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KOSE NOKTALARINA ENGEL YERLESTIRILEN KARE KAPALI ORTAMDA
DOGAL TASINIMLA ISI TRANSFERI

Bugra SARPER, Kemal KUVVET ve Birol SAHIN
Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Makina Miihendisligi Béliimii
29100 Merkez, Glimiishane
e-mail: bugrasarper@gumushane.edu.tr, kuvvet@gumushane.edu.tr, bsahin@gumushane.edu.tr

Ozet: Bu ¢alismada, kdse noktalarina engel yerlestirilen kare seklindeki kapali ortamda dogal tasimimla 1s1 transferi
sayisal olarak incelenmistir. Kare seklindeki kapali ortamin diisey ylizeyleri farkli sicakliklarda tutulurken yatay
yuizeyleri ve engel yiizeyi yalitilmigtir.. Kapali ortamin kose noktalarinda yerlestirilen engeller yalitilmigtir. Engel ile
yatay yiizey arasindaki egim agis1 p=45° ve boyutsuz engel uzunlugu 1'=0.25 ve 0.5°tir. Engel parametrelerinin dogal
tagiimla 1s1 transferi {izerine etkileri 10° ile10® Rayleigh sayisi araliginda calisilms, sonuglar es sicaklik egrileri, akim
¢izgileri ve ortalama Nusselt sayisinin Rayleigh sayisi ile degisim grafikleri seklinde sunulmustur. Sonug olarak, kare
seklindeki kapali ortamin kdse noktalarma yerlestirilen engellerin dogal tasinimla 1s1 transferi iizerinde 6nemli
etkisinin oldugu ve 1s1 transferini azaltmada etkin bir parametre oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Dogal tasinimla 1s1 transferi, kare kapali ortam, engel kullanimi

NATURAL CONVECTION HEAT TRANSFER IN A SQUARE ENCLOSURE WITH
BAFFLE MOUNTED ON CORNER POINTS

Abstract: In this study, natural convection heat transfer in a square enclosure with baffle mounted on corner points is
investigated numerically. Horizontal surfaces of the square enclosure and the baffle surface is adiabatic while the
vertical surfaces are kept at different temperatures. The inclination angle between baffle and horizontal surface is
¢=45° and the dimensionless baffle length is 1*=0.25 and 0.5. Effects of the baffle parameters on natural convection
heat transfer is studied between the range of the Rayleigh numbers 10° and 10° and the results are represented as
temperature isotherms, streamlines and mean Nusselt number variation with Rayleigh number. As a result, it is
determined that baffles mounted on corner points of square enclosure has a considerable effect on natural convection
heat transfer and it is a significant parameter to reduce the heat transfer.

Keywords: Natural convection heat transfer, square enclosure, use of baffle

SEMBOLLER

H kapali ortamin yiiksekligi [m]
L kapali ortamin uzunlugu [m]
I* boyutsuz engel uzunlugu [I/L]

Nuy  sicak yiizey boyunca yerel Nusselt sayisi

Nu,  sicak yiieyde ortalama Nusselt say1s1

p, P basing, boyutsuz basing [Pa]

Pr Prandtl sayis1 [v/a]

Ra  Rayleigh sayisi [pgB(Ty-To)L/val]

Th, T sicak ve soguk yiizey sicakliklari [K]

u,U x dogrultusunda hiz bileseni, x dogrultusunda
boyutsuz hiz bileseni [m/s]

Vv,V y dogrultusunda hiz bileseni, y dogrultusunda
boyutsuz hiz bileseni [m/s]

X, X yatay mesafe, boyutsuz yatay mesafe [m]

y, Y diisey mesafe, boyutsuz diisey mesafe [m]

Yunan Harfleri

a 1s1l yayilim katsayist [m?/s]
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hacimsel genlesme katsayisi [1/K]
akiskanin yogunlugu [kg/m’]
akiskanin kinematik viskozitesi [m?/s]
akim ¢izgisi

boyutsuz sicaklik

engelin yatay eksenle yaptig1 egim

S € < O™

1. GIRiS

Kapali ortamlarda dogal tasimimla 1s1 transferi, yasam
alanlarinda 1s1l konforun saglanmasi, yasam alanlarinin
dogal yollardan havalandirilmasi, 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme uygulamalari, enerji etkin bina tasarimi,
giines enerji  sistemleri, elektronik elemanlarin
sogutulmasi, , niikleer reaktorlerin sogutulmasi, gibi
konularda kendine uygulama alan1 bulmaktadir.
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Ozellikle son yillarda enerji tiiketimindeki artis ve dogal
kaynaklarin azalmasina bagli olarak dogal tagmimin
Onemi artmakta ve aragtirmacilarin daha ¢ok ilgisini
¢ekmektedir.

Kare ve dikdortgen seklindeki kapali ortamlar iizerine
yapilan caligmalarda ilk olarak Davis (1983), yatay
yiizeyleri yalitilmig, diisey yiizeyleri farkli sicakliktaki
kare seklinde kapali ortamda dogal tasmimi Rayleigh
sayismin 10°-10° arahiginda incelemistir. Lin ve Bejan
(1983) bolimlendirilmis kapali ortamda dogal taginimla
151 transferini 10%-10"° Rayleigh sayis1 arahginda
deneysel ve analitik olarak incelemislerdir. Zimmerman
ve Acharya (1987) taban ve tavanina yerlestirilen
bdlmeler vasitasiyla kismi olarak boliimlendirilen kare
kapali ortamda dogal tasmimla 1s1 transferini sayisal
olarak caligmislardir. Acharya ve Jetli (1990) tabanina
bolme yerlestirilen kare seklindeki kapali ortamda,
bolme yiiksekligi ve pozisyonunun dogal tasinimla
gergeklesen akis ve 1s1 transferi tizerine etkilerini 10 ile
3.55x10° Rayleigh sayisi arahiginda analiz etmislerdir.
Aydin (2000) farkli sehirlerdeki iklim kosullarini temsil
eden 4 adet sicaklik farki i¢in ¢ift cam
uygulamalarindaki cam arast bosluklarmin optimum
kalinliginin ~ belirlenebilmesi ~ i¢in  bir  ¢aligma
yiritmiistiir. Bilgen (2002) diisey yiizeylerinden farkli
sicakliklarda 1sitilan, yatay yiizeyleri ise yalitilmus, farkli
yiikseklik-genislik oranlarina sahip dikdortgen kapali
ortamda engelin yiikseklik ve yatay yiizey iizerindeki
konumu gibi parametreleri genig bir Rayleigh sayisi
araliginda (10°-10"") incelemistir. Costa vd. (2003)
yatay ylizeyleri yalitilmig, farkli sekilde isitilan kare
seklindeki kapali ortamda kose noktalara yerlestirilen
ticgen seklindeki kati bloklarin 1s1 transferi tizerine etkisi
lizerine ¢aligmig ve kullanilan bloklarin boyut ve 1si
iletim katsayilarina bagli olarak 1s1 transferinde artis ya
da disiise sebep olduklarini belirlemislerdir. Shi ve
Khodadadi (2003) diisey sicak yiizeyine kanatcik
yerlestirilen farkli sekilde isitilmakta olan kare kapali
ortamda dogal tasimimla 1s1 transferini farkli kanatgik
uzunluk ve konumlari i¢in Rayleigh sayismmn 10” ile 10
araliginda  incelemigler, kanat¢igin  uzunluk ve
konumuna bagli olarak hidrodinamik engelleme ve
ekstra 1sitma etkisine sabep oldugunu belirlemiglerdir.
dir. Yiicel ve Ozdem (2003) yatay yiizeyleri yalitilmis
ya da iyi derecede iletken, diisey yiizeyleri farkl
sicaklikta tutulan kare seklindeki kapali ortam
icerisideki bolmelerin sayist ve yiiksekliklerinin dogal
taginim tiizerine etkilerini farkli Rayleigh sayilar1 igin
analiz etmisler ve bolme sayisi ve yiiksekligindeki
artigla birlikte ortalama Nusselt sayisinin diigtiigiini
belirlemislerdir. Tasnim ve Collins (2005) kare kapal
ortamin merkezine yerlestirilen yay seklindeki yalitilmis
engelin dogal tasimimla 1s1 transferine etkisini analiz
etmis ve 1s1 transferinin engelin sekli ve uzunlugundan
etkilendigini belirlemislerdir. Bilgen (2005) 1s1l olarak
aktif ylizeyine kanatgik yerlestirilen kare kapali ortamda
dogal tasiimi Rayleigh sayisinin 10*-10° araliginda
calismig olup kanat¢i@in diisey yiizeyin ortasi ya da
ortasina Yyakin bolimde konumlandirilmas: gerektigini
ortaya koymustur. Sahin ve Arici (2005) kare kapali
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ortamlarda diisey, yatay ve egik konumda kullanilan
bolmelerin dogal tasmma etkisini 10%-10” Rayleigh
sayist araliginda sayisal olarak incelemislerdir. Alhazmy
(2006) ti¢ farkli konfigrasyon igin tugla i¢ geometrisinin
tasinim-iletim birlesik 1s1 transferini nasil etkiledigini
aragtrmis ve bu konfigrasyonlara bagli olarak 1s1
transferinde %36’ya varan bir diisiis gozlemlemistir.
Ben-Nakhi ve Chamkha (2007) kare kapali ortamda
sicak yilizey lizerine yerlestirilen egimli kanat¢igin
birlesik 1s1 transferi (tasinim-iletim) iizerine etkilerini
sayisal olarak incelemislerdir. Ghassemi vd. (2007) 1sil
olarak aktif diisey ylizeyler iizerine konumlandirilan iki
adet engelin dogal tasinim iizerine etkilerini 10%-10’
Rayleigh sayis1 araliginda analiz etmisler ve engel
pozisyonuna bagli olarak ortalama Nusselt sayisinin
degistigini gozlemlemislerdir. Sirasiyla Sun ve Fang
(2009), Antar ve Baig (2009) ile Svoboda ve Kubr
(2009) 1s1 transferinin farkli tugla bosluklarindan nasil
etkilendigini incelemislerdir. Alhazmy (2010) tugla
boslugu igerisine egimli plakalar yerlestirerek 1s1
transferinin ~ %37-42  oranlarinda  azaltilabilecegini
belirlemistir.  Yine Alhazmy (2010) tugla boslugu
icerisinde yatay yiizeylerde iki ayri1 engel kullanarak
sicak ve soguk ylizeyler arasinda transfer edilen isinin
miktarinda azalma saglanabilecegini gozlemlemistir.
Varol vd. (2012) tabam yiiksek, tavani diisiik sicaklikta
tutulan ve yalitilmig diisey yiizeylerinden birine egimli
bir kanatcik yerlestitilen kare kapali ortamda dogal
tasinimi farkli Rayleigh sayilar1 ve kanatgigin farkli
egim degerleri i¢gn deneysel ve sayisal olarak analiz
etmisler ve kullanilan egimli kanat¢igin 1s1 transferini
kontrol etmede kullanilabilecegini belirlemislerdir. Son
olarak Sahin (2013) Farkli tugla i¢ geometrilerinin dogal
tagimimla 181 transferi {izerine etkilerini 10*-10° Rayleigh
sayisi araliginda analiz etmis, havanin 1s1 iletim
katsayisinin diisiik olmasindan dolayr tugla igerisinde
herhangi bir yaliim malzemesi kullanmak yerine tugla
ic geometrisinin degistirilmesiyle 1s1 kaybinda onemli
bir azalma saglanabilecegini belirlemistir.

Literatiirde farkli sinir kosullarina sahip kare ve
dikdortgen kapali ortamlarda dogal tagimimla 1s1
transferi ve engel ya da kanat¢ik kullanmminin dogal
tasimimim tUzerine etkilerini inceleyen ¢alismalar mevcut
olmakla birlikte kdse noktalara yerlestirilen engellerin
dogal tasinim iizerine etkilerini inceleyen herhangi bir
caligsmaya rastlanmamustir. Bu ¢alismanin amaci ise kose

noktalara yerlestirilen, yalitkan engellerin  dogal
tagimimla  gergeklesen 1s1  transferine  etkilerini
incelemektir.

2. PROBLEMIN TANIMI VE FiZiKSEL MODEL

Sekil 1’de caligilan problemin geometrisi ve ilgili sinir
kosullar1 sunulmustur. Kare seklindeki kapali ortamin
yatay yilizeyleri yalitilirken, diisey yiizeyler farkli
sicakliklarda tutulmaktadir. Kare kapali ortamin yatay
yiizeyi L, diisey yiizeyi H ve engel 1* uzunlugundadir.
Ayrica  engellerin  eg§imi  ¢=45°"dir. Kullanillan
engellerin dogal tasinimla 1s1 transferi lizerine etkileri
10°<Ra<10° araliginda, engelin 1*=0.25-0.5
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uzunluklarinda ve engelin yalitilmis olmasi durumlar
icin sayisal olarak incelenmistir.

y

—_— t\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

Sekil 1. Kapali ortamin geometrisi ve kullanilan sinir kosullart

Calisilan Rayleigh sayisi araliginda akim 2 boyutlu,
sikigtiritlamaz ve laminerdir. Diisey yondeki momentum
denkleminde akiskanin yogunluk disindaki &zelliklerinin
sicaklikla  degismedigini  varsayan  Boussinesq
yaklagiminin kullanilmasiyla birlikte, akisanin hareketini
tanimlayan diferansiyel korunum denklemleri asagidaki
seklini alir:

u ov
a_+a_:O @
oX oY
2 2|
U6U+V8U:—6P+Pr[auz+at‘zlJ (2)
oX oYy oX oxX* oY
2 2
UaV+VaV——aP+Pr(aV2+6\£J+RaPr0 ®)
oX oY oY oxX* oY
2 2
u 20,00 _2% &% @

= +
X oY oX? oY?

Denklemleri boyutsuzlagtirmada kullanilan parametreler
su sekildedir:

X:

Xy=Yy-2 v_2 ,_
L L o

_ 3
P:LLZ, Pr:i, Ra:m
paz o av

Kullanilan sinir kosullart ise su sekildedir:

U=V=0 (biitiin yiizeylerde);
0=1 (sol yiizeyde);
6=0 (sag yiizeyde);

Z_T = 0 (yatay ylizeyler ve engel yiizeyinde).
n

Kare kapali ortam igerisinde dogal taginimla 1s1 transferi
iizerine kullanilan engellerin etkileri incelenirken, engel
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kullanilmayan durum ile farkli engel parametrelerinde
sol sicak yiizey i¢in, yerel ve ortalama Nusselt sayilari
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

N, =(_59] ©)
X )y

17 6

Nuy, :ﬁ_([Nuydy Q)

Akigkanin hareketini tanimlayan diferansiyel korunum
denklemlerinin ¢oziimii gerceklestirilirken Fluent 14.5.
programindan yararlanilmistir. Sonlu hacimle yontemine
gore ayriklastirilmis cebirsel denklemlerin  ¢oziimii
Patankar (1983) tarafindan agiklanan SIMPLE
algoritmasi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Elde edilen sonuglarin literatiir ile karsilastirilmasi

Davis Shi ve Yapilan
Ra Khodadadi | **P'
(1983) (2003) Calisma
; 1118 ]
10° | (7o) 1116
] 2243 2247
10 (0.045%) | (0.223%) | %%
; 4519 4532
10 (0.221%) | (0.066%) | *+°2°
. 8.800 8.893
10" | (08o0w) | is7w) | B87°

Kare seklindeki kapali ortamin sol sicak yiizeyi igin
farkli Rayleigh sayilarinda elde edilen ortalama Nusselt
sayilar1 Davis (1983), Shi ve Khodadadi (2003)’nin
calismalar1 ile karsilastirilmig elde edilen sonuglarin
literatiir ile gayet uyumlu oldugu goriilmiistiir.

3. BULGULAR

Sekil 2’de engel kullanilmayan durumda kapali ortam
icerisinde akim ¢izgileri ve es sicaklik egrileri
goriilmektedir. Rayleigh sayisimn 10° degerinde kapali
ortam igerisinde akim zayif olup simetrik sirkiilasyon
hiicresinin olustugu goriilmektedir. Sol taraftaki sicak
yilizey boyunca 1sinan akiskanin yogunlugu diigmekte,
sag taraftaki soguk yiizey boyunca akiskanin yogunlugu
artmaktadir. Boylece kapali ortamin icerisinde akim saat
yoniinde olusmaktadir. Rayleigh sayisindaki artisla
birlikte sirkiilasyon hiicresi genislemektedir. Dogal
tasmmim baskin hale geldigi 10° ve 10° Rayleigh
sayisilarinda, sicak ve soguk ylizeylere yakin bolgelerde
hiz gradyanlar1 daha belirgin hale gelmektedir.

Es sicaklik egrileri incelendiginde, 10° Rayleigh sayisi
degerinde es sicaklik egrilerinin soguk ve sicak yiizeyler
arasinda hemen hemen paralel bir sekilde yer aldig:
goriilmektedir. Sicaklik sicak yiizeyden soguk yiizeye
gidildik¢e diigmektedir. Rayleigh sayisi 10° iken kapal
ortam icerisinde tasimimla 1s1 transferi heniiz baskin
degildir ve bu durum es sicaklik egrilerinin sicak ve
soguk yiizeylere paralel uzanmasindan anlasilmaktadir.
Rayleigh sayisinin 10%e cikmasiyla es sicaklik
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Sekil 2. Engel kullanilmayan durumda akim c¢izgileri ve es sicaklik egrileri

egrilerinde dalgalanmalar baslamaktadir. Ra=10° iken es
sicaklik egrileri yogunluk farklarinin daha yiiksek
oldugu sicak ve soguk yiizeylere yaklagsmakta ve es
sicaklik egrilerinde dalgalanmalar artmaktadir. Rayleigh
sayisindaki artisa bagli olarak kapali ortam igerisinde
tasimim baskin hale gelmektedir. Rayleigh sayisinin 10°
sicak ve soguk yiizeylerde sicaklik gradyanlarinin
artt1g1, es sicaklik egrilerinin kapali ortamin merkezinde
ise yatay eksene paralel sekilde uzandigi goriilmektedir.

Sekil 3°de, Rayleigh sayismm 10% ve 10° degerlerinde,
farkli  konumlardaki  1*=0.25-0.5  uzunlugundaki
yalitilmig engellerin akim alan1 ve sicaklik dagilimi
iizerine etkileri goriilmektedir.

Akim g¢izgileri incelendiginde, engel kullanimma bagl
olarak  kapali ortam igerisindeki akimn siddetinin
distiigli acikca goriilmektedir. Bu durum engelin
uzunlugundaki artigla daha belirgin hale gelmektedir.
Durum 1b’de engellerin  uzunlugu 1*=0.5 olup,
kullanilan engeller sol yiizeye yakin bolimde etkin bir
akimin olugmasint engellemektedir. Rayleigh sayisi
10%ya yiikseldiginde kullanilan engellerin, aym
Rayleigh sayisinda engel kullanilmayan durumdaki
simetrik akim yapisin1 bozdugu goriilmektedir. Yine
durum 2a ve 2b’de, kullanilan engeller simetrik akim
yapisini bozmakta, sirkiilasyon hiicresinin merkezi sag
diisey yiizeye yaklasmaktadir. Durum 3 ve 4’te ise
engeller carpraz sekilde konumlandirilmakta, bu durum
kapali ortamin igerisindeki simetrik akim yapisim
bozmamaktadir. Genel olarak akim siddetinin, kullanilan
engellerin  uzunlugundaki artigla birlikte distigi
gozlemlenmekte, engel yiizeylerindeki siirtiinmeler ve
engellerin  kaldirma kuvveti etkisindeki hareketi
sinirlandirmasiyla  birlikte engellerin  alt  ve st
kisimlarinda kuvvetli bir akim meydana gelmedigi
goriilmektedir.

Es sicaklik egrileri incelendiginde, yalitilmis engellerin
sicak ile soguk yiizeyler arasindaki sicaklik dagilimini
onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Durum 1b’de
Rayleigh sayist 10° iken kullamlan engellerin sicak
havay1 aralarinda hapsettigi ve kapali ortamin biiyiik
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bolimiinde, gorece soguk  havanin  dolastif1
goriilmektedir. Rayleigh sayisindaki artisla birlikte es
sicaklik egrilerindeki dalgalanmalar artmakta ve kapali
ortam icerisinde taginim baskin hale gelmektedir. Durum
2b’de Ra=10° iken kapali ortamin iist bolimiinde 1lik,
sabit sicakliktaki bolgenin olustugu goriilmektedir.
Durum 3 ve 4’te ise akimdaki simetrik yap1 es sicaklik
egrilerine yansimakta, es sicaklik egrileri sicak ve soguk
yiizeyler arasinda uzanmakta ve adyabatik engel
yiizeylerine tutunmaktadir.

10

——&—— Engelsiz
Q- la
——-v-— 2a
89 ——v— 3a i
— & — da /}

Nuy,

T T
108 104 10° 108

Sekil 4. Farkli engel pozisyonlarinda ortalama Nusselt
sayisinin Rayleigh sayis ile degisimi (1*=0.25)

10

——8—— Engelsiz

0 1b
——%—-— 2b
89 ——a—- 3b

4b

Nuy,

108 1‘0“ 165 108

Ra
Sekil 5. Farkli engel pozisyonlarinda ortalama Nusselt
sayisinin Rayleigh sayisi ile degisimi (1*=0.5)
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Sekil 4 ve Sekil 5°de farkli engel pozisyonlari ve sayist ile degisimi goriilmektedir. Kullanilan engellerin
uzunluklarinda ortalama Nusselt sayisinin Rayleigh dogal tagimimla gergeklesen 1s1 transferine etkilerini

Ra

la

1b

2a

2b

3a

3b

4a

4b

Sekil 3. Rayleigh sayisin 10% ve 10° degerlerinde farkli engel pozisyonlart igin akim cizgileri ve es sicaklik egrileri.
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incelemek amaciyla engel kullamilmayan durumda elde
edilen  ortalama  Nusselt sayis1  degerleriyle
kargilagtirmalar ~ yapilmistir.  Engel  kullanilmayan
durumda Ra=10% iken ortalama Nusselt sayis1 en diisiik
degerini almaktadir. Rayleigh sayisindaki artisla birlikte
akigkana etkiyen kaldirma kuvvetinin etkisi armakta,
taginimin etkin hale gelmesiyle birlikte ortalama Nusselt
sayisinda Onemli bir artis meydana gelmektedir.
Kullanilan engellerin ise ortalama Nusselt sayisi
onemli derecede azalttigi belirlenmistir. 1*=0.25 ve
Ra=10% iken ortalama Nusselt sayis1 ve dolayisiyla 1s1
transferindeki net diisiis en fazla %12 olmakta, Rayleigh
sayis1 107 ¢iktiginda ise %19.96 olmaktadir. Rayleigh
sayisiin 10° ve 10° degerlerinde ise 1s1 transferindeki
net distis swrasiyla  %20.27 ve %14.10 olarak
gerceklesmektedir.

[*=0.5 ve Ra=10° iken 1s1 transferindeki net diisiis
%43.79, Ra=10" iken %64.22 olmakta, Rayleigh sayis
10%¢ ¢iktiginda %48.59, 10%ya c¢iktiginda ise %27.77
olarak gerceklesmektedir. Is1 transferindeki diisiis engel
uzunlugu ve engel konumuna bagli  olarak
degismektedir. Engelin uzunlugundaki artigla birlikte
ortalama Nusselt sayist diismekte 1%=0.25 iken 1s1
transferindeki net diisiis en fazla, durum 4a’da, 1*=0.5
iken ise Rayleigh sayisin 10° ve 10* degerlerinde
durum 1b’de, Rayleigh sayisinin 10° ve 10° degerlerinde
ise durum 4b’de gézlemlenmektedir.

4. SONUCLAR

Calisilan parametrelere bagl olarak elde edilen sonuglar
incelendiginde, ortalama Nusselt sayisinin Rayleigh
sayisindan oldukca etkilendigi ve Rayleigh sayisindaki
artigla birlikte dogal tasimmimla 1s1 transferinin arttig
gdzlemlenmistir. Incelenen tiim Rayleigh sayilarinda
kapali ortam igerisinde saat yoniinde donmekte olan tek
bir sirkiilasyon hiicresi yapist goriilmektedir. Tasinim
etkilerinin belirgin hale gelmesiyle sirkiilasyon hiicresi
genislemekte, es sicaklik egrilerinde ise dalgalanmalar
meydana gelmektedir. Kose noktalarinda
konumlandirilan engellerin akimi zayiflattig1, simetrik
akim yapisin1 bozdugu belirlenmistir. Akim siddetinin
azalmasi ile 1s1 transferinde Onemli azalma meydana
geldigi gozlemlenmistir. Ayrica engel uzunlugu ve
konumunun ortalama Nusselt sayisint oldukca etkiledigi
belirlenmistir. Kullanilan engellere bagli olarak 1s1
transferindeki diisiis en az %12, en fazla ise %64.22
olarak gerceklesmetedir. Sonu¢ olarak kare kapali
ortamin kose noktalarina yerlestirilen engellerin 1s1
transferini azaltmada kullanilabilecegi belirlenmistir.

KAYNAKLAR

Davis, G. de V., Natural Convection of Air in a Square
Cavity: A Benchmark Numerical Solution, International
Journal for Numerical Methods in Fluids, 3, 249-264,
1983.

824

Lin, N. N., Bejan, A., Natural Convection in a Partially
Divided Enclosure, International Journal of Heat Mass
Transfer, 26-12, 1867-1878, 1983.

Zimmerman, E, Acharya, S., Free Convection Heat
Transfer in a Partially Divided Vertical Enclosure with
Conducting End Walls, International Journal of Heat
Mass Transfer, 30-2, 319-331, 1987.

Acharya, S., Jetli, R., Heat Transfer due to Buoyancy in
a Partially Divided Square Box, International Journal of
Heat Mass Transfer, 33-5, 931-942, 1990.

Aydin, O., Determination of Optimum Air-Layer
Thickness in Double-Pane Windows, Energy and
Buildings, 32, 303-308, 2000.

Bilgen, E., Natural Convection in Enclosures with
Partial Partitions, Renewable Energy, 26, 257-270,
2002.

Costa, V. A. F., Oliviera, M. S. A., Sousa, A. C. M.,
Control of Laminar Natural Convection in Differentially
Heated Square Enclosures Using Solid Inserts at
Corners, International Journal of Heat and Mass
Transfer, 46, 3529-3537.

Shi, X., Khodadadi, J. M., Laminar Natural Convection
Heat Transfer in a Differentially Heated Square Cavity
Due to Thin Fin on the Hot Wall, Journal of Heat
Transfer, 125, 624-634.

Yicel, N. Ozdem, A. H., Natural Convection in Partially
Divided Square Enclosures, Heat and Mass Transfer,
40, 167-175, 2003.

Tasnim, S. H., Collins, M. R., Suppressing Natural
Convection in a Differentially Heated Square Cavity
With  an  Arc Shaped Baffle, International
Communications in Heat and Mass Transfer, 32, 94-
106, 2005.

Bilgen, E., Natural Convection in Cavities with a Thin
Fin on the Hot Wall, International Journal of Heat and
Mass Transfer, 48, 3493-3505, 2005.

Sahin, B., Arici, M. E., Kapali Kare Ortamlarda Yatay,
Diisey ve Egik I¢ Boélmelerin Dogal Tasmmmla Isi
Transferine Etkisinin Sayisal Olarak incelenmesi, 15.
Ulusal Ist Bilimi ve Teknigi Kongresi ULIBTKOS,
Trabzon, 789-794, 2005.

Alhazmy, M. M., Analysis of Coupled Natural
Convection-Conduction Effects on the Heat Transport
Through Hollow Building Blocks, Energy and
Buildings, 38, 515-521, 2006.

Ben-Nakhi, A., Chamkha, A. J., Conjugate Natural
Convection in a Square Enclosure with Inclined Thin
Fin of Arbitrary Length, International Journal of
Thermal Sciences, 46, 467-478, 2007.



ULIBTK'13 19. Ulusal Ist Bilimi ve Teknigi Kongresi, 9-12 Eyliil 2013, SAMSUN

Ghassemi, M., Pirmohammadi, M., Sheikhzadeh, G. A.,
A Numerical Study of Natural Convection in a Cavity
with Two Baffles Attached to Its Vertical Walls, Proc.
Of 5" IASME/WSEAS International Conference On
Fluid Mechanics And Aerodynamics, Athens, 25-27,
2007.

Sun, J., Fang, L., Numerical Simulation of Concrete
Hollow Bricks by the Finite Volume Method,
International Journal of Heat And Mass Transfer, 52,
2298-5607, 2009.

Antar, M. A, Baig, H., Conjugate Conduction-Natural
Convection Heat Transfer in a Hollow Building Block,
Applied Thermal Sciences, 29, 3716-3720, 2009.

Svoboda, Z., Kubr, M., Numerical Simulation of Heat
Transfer Through Hollow Bricks in the WVertical
Direction, Journal of Building Physics, 34-4, 325-350,
2010.

825

Alhazmy, M. M., Numerical Investigation on Using
Inclined Partitions to Reduce Natural Convection Inside
the Cavities of Hollow Bricks, International Journal of
Thermal Sciences, 49, 2201-2210, 2010.

Alhazmy, M. M., Internal Baffles to Reduce Natural
Convection in the Voids of Hollow Blocks, Building
Simulation, 3, 125-137, 2010.

Varol, Y., Oztop, H. F., Ozgen, F., Koca, A,
Experimental and Numerical Study on Laminar Natural
Convection in a Cavity Heated from Bottom due to an
Inclined Fin, Heat Mass Transfer, 48, 61-70, 2012.

Sahin, B., Tugla i¢ Geometrisinin Is1 Transferi Uzerine
Etkisinin incelenmesi, 11. Ulusal Tesisat Miihendisligi
Kongresi, Izmir, 425-433, 2013.

Patankar, S. V., Numerical Heat Transfer and Fluid
Flow, McGraw Hill, New York, 1980.



	KAPAK
	ÖNSÖZ
	KURULLAR
	İÇİNDEKİLER
	AKIŞKANLAR MEKANİĞİ
	ULIBTK'13-005
	ULIBTK'13-006
	ULIBTK'13-016
	ULIBTK'13-020
	ULIBTK'13-025
	ULIBTK'13-032
	ULIBTK'13-045
	ULIBTK'13-046
	ULIBTK'13-048
	ULIBTK'13-049
	ULIBTK'13-057
	ULIBTK'13-062
	ULIBTK'13-075
	ULIBTK'13-076
	ULIBTK'13-085
	ULIBTK'13-100
	ULIBTK'13-101
	ULIBTK'13-123
	ULIBTK'13-126
	ULIBTK'13-150
	ULIBTK'13-151
	ULIBTK'13-152
	ULIBTK'13-160
	ULIBTK'13-167
	ULIBTK'13-178
	ULIBTK'13-180
	ULIBTK'13-184
	ULIBTK'13-192
	ULIBTK'13-196
	ULIBTK'13-201
	ULIBTK'13-225
	ULIBTK'13-228
	ULIBTK'13-235
	ULIBTK'13-243
	ULIBTK'13-251
	ULIBTK'13-260
	ULIBTK'13-276
	ULIBTK'13-281
	ULIBTK'13-311
	ULIBTK'13-317
	ULIBTK'13-319
	ULIBTK'13-333
	ULIBTK'13-339
	ULIBTK'13-346

	ISI TEKNİĞİ
	ULIBTK'13-077
	ULIBTK'13-113
	ULIBTK'13-172
	ULIBTK'13-267
	ULIBTK'13-270
	ULIBTK'13-304
	ULIBTK'13-341

	ISI DEĞİŞTİRİCİLER
	ULIBTK'13-068
	ULIBTK'13-073
	ULIBTK'13-074
	ULIBTK'13-080
	ULIBTK'13-091
	ULIBTK'13-092
	ULIBTK'13-112
	ULIBTK'13-154
	ULIBTK'13-157
	ULIBTK'13-174
	ULIBTK'13-195
	ULIBTK'13-205
	ULIBTK'13-242
	ULIBTK'13-246
	ULIBTK'13-275
	ULIBTK'13-316
	ULIBTK'13-365

	ISI VE KÜTLE GEÇİŞİ
	ULIBTK'13-014
	ULIBTK'13-018
	ULIBTK'13-022
	ULIBTK'13-023
	ULIBTK'13-038
	ULIBTK'13-039
	ULIBTK'13-050
	ULIBTK'13-053
	ULIBTK'13-058
	ULIBTK'13-059
	ULIBTK'13-060
	ULIBTK'13-065
	ULIBTK'13-070
	ULIBTK'13-071
	ULIBTK'13-081
	ULIBTK'13-084
	ULIBTK'13-090
	ULIBTK'13-093
	ULIBTK'13-095
	ULIBTK'13-098
	ULIBTK'13-119
	ULIBTK'13-122
	ULIBTK'13-137
	ULIBTK'13-148
	ULIBTK'13-156
	ULIBTK'13-169
	ULIBTK'13-170
	ULIBTK'13-183
	ULIBTK'13-191
	ULIBTK'13-197
	ULIBTK'13-204
	ULIBTK'13-209
	ULIBTK'13-213
	ULIBTK'13-214
	ULIBTK'13-215
	ULIBTK'13-216
	ULIBTK'13-217
	ULIBTK'13-218
	ULIBTK'13-219
	ULIBTK'13-222
	ULIBTK'13-230
	ULIBTK'13-247
	ULIBTK'13-253
	ULIBTK'13-265
	ULIBTK'13-272
	ULIBTK'13-280
	ULIBTK'13-292
	ULIBTK'13-297
	ULIBTK'13-299
	ULIBTK'13-312
	ULIBTK'13-314
	ULIBTK'13-321
	ULIBTK'13-322
	ULIBTK'13-323
	ULIBTK'13-334
	ULIBTK'13-338
	ULIBTK'13-347

	ISITMA - SOĞUTMA - HAVALANDIRMA - İKLİMLENDİRME
	ULIBTK'13-004
	ULIBTK'13-015
	ULIBTK'13-028
	ULIBTK'13-037
	ULIBTK'13-041
	ULIBTK'13-047
	ULIBTK'13-051
	ULIBTK'13-052
	ULIBTK'13-055
	ULIBTK'13-083
	ULIBTK'13-094
	ULIBTK'13-097
	ULIBTK'13-103
	ULIBTK'13-111
	ULIBTK'13-117
	ULIBTK'13-118
	ULIBTK'13-128
	ULIBTK'13-131
	ULIBTK'13-133
	ULIBTK'13-134
	ULIBTK'13-138
	ULIBTK'13-146
	ULIBTK'13-153
	ULIBTK'13-162
	ULIBTK'13-164
	ULIBTK'13-166
	ULIBTK'13-168
	ULIBTK'13-175
	ULIBTK'13-177
	ULIBTK'13-185
	ULIBTK'13-190
	ULIBTK'13-199
	ULIBTK'13-200
	ULIBTK'13-207
	ULIBTK'13-210
	ULIBTK'13-223
	ULIBTK'13-226
	ULIBTK'13-232
	ULIBTK'13-234
	ULIBTK'13-263
	ULIBTK'13-284
	ULIBTK'13-285
	ULIBTK'13-289
	ULIBTK'13-295
	ULIBTK'13-298
	ULIBTK'13-313
	ULIBTK'13-332
	ULIBTK'13-355

	TERMODİNAMİK
	ULIBTK'13-008
	ULIBTK'13-009
	ULIBTK'13-010
	ULIBTK'13-011.
	ULIBTK'13-012
	ULIBTK'13-328
	ULIBTK'13-352

	YAKITLAR VE YANMA
	ULIBTK'13-001
	ULIBTK'13-021
	ULIBTK'13-024
	ULIBTK'13-102
	ULIBTK'13-121
	ULIBTK'13-136
	ULIBTK'13-142
	ULIBTK'13-144
	ULIBTK'13-171
	ULIBTK'13-208
	ULIBTK'13-240
	ULIBTK'13-256
	ULIBTK'13-262
	ULIBTK'13-273
	ULIBTK'13-279
	ULIBTK'13-287
	ULIBTK'13-291
	ULIBTK'13-310
	ULIBTK'13-340
	ULIBTK'13-345
	ULIBTK'13-349
	ULIBTK'13-351
	ULIBTK'13-353
	ULIBTK'13-354
	ULIBTK'13-367
	ULIBTK'13-368

	YENİ VE TEMİZ ENERJİ TEKNOLOJİLERİ - ÇEVRE
	ULIBTK'13-013
	ULIBTK'13-017
	ULIBTK'13-030
	ULIBTK'13-035
	ULIBTK'13-042
	ULIBTK'13-043
	ULIBTK'13-056
	ULIBTK'13-063
	ULIBTK'13-064
	ULIBTK'13-066
	ULIBTK'13-069
	ULIBTK'13-072
	ULIBTK'13-082
	ULIBTK'13-087
	ULIBTK'13-099
	ULIBTK'13-110
	ULIBTK'13-120
	ULIBTK'13-124
	ULIBTK'13-129
	ULIBTK'13-158
	ULIBTK'13-187
	ULIBTK'13-188
	ULIBTK'13-198
	ULIBTK'13-227
	ULIBTK'13-231
	ULIBTK'13-239
	ULIBTK'13-241
	ULIBTK'13-244
	ULIBTK'13-245
	ULIBTK'13-249
	ULIBTK'13-250
	ULIBTK'13-258
	ULIBTK'13-259
	ULIBTK'13-264
	ULIBTK'13-266
	ULIBTK'13-269
	ULIBTK'13-283
	ULIBTK'13-286
	ULIBTK'13-293
	ULIBTK'13-301
	ULIBTK'13-302
	ULIBTK'13-305
	ULIBTK'13-309
	ULIBTK'13-327
	ULIBTK'13-329
	ULIBTK'13-331
	ULIBTK'13-344
	ULIBTK'13-348
	ULIBTK'13-366

	YAZAR İNDEKSİ
	DESTEKLEYENLER



