —_— _—
® Exp., van Heiningen, (1982)
S0 Re = 10200, W = S mun,
‘F H/W =26, T,~ 310K
L3
-

Nusselt sumber

Sekil 9. van Heiningen geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma
ile karsilagtirilmast

van Heiningen geometrisinde alt ylizey 348 K sabit sicakliga sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi 310
K alindiginda sekil 10°da goriildiigii gibi durgunluk noktasinda Realizable k-¢ modelinde Nusselt
sayist deneysel sonugtan diislik bir deger ¢ikmistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D > 5 i¢in 6zellikle
C2=1.81 igin deneysel ¢alisma ile yakin sonuglar ¢ikmistir. 0 <x/D < 5 araliginda ikincil tepe
noktasinin degeri deneysel calismadan daha yiiksek ¢ikmakla beraber yaklasik olarak 2 < x/D <3
arasinda meydana gelmistir.

60
® Exp., van Heiningen, (1982)
50 Re = 10200, W = S mumn,
H/W =26, T,-310K

Nusselt number

Sekil 10. van Heiningen geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel
caligma ile karsilagtirilmasi

van Heiningen geometrisinde alt ylizey 348 K sabit sicakliga sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi 310
K alindiginda sekil 11°de goriildiigii gibi durgunluk noktasinda RNG k-& modelinde Nusselt sayisi
deneysel sonugtan diisikk bir deger c¢ikmistir. Carpma ylizeyi boyunca x/D > 5 i¢in Ozellikle
C2=1.59 igin deneysel ¢alisma ile yakin sonuglar ¢ikmistir. 0 <x/D < 5 araliginda ikincil tepe
noktasinin degeri deneysel ¢aligmadan daha yiiksek ¢ikmakla beraber yaklasik olarak 2 < x/D <3
arasinda meydana gelmistir.

www.euroasiajournal.org 29 Volume (9), Issue (25), Year (2022)
/] 8



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences (’ ?
International Indexed and Refereed ’
ISSN 2667-6702

® Ixp, van Helningon, (19%52)

0 - Re = 10200, W = 5 mm,
1 H/W =26, T~ 310K

*
o
~
s A
.

0 - v
0 s 10 15 20 25
X/w

Sekil 11. van Heiningen geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel calisma ile
karsilastirilmasi

3. 2. Sinirlandirilmamus ve Sabit Yiizey Sicakhgina Sahip Geometri

Alimohammadi geometrisinde alt yilizey 333.15 K sabit sicakliga sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi
293.15 K alindiginda sekil 12’de gorildiigii gibi durgunluk noktasinda standard k-e modelinde
Nusselt sayist deneysel sonuctan diisiik bir deger ¢cikmistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D =1 i¢in
deneysel calisma ile yakin sonuglar cikmustir. Ikincil tepe noktasi, carpma yiizeyi boyunca
olusmamistir. Cpe katsayisinin degisimi durgunluk bolgesini biraz etkilemekle beraber carpma
ylizeyi boyunca pek etkili olmamustir.

100
%0 H/D =2 —&— Re = 10000 (exp.)
o Re = 10000 (mam)
. ANSYS CEX 14
70754 Transiion SST Model

Sekil 12. Alimohammadi geometrisinde modifiye edilmis Standard k-e tiirbiilans modelinin deneysel ¢aligma
ile karsilagtirilmast

Alimohammadi geometrisinde alt yilizey 333.15 K sabit sicakliga sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi
293.15 K alindiginda sekil 13’de goriildiigii gibi durgunluk noktasinda Realizable k- modelinde
Nusselt sayist deneysel sonugtan diisiik bir deger ¢ikmistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D =1 igin
deneysel calisma ile yakin sonuglar ¢ikmustir. Ikincil tepe noktasi, carpma yiizeyi boyunca
olusmamuistir. Cye katsayisinin degisimi durgunluk bodlgesini %10 civari etkilemekle beraber ¢carpma
ylizeyi boyunca pek etkili olmamustir.

www.euroasiajournal.org 30 Volume (9), Issue (25), Year (2022)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences (’?
International Indexed and Refereed ’ /
ISSN 2667-6702

100
90 HD=2 —8— Re = 10000 (exp.)
20 Re = 10000 (mam.)
] o ANSYS CEX 14
70 ‘\ Transtion SST Modsl
&0 =
2 50
w%{;%‘\
‘&ur
30 b
‘\"\nu,‘“ﬂ%
=
20 e VO
Potessas
10
0
0 1 3 K s 6

Sekil 13. Alimohammadi geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel
caligma ile karsilagtirilmasi

Alimohammadi geometrisinde alt yilizey 333.15 K sabit sicakliga sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi
293.15 K alindiginda sekil 14’de goriildiigi gibi durgunluk noktasinda RNG k-e modelinde Nusselt
sayist deneysel sonuctan diisiik bir deger ¢ikmistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D =1 i¢in deneysel
calisma ile yakin sonuglar ¢ikmustir. Tkincil tepe noktasi, carpma yiizeyi boyunca olusmanustir fakat
standard ve Realizable modeline gore daha belirgindir. Cj. katsayisinin degisimi durgunluk
bolgesini biraz etkilemekle beraber ¢carpma yiizeyi boyunca pek etkili olmamastir.
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Sekil 14. Alimohammadi geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile
karsilastirilmasi

3. 3. Siirlandirilmamus ve Sabit Is1t Akisina Sahip Geometri

Del Frate geometrisinde alt yilizey 200 W/m? sabit 1s1 akisia sahip iken hava jet ¢ikis sicaklig 293
K alindiginda sekil 15°de goriildiigii gibi durgunluk noktasinda standard k-e modelinde Nusselt
sayis1 deneysel sonuctan yiiksek bir deger ¢cikmustir. Ikincil tepe noktasi, carpma yiizeyi boyunca
olusmamistir. Cp katsayisinin degisimi durgunluk bdlgesini biraz etkilemekle beraber ¢arpma
ylizeyi boyunca pek etkili olmamustir.
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Sekil 15. Del Frate geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile
karsilastirilmasi

Del Frate geometrisinde alt yiizey 200 W/m? sabit 1s1 akisina sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi 293
K alindiginda sekil 16°da goriildiigii gibi durgunluk noktasinda Realizable k-¢ modelinde Nusselt
sayist deneysel sonuctan diisiik bir deger ¢ikmistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D =1 i¢in deneysel
calisma ile yakin sonuglar ¢ikmustir. ikincil tepe noktasi, carpma yiizeyi boyunca yaklasik
x/D=1.5’te olusmustur. Cy. katsayisinin degisimi durgunluk bolgesini yaklasik %15 etkilemekle
beraber ¢arpma yiizeyi boyunca pek etkili olmamistir.

Sekil 16. Del Frate geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile
karsilastiriimasi

Del Frate geometrisinde alt ylizey 200 W/m? sabit 1s1 akisina sahip iken hava jet cikis sicakligi 293
K alindiginda sekil 17°de goriildiigii gibi durgunluk noktasinda RNG k-e modelinde Nusselt sayist
deneysel sonuctan diisiik bir deger ¢cikmistir. Carpma yiizeyi boyunca x/D =1 i¢in deneysel ¢aligma
ile yakin sonuglar ¢ikmustir. Ikincil tepe noktasi, carpma yiizeyi boyunca yaklasik x/D=1.5te
olusmustur ve standard ve Realizable modeline gore deneysel sonuca daha yakin ¢ikmistir. Co,

katsayisinin degisimi durgunluk bolgesini biraz etkilemekle beraber ¢arpma ylizeyi boyunca pek
etkili olmamustir.
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Sekil 17. Del Frate geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile
karsilastirilmast

3. 4. Siirlandirilmis ve Sabit Is1 Akisina Sahip Geometri

Guerra geometrisinde alt yiizey 7000 W/m? sabit 1s1 akisina sahip iken hava jet cikis sicakligi 293
K alindiginda sekil 18’de goriildiigii gibi durgunluk noktasinda standard k-¢ modelinde Nusselt

sayist deneysel sonuctan ¢ok yiikksek bir deger ¢ikmustir. Cp. katsayisinin degisimi durgunluk
bolgesini biraz etkilemekle beraber x/D > 6 igin etkili olmustur.

AAAAA

1.98
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Sekil 18. Guerra geometrisinde modifiye edilmis Standard k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile
karsilastiriimasi

Guerra geometrisinde alt yiizey 7000 W/m? sabit 1s1 akisina sahip iken hava jet c¢ikis sicakligi 293
K alindiginda sekil 19°da goriildiigii gibi durgunluk noktasinda Realizable k-¢ modelinde Nusselt

sayis1 deneysel sonucgtan ¢ok yiiksek bir deger ¢ikmistir. C,. katsayisinin degisimi durgunluk
bolgesini dnemli dlgilide etkilemekle beraber x/D > 6 i¢in de etkili olmustur.
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Sekil 19. Guerra geometrisinde modifiye edilmis Realizable k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢aligma ile
karsilastirilmasi

Guerra geometrisinde alt yiizey 7000 W/m? sabit 1s1 akisina sahip iken hava jet ¢ikis sicakligi 293
K alindiginda sekil 20°de goriildiigii gibi durgunluk noktasinda Realizable k-¢ modelinde Nusselt
sayist deneysel sonugtan ¢ok yiiksek bir deger c¢ikmustir. Cy. katsayisinin degisimi durgunluk
bolgesini pek etkilememekle beraber x/D > 6 i¢in de etkili olmustur.
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Sekil 20. Guerra geometrisinde modifiye edilmis RNG k-¢ tiirbiilans modelinin deneysel ¢alisma ile
karsilastirilmasi

4. SONUC

Sabit yiizey sicakligina sahip sinirlandirilmis geometride (van Heiningen geometrisi) modifiye
edilmis degerlerin stagnation point iizerinde etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir.

Sabit yiizey sicakligina sahip sinirlandirilmamis geometride (Alimohammadi geometrisi) modifiye
standard k-¢ degerlerinin stagnation point lizerinde daha dogru sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Fakat modifiye edilmis degerlerin ikincil tepe  noktasin1 yakalamakta basarisiz oldugu
gbzlemlenmistir.

Sabit 1s1 akisina sahip sinirlandirilmamis geometride (Del Frate geometrisi) modifiye RNG k-¢
degerlerinin ikincil tepe noktasina yakin ¢iktig1 gézlemlenmistir.
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Sabit 1s1 akisina sahip smirlandirilmis geometride (Guerra geometrisi) yine modifiye edilmis
degerlerin 1iyilestirme saglamadigr gozlemlenmistir. Literatiirdeki yapilan caligmalardan k-
tiirbiilans modelinin impinging jet akisinda basarisiz oldugu bilinmektedir.

Bu calisma ile impinging jet akisinda k-e tiirblilans modelinin basarisiz olmasinin sebebinin
modelde kullanilan katsayilardan dolay1 olmadig1 gézlemlenmistir.
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