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Farkh Hava Ufleme Acilarinda Kanat Yiizey Sicakhg Degisiminin Deneysel
Olarak Arastirilmasi

Birkut GULER'"

Oz

Kanatla sogutma uygulamalarinin endiistride uygulamalarin1 gdrebilmekteyiz. Motorlarda ve sogutma ihtiyaci olan
yerlerde siklikla kullanilmaktadir. Miihendislik ¢alismalarinda, kanat uygulamalarinin bir yiizeyden ¢evredeki havaya
veya akiskana 1s1 transferini iyilestirmek dnemli bir yer tutmaktadir Kanat kullanmanin amaci etkili yiizey alanini artirarak
ylizeyden 1s1 transferini artirmaktir. Bununla birlikte kanadin bagli oldugu alt taban da bir iletim direnci olusturmaktadir.
Bu nedenle kanatcik kullanmak her zaman 1s1 transferini artirmayabilir. Bu da kanat etkinligi ile ifade edilir. Bu ¢alisma,
450 W giiciinde bir 1sitic1 kullanilarak aliiminyum bir kanadin farkli hava iifleme konumlarinda termal davranigini
incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Caligmada 1sitict iizerine aliiminyum plaka ve yiizeyine termal macun
uygulanmis ve ardindan zerine aluminyum kanatlar (finler) yerlestirilmistir. Ayrica, 1s1 transferinin nasil etkilendigini
anlamak igin farkli fan konumlar1 denenmistir. Fan, kanatlara dik, paralel ve 45 derece agiyla yerlestirilmistir. Sonuglar,
fanin plakanim yiizeyiyle dik olarak yerlestirildigi durumda kanadin alt tutucusunun en diisiik ylizey sicakligina sahip
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, termal yonetimde fan konumunun kritik bir faktér oldugunu vurgulayarak is1
transferini optimize etmek igin pratik uygulamalarda kullanilabilecek onemli bilgiler sunmaktadir. Bu tiir bilimsel
calismalar, enerji verimliligini artirmak ve 1sil sistemlerin tasarimini gelistirmek isteyen endiistri ve miihendislik
alanlarinda uygulama potansiyeli tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Taginim Katsayisi, Is1 Transferi, Sogutma.

Experimental Investigation of Fin Surface Temperature Change at Different Air
Flow Angles

Abstract

We can observe the practical applications of fin cooling systems in various industrial contexts, particularly in engines and
places where cooling is essential. In engineering studies, the implementation of fins plays a significant role in enhancing
heat transfer from a surface to the surrounding air or fluid. The primary objective of using fins is to increase the effective
surface area, thus improving heat transfer from the surface. However, the base to which the fin is attached introduces a
resistance to heat conduction, making the use of fins not always beneficial. This efficiency of fins is expressed as their
effectiveness. In this study, an aluminum fin was investigated under different air blowing conditions using a 450 W heater.
The study involved applying thermal paste to the heater's surface and attaching aluminum fins to it. Different fan
orientations were tested to understand their effect on convective heat transfer. The fan was placed perpendicular to the
fins, parallel to them, and at a 45-degree angle. The results showed that the configuration with the fan perpendicular to
the surface exhibited the lowest surface temperature on the lower base of the fin. These findings emphasize the critical
role of fan orientation in thermal management, providing valuable insights for optimizing heat transfer in practical
applications. Such scientific research has the potential for application in industries and engineering fields seeking to
enhance energy efficiency and improve the design of thermal systems.
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1. Giris

Is1 transferi temel olarak ii¢c sekilde gerceklesmektedir. Bunlar sirasiyla, iletim, taginim ve
isinimdir.  Bina yiizeylerinde veya sogutma yapilacak ekipmanlarda ayn1 zamanda termal iletim,
taginim Ve radyasyon 1s1 transferi ger¢eklesmektedir (Lv ve ark., 2020). Tasinimla 1s1 transferinde
etkili parametrelerden biri olan 1s1 tasginim katsayisini belirlemek problemlerin ¢éziimii agisindan
temel asamadir. Taginim 1s1 transferinin altinda yatan fiziksel mekanizmalarini anlamak ve tasinimla
1s1 transfer hesaplamalarini gergeklestirmek igin g¢esitli araglar gelistirilmistir. Taginimla 1s1 transfer
mekanizmasini anlamak i¢in fiziksel kdkenler arastirilarak bir takim boyutsuz sayilar gelistirilmistir
(Bergman ve ark., 2011). Isi tasmnimi problemlerinin analizlerinde, kati yiizeydeki ortalama 1s1
akisimin kolayca hesaplanabilmesi igin 1s1 transfer katsayisi h'nin kullanilmasi geleneksel ¢0zim
yontemidir. h'yi bulmak i¢in, kiitle, momentum ve enerjinin korunumu i¢in gegerli denklemleri ayn1
anda ¢ozmek gerekir. Baz1 arastirmacilar analizi biiyiik Olgiide basitlestirebilen, ancak taginim
Ozelliklerinin korunmasina izin veren bir 1s1 tasinimi uzunlugu As de onermektedir (Shih ve ark.,
2011). Tasmim 1s1 transfer katsayist hem sogutma uygulamalarinda hem de 1sitma uygulamalarinda
iyi ¢6ziimlenmesi gereken parametredir. Calismalar, binanin dis yiizeyinin konvektif 1s1 transfer
katsayisinin riizgar hizi, riizgar yonii ve sicaklik farki ile iligkili oldugunu gostermistir (Xue ve ark.,
2022). Farkli ¢alismalar da hava akissiz kosulda, hava akisi kosulu altindaki Nu sayisindan her zaman
daha yiiksek oldugunu gosterirken hava hizinin varligi ve gelis agisinin 1s1 transferi tizerindeki etkisi
ortaya koyulmaktadir (Wu ve ark., 2015). Is1 transferinde ozellikle ekipmanlarin sogutulmasinda
genisletilmis yiizey ya da kanat ad1 verilen bir yontemle sogutma yapilmaktadir. Genisletilmis ylizey
terimi, genellikle bir kati i¢inde iletim yoluyla 1s1 transferini ve katinin sinirlarindan tasinim yoluyla
1s1 transferini iceren 6nemli bir 6zel durumu tasvir etmek i¢in kullanilmaktadir. Genisletilmis ylizey
kabuliiyle yapilan ¢oziimlemelerde farkli yaklagimlar vardir. Yapilan calismalarda ¢ift yonlu
kanatlarda kanatlarda 1s1 transfer miktarinin sicaklik farkiyla ve eksenel ylizey alaniyla arttig1 ortaya
koyulmaktadir (Khaled., 2018). Kanat ucu sicakliginin yani sira, uniform kalinliktaki kanatli boru
kesitlerinin verimliliklerinin tahmini i¢in yeni ve kullanimi basit bir korelasyon formiile etmeye
yonelik ¢alismalar da yapilmistir(Bahaduri ve Vuthaluru., 2010). Zorlanmig taginim katsayisi artan
hava hiziyla artmaktadir(Ghafroki ve ark., 2017). Isitict firin tasarimlarinda firmm iginde farkl
bolgelerde hava hizina bagli olarak verim farklari olusabilmektedir.(Illes ve Harsanyi 2009).
Tasimmimla 1s1 transfer katsayisinin belirlenmesinde kullanilan ifadelerin dogrulugunu arastirmak
amacityla yapilan ¢aligmalar sinir tabakasi teorisinden gelen hava akis yoniine gore belirlenen taginim
katsayisin1 kullanan, laminer ve tlirblilansli akiglarin belirlenmesini de dikkate alan modelin farkli
deneysel c¢alismalarla dogrulandigini gostermektedir(Sartori., 2006). Farkli uygulamalar igin

zorlanmis tasmim katsayisini belirleyen ampirik ifadeler elde etmeye yonelik calismalar da



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(3), 871-881, 2023 873

yapilmistir(Rajasekaran ve ark., 2019). Boru etrafindaki enine akis i¢in 1s1 transfer katsayilarinin
deneysel degerleri Borunun ekseni boyunca hava akisi i¢in 1s1 transfer katsayilarindan %22 daha

yiiksek oldugu ortaya koyulmustur(Niezgoda_Zelasko ve Zelasko., 2014)
2. Materyal ve Metot
2.1 Deneysel Calisma
Yapilan ¢aligmada 450 W giiciinde elektrikli bir 1siticinin iizerine 1 mm kalinliginda aliiminyum plaka

ve onun lizerine de termal macun siiriilmiistiir. Termal macunun {lizerine de 6 adet kanattan olusan

genisletilmis yiizey yerlestirilmistir. Sekil 1 Caligmada kullanilan diizenegi gostermektedir.

s AlUminyum kanatlar

Alt tutucu
| Termal macun

- Aliminyum plaka

\ Isiticl

Sekil 1. Calismada kullanilan deney diizenegi

Sekil 2 galigmada kullanilan aliiminyum kanatlarin durusunu temsili olarak gostermektedir.
Buna gore 1,2 mm kalinliginda olan kanatlar 42x30 mm lik plaka iizerine aralarinda 5 mm bosluk
olacak sekilde yerlestirilmistir. 450 Watt giiciinde olan 1sitict 5 dakika siire ile ¢alistirilarak, bu stire
sonunda kanadin bagli oldugu alt yiizeyden sicaklik 6l¢iimii yapilmustir. Sicaklik 6l¢iimiinde problu

dijital termometre kullanilmistir. Olgiim yapilan ortam sicakligi 20 °C olarak tespit edilmistir.
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Aliminyum kanatlar

/ —— Alt tutucu

Sekil 2. Calismada kullanilan kanat yapisi

2.2. Hava akis acisimin tasinim katsayisi iizerine etkisinin belirlenmesi

Rizgar a¢isinin sogutma tizerine etkili oldugu daha once yapilan ¢alismalarda ortaya
koyulmustur(Sartori, 2006). Onceki literatiir ¢alismalarinda riizgarin eksenel ve radyal 1s1 tagimim
katsayilar1 tizerindeki etkisi agirlikli olarak vurgulanirken, bu ¢alismada benzersiz bir yaklasim
benimseyerek ii¢ farkl acida deneyler gergeklestirmistir. Yapilan ¢alismada Isitici ve fan es zamanh
olarak calistirilarak genisletilmis yiizeyin bagli oldugu tutucu (zerinden sicaklik okumalari
yapilmistir. Calismada fan ilk olarak kanada dik, daha sonra 45 © agiyla sonra ise fana paralel
yerlestirilerek dlgiimler yapilmistir. Sekil 3. sirastyla fanmn kanada dik, 45 ©ve paralel yerlestirilme
konumunu gostermektedir. Fan hizi 6lglimii, anemometre kullanilarak yapilmis ve bu olglimler
deneyin giivenilirligini saglamak i¢in belirli araliklarla tekrarlanmistir. Kanatgiklarin dik ve 45 derece
konumu saglamak igin bir tutucu kullanilmigtir. Fan aliminyum kanatlara 30 mm mesafede tutularak
hava dagilim bolgesi igerisinde tutulmustur. Sekil 4 ¢aligmada kullanilan deney diizenegi lizerinde

fanin farkli pozisyonlarii gostermektedir.
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Sekil 3. Sogutucu fanin farkli konumlarda yerlestirilmesi

Sekil 4. Sogutucu fanin farkli konumlarindaki deneysel diizenek

2.3. Problemin ¢6zimu

Yapilan calismada 450 W elektrik giiclindeki 1sitict 5 dakika boyunca calistirilarak yaklagik
350.000 W/m? sabit 1s1 akist olusturulmustur. Calismada 1s1 akisi ¢ok yiiksek oldugundan rejim
kosullarina gelmesi beklenmeden 300 s siirelerle dlgiimler yapilmistir Sogutma havasini iiflemek igin
220 V gerilimde calisan fan kullanilmigtir. Fanin her ii¢ durumda da kanada olan mesafesi 30 mm
olarak sabit tutulmustur. Sekil 5. Calisma esnasinda kullanilan kanadin 6lg¢iilerini, Sekil 6. olusan 1s1l

direngleri gostermektedir.
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32

Sekil 5. Kanat yapisinin gosterimi

Rhava
WA

Ral Rth Rtalt
q— __ Tortam
7 Tal | Tth Ttalt

NV \M
Rkanat

Sekil 6. Olusan 1s1l direnglerim sematik gosterimi

Yapilan ¢alismada asagidaki kabuller yapilmistir.

1. 5 dakika siiresi sonundaki olusan sicaklik degeri hesaplanmistir.

2. Isiticinin kenarlarindan ve 6n tarafindan transfer olan 1s1 miktarlar1 ihmal edilmistir.

3. Sogutucu araciligiyla gerceklesen 1s1 transferinin, bu ¢aligma baglaminda tek boyutlu oldugu
varsayilmistir. Yani, 1s1 transferi siireci, sadece bir tek boyutlu uzamsal yonde meydana gelmekte ve
diger boyutlar gdz ard1 edilmektedir.

4. Adyabatik kanat kabulii yapilmistir

5. Ozelliklerin sicaklikla degismedigi sabit oldugu kabul edilmistir.

6. Istnimla 1s1 transfer etkileri ihmal edilmistir.
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Ry 41 Isiticinin iizerindeki aliiminyum plakanin 1s1l direnci; L, plakanin kalmhgs, k aliiminyum

1s1 iletim katsayis1

_Ta~Ty _ L
’ dx T kXA

1)

R¢ therm Termal macunun 1s1l direnci; L, termal macunun kalinligi, k termal macun 1s1 iletim
katsayist

_Ten=Taq _ L

Rt,therm - Oy kXA (2)

Rt kanat taban Kanadm alt taban yiizeyinin 1s1l direnci L, kanadin alt kismmin kahnlgi, k

kanat malzemesinin 1s1 iletim katsayis1

_ Tkanat,taban_Tth _ L

R = 3
t,kanat taban Qx kXA ( )

Kanatlarin arasinda kalan hava kisminin 1s1l direnci; h 1s1 taginim katsayisi, a kanadin oturdugu

yuzeyin genisligi, N kanat sayisi, t; kanadin kalinligi, b kanadin oturdugu yiizeyin uzunlugu

1

Rt hava = hx(a—Nxtf)xb (4)

Rt kanatr Adyabatik kanat kabuliyle; tek kanat igin 1s11 direng; 6}, taban ile akiskan arasindaki

sicaklik farki, g, kanattan ortama olan 1s1 akis1

Ok

Rt,kanat =—
dk

()

h, kanattan ¢evreye olan 1s1 tagimim katsayisi, P, kanadin temas uzunlugu, A; kanadin yiizey

alani, m kanat performans sayisi
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_ (hXPkXAk)_l/Z

Rt,kanat - tan(mxd) (6)
P=(b+tf) (7)
Ac = (b x tf) (8)

hXP
m= \/ kxAc (9)
(hxPxkxAp) /2
Rt,kanat = (10)

tan(mxd)

Tiim kanatlar i¢in 1s1l direng;

N kanat sayist = Ry yanar(n) = W (11)

Sistemin genel direnci; aliminyum plaka, termal macun ve kanat direnglerinin toplamiyla

bulunabilir.

Rtoplam = Rt,al + Rt,therm + Rt,kanat taban + Rt,esdeger (12)
Kanadin 1s1] direnci ise kanat aralarindaki hava ve kanadin aliiminyum kisminin direnglerinden

olusacaktir. Rt,egdeger kanadin esdeger direnci asagidaki gibi verilebilmektedir.

— _11—1
Rt,e§deger = [Rt,hava ! + Rt,kanat 1] (13)

Isiticidan ortama olan 1s1 akisi;

T, =T, Ty—T,
= hle _ o (14)
Rtoplam Rt,al+Rt,therm+Rt,kanat taban+Rt,geni$ yizey
Ayni zamanda; kanat tabanindan ortama gecen 1s1 akisi asagidaki gibi hesaplanabilir.
_ Tkanat,taban_Too
q= (15)

Rt,genis ylzey
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3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin sicaklikla degismedigi kabul edilerek asagida

Tablo 1’de verilen degerler kullanilmstir.

Tablo 1. Kullanilan malzemelerin 1s1 iletim katsayilari

Malzeme Is1 iletim katsayisi (W/mK)
Aliminyum 238,48
Thermal macun 0,68
Kanat taban (aliminyum) 238,48

Caligmada kullanilan malzemelerin hepsi i¢in yiizey alani1 0,00126 m? olarak hesaplanmustir.

Calismada olusan 1s1l direng degerleri ise sirasiyla asagidaki gibi hesaplanmustir. Tablo 2. hesaplanan

1s1l direncleri gostermektedir.

Tablo 2. Calismada hesaplanan 1s1l direngler

Malzeme Isil direng degerleri (K/W)
Aliminyum 0,003327955
Thermal macun 3,5014006
Kanat taban (aliminyum) 0,013311821

Yapilan ¢aligmada fanin agilarinin sirasiyla dik, 45 derece ve paralel olmasi1 durumlari i¢in

kanadm dip kismindan sicaklik dlglimleri yapilarak; olusan yiizey sicakliklari belirlenmistir. Buna

gore belirlenen yiizey sicaklik degerleri asagidaki Sekil 7°de verilmistir.
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100 A

Sicaklik(’C)

90 4

80 A

70

Dik Aclli Paralel

Konum

Sekil 7. Farkli ifleme konumlarinda olusan yiizey sicakliklari

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligsmada, 450 W giiciindeki 1siticinin kullanildig1 bir ortamda aliiminyum plakanin
zorlanmig taginim sartlarinda 1s1l davranist incelenmistir. Calismada, plakanin iizerine termal macun
uygulanmis ve termal macunun ustiine aliiminyum Kkanatlar yerlestirilmistir. Bu kanatlar, plaka
ylizeyinden disartya dogru 1s1 transferini artirmak amaciyla kullanilmistir. Disaridan bir fan
kullanilmis ve kanadin tutucu alt kismindan sicaklik olgtimleri yapilmis ve farkli fan konumlari
denenmistir. Sinir tabaka, bir akigkanin katiyla temas halinde oldugu bolgedir. Calismada, sicakligi
diistirmek istedigimiz yiizey, aliiminyum kanatlarla kaplidir. Sinir tabaka iginde akigkanin hizi
yavaglamakta ve 1s1 transferi bu bolgede yogunlagsmaktadir. Fanin dik olarak yerlestirildigi durumda,
akiskanin kanatlara ¢arpmasi ve ardindan ayrilmasi, sinir tabakasinin incelmesine neden olmaktadir.
Bu durum ise sicakligin daha hizli bir sekilde ylizeyden uzaklastigi anlamina gelmekte ve daha iyi bir
sogutma saglanmaktadir. Sonug olarak, fanin dik olarak yerlestirilmesi, sinir tabakasini incelmesine
ve 1s1 transferinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum ise 1simin daha hizli bir sekilde kanatlardan
uzaklastig1 ve daha etkili bir sogutma saglandigi anlamina gelmektedir.

Caligma sonugclari, fanin kanada dik olarak yerlestirildigi durumun, kanadn alt tutucusunun en
diisiik ytlizey sicakligina sahip oldugunu gostermistir. Bu sonug, termal yonetimde fan konumunun ve
kanat yerlesiminin 1s1 transferini optimize etmek i¢in 6énemli bir etken oldugunu gostermektedir. Bu
bilimsel bulgular, endiistriyel uygulamalarda ve 1sil sistem tasariminda 1s1 transferini verimli bir

sekilde kontrol etmek isteyen miihendisler i¢in fayda saglayabilir.
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Sistemin kanatlar arasindaki basing diislisiinii de igeren daha ayrintili bir ¢alismayla analizi
konunun daha iyi anlagilmasina olanak saglayacaktir. Adyabatik kanat ucu kabulii kisa siireli caligma

olmasi nedeniyle gecerli kabul edilebilmektedir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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