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FARKLI TIPTEKI ISI BORULARININ PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada kisisel bilgisayarlarda (PC) bulunan mikroigslemcilerin
(CPU), cesitli 1s1  Dborusu tipleri ile sogutulmasi deneysel olarak
incelenmistir. 1Isi Dbiriktirmeli (heat sink) sistemlerde, Dbiriken 1sinin
sistemden atilmasinda kanatli vyilzeylerle sodutma yapildigindan ve kanat
verimlerinin disiik olmasi sebebiyle biylk hacimli ylizeyler gerekmektedir.
Ufleyici (fan) sistemlerde elektriksel ariza ihtimali ve giliriilti problemi
mevcuttur. Kanat vyilizeylerinin 1si borusu ile takviye edilmesi durumunda
homojen sicaklik dagilimi ve yiliksek kanat verimlerine ulasilmaktadir. CPU
fizerinde meydana gelen 1sinin ylzeyden uzaklastirilmasi, etkili wve glvenli
sekilde saglanmakta, glrtiltidl ve mekanik ariza sorunu ortadan kalkmaktadir.
Yapilan deneylerde, 1s1i borulari ig¢in (tek kanalli, ¢ok kanalli diz ve
egimli) tc¢ farkli calisma sivisi (R22, R404a ve etanol) kullanilmistir. Uc
farklai 1s1 borusu tipinin ve calisma sivilarinin verimlilikleri
karsilastirilmistir. Isi Dborularindan diiz tip 1s1 borusu ve calisma
sivilarindan etanol en verimli akiskan oldudu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Islemci, Isi Borusu, Etanol, R404A, R22

COMPARISON OF PERFORMANCES IN HEAT PIPES OF DIFFERING TYPES

ABSTRACT

In this study, cooling of Central Processing Units (CPUs) in personal
computers (PCs) by wvarious heat pipe types has Dbeen experimentally
investigated. In heat sink systems, fin systems are wused for heat

dissipation and large surfaces are required due to low performance of fins.
Fan systems involve electrical and noise problems. High fin performances
can be achieved by supporting the fin surfaces with heat pipes. Dissipation
of the heat formed on the CPU from the surface is achieved efficiently and
safely; and mechanical malfunction and noise problems are eliminated. 1In
the experiments conducted, three different fluids (R22, R404a and ethanol)
are used for heat pipes (single-pipe, multi-pipe straight and bent). The
efficiencies of three different heat pipes and operating fluids are
compared. Straight type heat pipe and ethanol operating fluid are observed
to be the most efficient combination.
Keywords: Processor, Heat Pipe, Ethanol, R404a, R22
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Mikroislemcilerin (CPU) dodru ve uygun sekilde gorev vyapabilmeleri
icin 1si1lari stabil bir seviyede tutulmasi gerekir. Bilgisayar
elemanlarinin gittikce kiicilmesi ve gliclerinin artmasi, bu islemi daha
6nemli wve daha =zor hale getirmektedir. CPU'nun vylizeyindeki vyiiksek 1s1
birikiminin stabil seviyeye c¢ekilmesi i¢in geleneksel olarak kullanilan
soutucu blok (heat sink) vyeterli olamamaktadir. Bu yizden CPU'larin
sogutulmasinda dedisik yoéntemler gelistirilmistir. Bu c¢alismada, klasik
olarak fan/sodutucu ile sogutulan mikroislemcilerin, ayni sogutma
sartlarini sadlayan daha uygun ve ekonomik bir vyoéntem gelistirilmeye
calisilmistir. Burada CPU, fan/soJutucu yerine sadece 1s1 borulari ile
sogutulmustur.

Isi1 borusu, icerisinde az miktarda c¢alisma sivisi bulunan, havasi
alinmis kapali Dbir hazneden olusur. Calisma sirasinda, buharlastirici

(evaporator) bbélgesine uygulanan 1s1, calisma sivisinin bir kismini
buharlastirir ve kisa bir zamanda haznenin tamamini c¢alisma si1visinin
buharaiyla doymus hale getirir. Sistemde, 1s1 emilimi nedeniyle

yodunlastirici (kondenser) bdlgesinde, hazne cidari nispeten soduk olacagi
i¢in, yodunlasma baslar. Ag¢iga c¢ikan yodunlasma gizli 1sisi yodgunlastirici
bolgesinden dis ortama atilir. Yodunlasan sivi tekrar buharlastiriciya
yercekimi tesiriyle veya uygun sekilde yerlestirilen fitiller araciligiyla
déner ve cevrim tamamlanmis olur. Iyi bir 1s1 borusunun ayni captaki bir
bakir borudan 40 kat kadar daha fazla 1s1 ilettigi vyapilan arastirmalarda
tespit edilmistir. Isi borusunun uygulama alani genistir. Hareketli parca
olmamasi, sessiz calismasi, reaksiyon zamaninin kisa olmasi, her ortam ve
sicaklik miktari icin 1s1 borularinin gelistirilebilmesi, 1s1 borularinin
iistin 0Ozellikleri arasinda sayilabilir [1]. Bu 0Ozelliklerinden otiirti 1s1
borulari ile ilgili bircgok calisma yapilmistir;

Taban (2002), “Dizlemsel Glnes Kollektdrlerinde [Kullanilan Isi
Borusunun Optimizasyonu ve Deneysel Incelemesi” adli calismasinda, bakir
borulu kollektdrde calisma sivisi olarak etanol kullanmistir. Hazirlanan
1s1  borulu sistemin kollektdér acisi 30° ve 45° derecede yapilan
deneylerinde birbirine yakin dederler elde edilmistir. Yapilan Dbu
deneylerde, vakum pompasi yardimiyla elde edilen maksimum vakum basinci -
0.6 bar olarak saglamis ve 1s1 borusunda kullanilan etanol 37 °C ile 89,8
°C arasinda sicaklik degerlerine ulasmistir. Isi borulu glines kollektdriinde
75 ¢’1lik depodaki su sicakligi 69,4 °C’ye kadar ciktidi gdzlemlenmistir.
Hava parcali bulutlu oldugunda etanoliin sicakliginin dismesi normal olarak
karsilanirken buna paralel olarak da depo suyu sicakliginin diismesi deponun
iyi bir sekilde izole edilmedigi nedeniyle acgiklamistir [3].Deniz (2003),
“Cift Fazli Korunmus Bolgeli Glnesli Su Isitici 1ile Endirekt Isitmala
Ginesli Su Isitici Verimlerinin Karsilastirilmasi” adli calismasinda, c¢ift
fazli sistemde calisma sivisi olarak etanol, endirekt sistemde ise calisma
sivisl olarak su kullanmistir. Esit kollektdr alanina (0,5 m?) ve esit depo
kapasitesine (21 ¢) sahip olacak sekilde tasarlanan dogal sirkiilasyonlu ve
cift fazli korunmus bdlgeli iki sistemden alinan 0Ol¢im sonug¢larinin
karsilastirilmasinda cift fazla korunmus boélgeli sistemin, dogal
sirkiilasyonlu sisteme gdre %29 daha verimli oldudunu tespit etmistir.
Yapilan deneylerde dért gun suUreyle kasim ayinda ortalama 171 kcal’lik, ¢
gin slUreyle mayilis ayinda ortalama 154 kcal’lik 1s1 tasarrufu saglandigini
belirtmistir [4].Esen (2003), vakum tiplii ve 1s1i borulu glnes firinlarinin
performanslarini karsilastirmis, sogutucu olarak R-134a, R-407c ve R-22
gazlari kullanimin 1s1 borusunun sicakligini 175°C’ye ylkselttigini tespit
etmistir [5]. Ersdéz (2009), tasarimini ve imalatini yaptidi 7 1s1 borusu
ile baca gazlaraindaki atik 1sinin 1si borusu ile tekrar geri kazanimi
deneysel olarak incelemistir [6].
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2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismanin amaci, farkli tipteki wve farkli sogutucu akiskanlara
sahip 1s1 Dborularinin, kisisel bilgisayar mikroislemcilerinin Uzerinde
verimliliklerinin karsilastirilmasidir.

Calismada, belirtilen hedefler dogrultusunda deney Dbilgisayarinin
islemcisi lizerine yerlestirilen bakir plakaya ¢ok kanalli, c¢cok kanalli egik
ve diz seklindeki, her {c¢li ig¢inde R-22, R-404a, Etanol olmak suretiyle
dokuz adet 1s1i borusu kullanildi. Isi borularindaki akiskanlar islemciden
aldiklari 1s1 1ile buharlasarak {ist noktaya 1siyl tasiyip yine 1sisini
kaybedecek olan sogutucu akiskan yogusarak tekrar 1s1 borusunun en alt
noktasina inmektedir (Sekil 1). Bu sekilde bir dongl olusturarak, calisan
islemci 1si1s1 ortama atilmaktadir. Calisma sonucunda iu¢ farkli akiskan g
farkli 1s1 borusu tipinde deneyleri yapilip verimlilikleri karsilastirildi.
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Sekil 1. Yercekimi tesirli 1si borusu [6].
(Figure 1. Gravity effect heat pipe)

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Calismamizda i¢ farkli sogutucu akiskan, {i¢ farkli 1s1i borusu tipinde
test edildi. 1Isi borularimiz 12,70mm dis c¢apinda, 0,5mm kalinlidinda
secildi.Her Dbir 1s1 Dborusu grubu ic¢in toplamda 36cm boyutunda Dbakir
kullanimi yapildi. 9 cm boyunda 12 adet diz bakir borusu kesildi. Alt
kisimlari 0.5mm bakir levha ile kapatildi. Ust tarafina ise bakir boruya
basilacak akiskanin disariya c¢cikmasini engellemek ic¢in siboplar kaynatildi.
Siboplara koruma amac¢li kapaklar kullanildi. Tamami 36cm olan diiz borudan
9cm kesilerek Sekil 2.’ de ki gibi bakir borulari bilkiillerek araya diz 9
cm’1lik bakir boru kaynadi yapildi. Sibop kaynaklari vyapilip kapaklari
takildi. Tamami 36 cm olan diz borudan 9cm kesilerek Sekil 2.’ de ki gibi
bakir borulari biklilerek araya diz 9 cm ‘lik bakir boru kaynagi yapildi.
Cok kanalli diiz 1s1 Dborularina kiyasla ust boélumi vyatayla 30° olacak
sekilde egim verildi. Sibop kaynaklari yapilip kapaklari takildi.

346



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Technological Applied Sciences, 2A0062, 5, (4), 344-352. WA

Alt, N., Ozbas, E. ve Cay, Y. SRR

: _::‘:' = : *7-
Sekil 2. Imal edilen 1s1 borulari
(Figure 2. Manufactured heat pipes)

Bu calismada deney laboratuarinda oda sicaklidi 20,5°C - 25,5°C
arasinda degismektedir. Deneylerin vyapiminda termokupllar sayesinde en
detayli sicaklik verileri bilgisayara kaydedildi. Deneyin yapiminda deney
bilgisayari disinda verilerin kaydedildigi farkli bir Dbilgisayar daha
kullanildi. Isi verilerini bilgisayara aktaran cihaz olarak ADAM marka 1s1
6lclim cihazi kullanildi. Her bir deney ic¢in 6lc¢me aralidi cihaz tarafindan
5 dk. ara ile Olc¢ilmistir.

i1k testte 1s1 borusu koymadan sadece bakir plaka ile CPU o6lciimii
yapildi. Sekil 3. ' de goriildigid gibi ilk Olcimde bilgisayar kapali konumda
ve acildiktan 5 dk sonra biyik bir sicaklik artisi gdriilmekte fakat geri
kalan dakikalarda islemci sicakligi artis miktarinin, azalarak stabil bir
sicaklikta kaldigi gorilmektedir.

Is1 Borusuz Sicakhk Degisim Grafigi

60
50 /k"*’-—‘_.
40
= /
= 30
20
10
0
| 2 3 4 5 6 7
——Sogutmasiz 25.1 419 | 495 53 548 | 56,7 | 5065
—4—0Oda Sicakligi| 24,5 | 244 | 248 | 242 | 2472 25 24,7

Sekil 3. 1Isi Borusuz CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 3. Without heat pipe CPU temperature difference)
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Is1 borularinin tek tek sicaklik-zaman grafikleri asagida gorilmektedir.

r22 Diiz Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
45

40 P —— ~— == 4
35 /’F”—_
/

30
s
i 25 é" —" —': =<  y —h
g 20
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15
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5

0

| 2 3 4 5 6 7

——122 24,7 38.1 409 | 41.6 41.8 42,1 42
~A—0Oda Sicakhigt| 234 | 25,1 25 248 24.5 24.5 24.4

Sekil 4. R22 Diz Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 4. R22 rib type heat pipe CPU temperature difference)

Etanol Diiz Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
45
35
20 /
= /
25
———
2 ——a—x -
2 20
)
15
10
5
0
| 2 3 4 5 6 7
—¢—Etanol 229 | 364 | 368 | 385 | 395 397 | 40
~#—Oda Stcakligt| 233 | 23,1 | 234 | 236 | 243 | 24,1 | 238

Sekil 5. Etanol Diiz Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 5. Ethanol rib type heat pipe CPU temperature difference)
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r404a Diiz Is1 Borusu Sicakhk Grafigi

45

40 — ¢ —*
35 //
30
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§ 20
7 0]

15

10

5

0

1 2 3 4 5 §) 7

=—1404a 24.5 392 39,4 41,1 41,7 42 421
—4—0da Sicaklig 24.6 24.5 24.5 24.5 24.4 24.4 24.8

Sekil 6. R404a DUz Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Dedisimi
(Figure 6. R404a rib type heat pipe CPU temperature difference)

Diiz tip 1s1i borularinin deneylerinde 1si borusu olmadan 57°C’ye ¢ikan
CPU sicakliklarinda diisiis gdriilmektedir. Akiskanlar icerisinde diiz tip 1s1
borularinda en verimli akiskan etanol gbdze carpmaktadir. Sekil 4-5-6. da
goérildidi gibi, R22 - 41°C’'yi gdrurken R404a - 42,1°C’'ye cikmistir. Etanol
ise en fazla 40°C’ de stabil sodutma yapmaktadir.

r22 Cok Kanalh Diiz Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
50
45 —
40 _ ——
35 /,/
30 /
= 25 / » -——l
Eg 20
7 15
10
5
0
| 2 3 4 5 6 7
=122 21,3 | 37,7 | 41,7 | 41,6 | 422 | 428 | 433
=#-0da Sicakligt| 22,5 | 24.1 244 0 245 | 252 | 26,1 24.8

Sekil 7. R22 Cok Kanalli Diiz Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Grafigi
(Figure 7. R22 multi-channel rib type heat pipe CPU temperature difference)
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Etanol Cok Kanalh Diiz Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
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——-Etanol 25 37.1 40 393 1 394 | 395 | 396
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Sekil 8. Etanol Cok Kanalli Diiz Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 8. Ethanol multi-channel rib type heat pipe CPU temperature

difference)
r404a Cok Kanalh Diiz Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
45
40 — ~
35
9 30 /
= 2 L a—A——— - A
9 20
)
15
10
5
0
| 2 3 4 5 6 7
=—1404a 20,7 | 35,6 | 36,8 | 38,5 | 394 | 399 | 402
—4—0Oda Sicakhiga| 20,5 | 21,7 | 22,8 | 22,7 | 23,1 | 23, 23.1

Sekil 9. R404a Cok Kanalli Dlz Tip Isi Borulu CPU Sicaklik DeJisimi
(Figure 9. R404a multi-channel rib type heat pipe CPU temperature
difference)

Sekil 7-8-9.' da goriildiigi gibi akiskanlar icerisinde ¢ok kanalli diiz

tip 1s1 borularinda en verimli akiskan yine etanol oldu.R22 - 42,5°C’'yi
goriirken R404a - 41°C’'de stabil sogutmaktadir. Etanol ise 40°C’yi gdrmesine
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ragmen 39,5°C’de stabil soJutma yapmaktadir.R404a diiz tipte R22 nin altinda
kalirken ¢ok kanalli diiz tip 1s1 borularinda daha iyi soutma yapmaktadir.

r22 Cok Kanall Egik Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
45

ol ————
35
W 30 I/,
:i 25 ———‘éfi———ﬁ —dr — +'r —
g 20
)
15
10
5
0]
| 2 3 4 5 6 7
——122 233 39 40,9 | 409 | 41,8 | 428 | 42,6
~A—0Oda Sicakligt| 245 | 252 | 251 | 255 | 24,7 | 248 | 243

Sekil 10. R22 Cok Kanalli Egik Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 10. R22 multi-channel skewed type heat pipe CPU temperature
difference)

Etanol Cok Kanalh Egik Is1 Borusu Sicakhk Grafigi
45

40 /
35
30 /

= L‘ ——
% 25 e e ir A
3] 20
)

15

10

5

0

1 2 3 4 5 6 7

—e—Etanol 244 | 364 | 388 | 405 | 41 | 413 | 414
—4—0Oda Sicakligi| 239 23.5 23,5 23,4 233 23,5 23,4

Sekil 11. Etanol Cok Kanalli EJik Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 11. Ethanol multi-channel skewed type heat pipe CPU temperature
difference)
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r404a Cok Kanalh Egik Is1 Borusu Sicakhik Grafigi
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Sekil 12. R404a Cok Kanalli EJik Tip Isi Borulu CPU Sicaklik Degisimi
(Figure 12. R404a multi-channel skewed type heat pipe CPU temperature
difference)

Sekil 10-11-12."' de gdriildiigi gibi akiskanlar icerisinde c¢ok kanallzl
egik tip 1s1i borularinda en verimli akiskan hemen hemen ayni deferleri alan
R404a ve etanol oldu.R22 - 43°C’'yi gdrirken R404a - 41,7°C’de stabil sodutma
yapmaktadir. Etanol ise 41,6°C’de stabil soJutma yapmaktadir. R404a, diz
tipte R22nin altinda kalirken cok kanalli egik tip 1s1i borularinda daha iyi
sogutma yapmaktadir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada, uU¢ farkli akiskanin ¢ farkli tipteki 1si1i borusunda,
bilgisayar CPU sogutmasi amac¢lanarak birbirleriyle kiyasi yapildi.

Yapilan deneyler sonucunda en verimli akiskanin etanol oldugdu
goriilmektedir. Ardindan daha verimli olan R404 a gelmekte ve onu takip eden
R22 Dbu akiskanlar icinde en az verimle sogutma yapmaktadir. Etanol’idn ise
diz tip 1s1 borusunda en verimli sodutmayi yaptidi gorilmektedir.
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