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OZET

Bu ¢alismada, Faz Degistiren Malzeme (FDM) igeren dikey bir levha yiizeyinde farkli say1
ve Olgiilerde kanatciklar eklenerek kanatgiklarin FDM’nin erime ve katilagmasina olan etkisi
sayisal olarak incelenmistir. Bu amagla 2 boyutlu olarak 3 farkli model tasarlanmistir. FDM
olarak Parafin Rt-27 kullanilmistir. Kullanilan FDM gizli 1s1 depolama sistemlerinde siklikla
kullanilan bir malzemedir. Elde edilen sonuclar kanatg¢ikli levhanin diiz levhaya gére FDM’deki
erime durumunda daha iyi oldugu tespit edilmistir. Kanatcik sayisi ylizeydeki etki alanimi
artirdig1 igin 18 kanatcikli modelin 9 kanatgikli modele gore daha iyi performans géstermistir.
Elde edilen sonuclara gore kanatgik sayisi ve dlgiilerinin FDM’nin erime siirecini hizlandirdig
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Transferi, Faz Degistiren Malzemeler (FDM), Erime

NUMERICAL INVESTIGATION ON THE MELTING PERFORMANCE OF THE
PHASE-CHANGING MATERIAL USED IN FLAT AND FLANGED SHEETS

ABSTRACT

In this study, the effect of fins on the melting and solidification of FDM was numerically
investigated by adding different numbers and sizes of fins on a vertical plate surface containing
Phase Change Material (FDM). For this purpose, 3 different models in 2 dimensions were
designed. Paraffin Rt-27 was used as FDM. Used FDM is a material frequently used in latent
heat storage systems. The results obtained show that the finned plate is better in the melting state
in FDM than the flat plate. Since the number of fins increases the area of influence on the surface,
the model with 18 fins outperformed the model with 9 fins. According to the results obtained, it
was seen that the number and dimensions of the fins accelerated the melting process of PCM.

Keywords: Heat Transfer, Phase Change Materials (PCM), Melting
1. GIRiS

Diinyada enerji kaynaklariin hizli bir sekilde tilkenmesiyle iilkeler enerjiyi daha verimli
kullanmak amaciyla alternatifler aramaya baslamigtir. Bu alternatiflerden biri de gizli 1s1
depolama sistemleri kullanarak hem enerji tasarrufu saglamak hem de 1s1l diizensizlikleri ortadan
kaldirarak enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmaktir. Is1 depolama maddelerinin ig
enerjisinin dnemli oranda degismesi sebebiyle bu maddede faz degisimine neden olur[1]. Faz
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degisimiyle meydana gelen bu 1siya da gizli 1s1 denmektedir. Gizli 1s1 depolama sistemlerinde
kullanilan maddeler faz degistiren maddeler olarak adlandirilir[2].

Faz degistiren malzemeler termal enerjiyi gizli 1s1 seklinde depolayabilen maddelerdir.
FDM’ler ortamin sicakligina bagli olarak erime ve katilasma 6zelligi gosterir. Ortamin sicakligi
FDM’nin erime sicakligina kadar yiikseldigi zaman FDM erimeye baslar ve ortamin 1sisini
absorbe eder. Ortamin sicakligi diistiigii zaman ise FDM katilagsmaya bagslar ve daha once
icerisinde depoladigi 1s1y1 ortama geri verir. FDM’ler elektronik, yalitim, otomotiv ve fotovoltaik
sistemler gibi bircok alanda kullanilabilmektedir[3].

Faz degistiren malzemeler erime ve katilagma 6zelligi olan malzemelerdir. Bu 6zelligi
sayesinde 1s1l diizenlemeler ve tasarruf konusunda olumlu etkilere sahiptir [4]. Yapilan
calismada, Faz degistiren malzemelerin erime ve katilagsma siireglerini hizlandirmak amaciyla
levha iizerinde farkli say1 ve dlgiilerde kanatciklar yerlestirilmigtir. Bu sekilde FDM’lerin daha
verimli bir sekilde kullanilacag: saptanmustir.

Faz degistiren malzemelerin 1s1 transfer katsayilari diisiiktiir. Bu 6zellikleri sayesinde
1sitma sogutma uygulamalarinda kullanimi giderek artmaktadir. Faz degistiren malzemeler erime
katilasma o&zellikleri sayesinde 1s1 depolayabilmektedir. Erime ve katilagma siireglerini
iyilestirmek amaciyla uygulamalarda kanatgik kullanmak faydali olabilmektedir. Bu ¢aligmada
da FDM igeren bir levhada farkli sayida ve geometride kanatgik kullanilarak erime siirecindeki
iyilesme gosterilmistir.

Faz degistiren malzemeler ile ilgili (Mushtaq 1. Hasan[5], Daloglu, A [6], Tokug, A.[7],
Shumeli, H.[8],) glinlimiizde bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Ayrica 1s1 transferi siirecini
iyilestirmek amaciyla uygulamalarda kanatgik kullanildig: ile ilgili(Dogan A. [9], ince E.[10],
Buyruk E.[11], Mutlu M. [12]) bir¢ok aragtirma yapilmustir.

Yapilan calisma sayesinde FDM ile ilgili yapilacak olan caligmalarda yiizey alaninin
FDM’nin erime performansina olan etkisi goriilebilmektedir. Kanatgiklar sayesinde FDM’ye
olan etki alaninin artirildig1r ve erime performansina olan etkisinin olumlu yonde oldugu
goriilmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Yapilan ¢alismada, igerisinde FDM bulunan diiz bir levha ile farkli say1 ve geometride
kanatgikli levhalar tasarlanip malzemenin erime siirecine olan etkileri sayisal olarak
incelenmistir. Calismada kanatgik kullanilmasindaki amag gizli 1s1 depolama i¢in kullanilan
FDM’lerin diistik 1s1l iletkenlik dezavantajini azaltmaktir. Caligma ANSY'S Fluent programu ile
iki boyutta gerceklestirilmistir. Calismada FDM olarak 28-30 °C araliginda erime 6zelligine
sahip olan parafin RT-27 kullanilmistir. Parafin Rt-27’ye ait termofiziksel 6zellikler Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan FDM” nin termofiziksel 6zellikleri [3

Erime Aralig1 28-30 °C
Gizli Is1 179 kl/kg
Kat1 Halde Is1 Depolama Kapasitesi | 1800 J/kgK
S1vi Halde Is1 Depolama Kapasitesi | 2400 J/kgK

Kat1 Halde Termal iletkenlik 0.24 W/mK
Sivi Halde Termal iletkenlik 0.15 W/mK
Kati Halde Sabit Yogunluk 870 kg/m®

Sivi Halde Sabit Yogunluk 760 kg/m®

S1vi Halde Dinamik Viskozite 3,42x1073 kg/ms

2.1. Calismada Kullanilan Modeller ve Simir Sartlari

Calismada, FDM igeren kanatgikli ve kanatgiksiz modeller tasarlanmustir. Diiz levha 15 cm
genislik ve 70 cm yiiksekligindedir. Kanat¢ikli modeller 15 cm genislik 70 cm yiiksekligindedir.
9 kanatciklt model de kanat yiiksekligi 5 cm, kanat genigligi 8 cm ve kanatlar arasi mesafe 3 cm
dir. 18 kanat¢ikli modelde ise kanat yiiksekligi 2 cm, kanat genisligi 8 cm ve kanatlar arast
mesafe 2 cm dir. Modellerin sol tarafi h=23Wm?/K 1s1 tasmimi, T= 25°C sicaklik ve sagda
h=23Wm?*K 1s1 tagmnimu, T= 32°C sicakliga alt ve iist taraflar ise adyabatik olarak sinir sartlarina
maruz birakilmistir. Diiz ve kantagikli levhalar i¢in ag yapist analiz programinda otomotik olarak
geometriler uygun sekilde verilmistir. Program igerisinde ag yapisinin uygunlugu test edilmistir.
Sekil 1’de modellerin dlgiileri ve ag yapisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Diiz Levha (a), 9 kanat¢ikli Levha (b) ve 18 kanat¢ikli levha (c) modelleri ve ag yapisi
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3. ANALIZ SONUCLARI

Calismada, farkli kanat¢ik yapilarinin diiz levhaya gére FDM’nin erime siirecine etkisi
analizi edilmistir. Her model 3 saatlik siiregte sinir sartlarina maruz birakilmigtir. Her bir saatin
sicaklik ve fdm erime degerleri kayit altina alinmistir. 1., 2. ve 3. saatteki sicaklik degisimleri
Sekil 2 , Sekil 3 ve Sekil 4°de gosterilmistir. Ayrica modellerdeki FDM erime durumlar 1., 2.
ve 3. saatteki sicaklik degisimleri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gdsterilmistir.
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Sekil 2. 1. Saat sonunda 3 modeldeki sicaklik konturlari
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Sekil 3. 2. Saat sonunda 3 modeldeki sicaklik konturlari
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Sekil 4. 3. Saat sonunda 3 modeldeki sicaklik konturlar

Yukaridaki gorsellerde (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4) 3 saat boyunca sinir sartlarina maruz
birakilmis diiz, 9 kanatgikli ve 18 kanatcikli modellerdeki sicaklik dagilimlart yer almaktadir.
Her bir saat i¢in ayri ayr1 gorseller alinmis ve kanatgikli modellerin diiz levhaya gore sicaklik
degerlerinin daha iyi bir sekilde arttig1 goriilmiistiir. FDM’nin erime sicakligi olan 28-30 °C olan
araliga kanatcikli modellerde daha erken ve ilerlemis bir dagilim oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5. 1. Saat sonunda 3 modeldeki FDM erime dagilimlari
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Sekil 6. 2. Saat sonunda 3 modeldeki FDM erime dagilimlari
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Sekil 7. 3. Saat sonunda 3 modeldeki FDM erime dagilimlari

Yukaridaki gorsellerde (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7) 3 saat boyunca sinir sartlarina maruz
birakilmis diiz, 9 kanatgikli ve 18 kanatcikli modellerdeki FDM erime dagilimlart yer almistir.
Her bir saat icin ayr1 ayr1 gorseller alinmis ve kanat¢ikli modellerin diiz levhaya gore erime
durumunun daha iyi oldugu goriilmiistiir. Kanatgiklar sayesinde levha boyunca erime daha hizli
gerceklesmis ve FDM’nin erimesi ile ilgili olan 6zelliginin daha etkin bir sekilde kullanilacag:
gozlemlenmistir.
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4. GENEL SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada diiz bir levha ile farli say1 ve 6lgiideki kanatgikli levha modellerinde
FDM’nin erime durumu sayisal olarak incelenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda su sonuglar elde
edilmistir.

e Kanatgikli modellerde kanat¢iksiz modele gore FDM’de daha iyi erime performansi
gozlemlenmistir.

e  Kanatgikli modeller arasinda 18 kanatcikli modelin 9 kanatgikli modele gore daha iyi
erime performansi gostermistir.

e Kanatgiklar sayesinde FDM’lerin diisiik 1s1 iletkenlik dezavanatajlarmin aza indirildigi
gorilmiistiir.

Elde edilen bilgiler 15181inda levhalarda kanatgik kullanilmasi ile FDM’nin erime siirecinde
tyilestirme oldugu goriilmiistiir.

FDM’nin katilagma siireci de kanatciklt modeller ile incelenebilir. Ayrica farkli kanatcik

yapilar1 ve farkli FDM’ler kullanilarak erime ve katilasma siireclerindeki iyilestirmeler
artirilabilir.
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