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Kanatcik Geometrisinin Is1 Gecisine Etkisinin Parametrik Incelenmesi
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Ozet- Giiniimiizde, sogutmaya ihtiya¢ duyan elektronik cihazlarm minyatiirlesmesi mikrokanallarda akis ve 1s1 karakteristigi
iizerine yapilan ¢aligmalar1 artrmustir. Bu caligmada, dikdortgen kesite sahip tek bir mikrokanal igerisine, farkli yerlesim
diizenlerinde dikdortgen kanatgiklar yerlestirilmistir. Temel akiskan su segilerek, mikrokanalda akis ve 1s1 gegisi Ozellikleri
incelenmistir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizi, Ansys Fluent 18.1 ticari yazilimi ile gergeklestirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, basmg diisiimiiniin ve Nusselt sayisinin, artan Re sayis1 ve kanal i¢ine yerlestirilen kanatgik lar
ile arttigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrokanal, Kanatgik, HAD Analizi, Parametrik Optimizasyon.

Abstract — Nowadays, technological developments on miniaturization of electronic devices that need cooling increased the
studies of flow and heat characteristics in microchannels. In this study, a rectangular prism-shaped fins were placed in a single
microchannel having rectangular cross-section. The basic fluid was selected as a water and the flow and heat transfer in the
microchannel were analyzed numerically. Computational Fluid Dynamics (CFD) analysis was performed with commercial
software, ANSYS Fluent 18.1. The results showed that the pressure drop and the Nusselt number increased with increasing
Reynolds numbers and also fins.

Keywords —Microchannel, Fin, CFD Analysis, Parametric Optimization

I. GIRIS konumda yerlestirilen farkli g¢aplardaki dairesel olmayan
Ist transferi pasif teknikler olarak bilinen s tabaka engellerin 1s1 transferi lizerindeki etkilerini incelemiglerdir.
kalmliginm azaltilmas, 1s1 gegisi yiizey alaninm artirilmasi ve ~ Galisma li¢ boyutlu olarak gergeklestirilmis, analiz icin Ansys
tiirbiilans artirma metotlari ile iyilestirilebilmektedir. Makro ~ CFX yazilimi kullanilmustir. Kanal i¢indeki hava akisini, k-g
dleekli bir kanal igerisindeki 1s1 gegisi artirmak i¢in kanalin tiirbiilans modeli kullanarak {i¢ boyutlu modellemislerdir.
icerisine  tiggen, kare ve daire kesitli engeller Kanal icerisinde alt1 farkli engel (dikey c¢ubuk, yatay ¢ubuk,
yerlestirilmektedir. Bu engeller yiizey alanini artirarak 151 Kare, tggen ve altigen) igin ortalama Nusselt sayilari
akismin daha hizli dagitilmasini saglarken hem de akis arastirilms, Nusselt sayisindaki en biiyiik artig, kanalin i¢ine
igerisinde girdap iireteci olarak gdrev yapmaktadir. Bu ~ dikey cubuk yerlestirildigi zaman gerceklestigini rapor
engeller veya kanat¢iklar kanaldaki siiriikleme katsayisini etmistir. Ugurlubilek [2] iki yar1 dairesel engeli olan makro
arttirarak basing diisiimiinde olumsuz etki yapmaktadir. Mikro Olgekli bir kanaldaki tagmimli 1s1 transferi ve akigini iiniform
Olgekli kanallarda tek fazli akis ve 1s1 gecisi, sinir tabaka duvar sicakligi smir  kosullari altinda sayisal olarak
kalinliginin kiigiik olmas1 sebebiyle elektronik ve benzeri incelemistir. Is1 gegisinde en biiyiik artigm engelli kanalda
cihazlarm sogutulmasi igin ilgi gdrmekte, fakat basing Re=10000 sayisinda %33 civarinda oldugunu rapor etmistir.
diisiimiiniin fazla olmasi verimli bir sogutma yontemi olarak ~ Ebrahimi vd.  [3] girdap fretecine sahip dikdortgen
kullanilmasinin éniinde bir engel teskil etmektedir. Bu sebeple ~ Mikrokanallarda tek fazli laminer akis ve 1s1 gegisini sayisal
mikro oleekte yapilan ¢alismalar belli bir ¢alisma basinci olarak incelenmistir. Yine Chen vd. [4] dikddrtgen
araliginda optimum geometrinin bulunmasina ydnelmistir. mikrokanallarda akis ve 1s1 gecisini incelemek i¢in akigkan
Can [1] dikddrtgen kesitli geleneksel bir kanalda, akisa dik bir olarak su kullanarak, 350 ila 1500 araliginda degisen Reynolds
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sayilarinda deneysel calisma gerceklestirmislerdir. Basing
kayiplarmin kanatgikli kanallarda sirasiyla % 40 oraninda, 1s1
transfer  performansmmin %  12.3  oraninda  arttig1
gostermislerdir. Abdollahi ve Shams [5] kanat tipi girdap
ireteci sekli ve acisinmn, akiskanin akig ve 1s1 gegisi
ozelliklerine olan etkisi sayisal olarak aragtrmiglardir. Kiitle,
momentum ve enerji denklemleri, kararli, laminer ve
sikistirilamaz akigkan akisini dikkate alarak sonlu hacim
yontemi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Ortalama Nusselt say1s1
ve basmng disimii, girdap iireticilerin degisik sekil ve
acilardaki  durumunu incelemislerdir. Yine literatiire
bakildiginda benzer ¢caligmalarin Ma ve ark. [6] ve Liu ve ark.
[7] tarafindan yapildig1 goriilmiis, fakat optimum basing
diisimii ve 1s1 gegisini saglayacak geometrik ¢alismalarmn
yetersiz oldugu goze carpmustir. Bu sebeple mikro Olgekte
geometrik bir optimizasyon ¢aligmasi yapilarak, tek fazli akis
ve 181 gegisi karakteristiginin ortaya konulmasi bilyiik 6nem
arz etmektedir. Bu c¢alismada igerisine 6 tane kanatgik
yerlestirilmis dikdortgen kesitli bir mikrokanalda tek fazl
laminer su akig1 ve 1s1 gegisi sayisal olarak incelenmistir.
Kanal icerisine yerlestirilen kanatc¢iklarin, boyu, genisligi ve
yatayla yaptig1 aci parametre olarak belirlenmis, optimum
degerler, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yazilimi
Ansys 18.1 ile yapilmistir. Optimum geometri icin HAD
analizleri Reynolds sayismin 70 ila 210 oldugu aralikta
gerceklestirilmis, sonuglar kargilagtirmali olarak sunulmustur.

II. HAD ANALIzi

A. Mikrokanal Geometrisi ve Parametreler

Bu c¢aligmada icerisine 6 tane kanatgik yerlestirilmis
dikdortgen kesitli bir mikrokanallarda tek fazli laminer su akis1
ve 1s1 gecisi sayisal olarak incelenmigtir. Kanallar simetrik
kabul edilmistir. Mikrokanal genisligi, kanat¢ik genisligi,
kanat¢ik uzunlugu ve kanat¢igin yatay eksen ile olusturdugu
kanat agis1 parametre olarak alinmistir. Sekil 1 ve Tablo 1 ‘de
tasarimi yapilmigs mikrokanallarin fiziksel model ve ilgili
temel parametrelerini gdstermektedir. Dikddrtgen kesitli
mikrokanalin yiiksekligi H, genisligi W ile gosterilmistir. L ise
mikrokanalin boyunu gostermektedir.

Mikrokanal Parametreler 1 2 3
geometrisi [mm]
Mikrokanal 0,35 Kanatgik 0,03 0,04 0,05
genisligi, W Kalinligi [mm]
Mikrokanal 0,1 Kanatgik 0,05 0,1 0,15
yiiksekligi, H Uzunlugu [mm]
Mikrokanal 10 Kanat Agisi (°) 30 45 60
uzunlugu, L
Tablo 1. Mikrokanal Ve Kanatgiklarin Geometrik Parametreleri
- — e e . ==
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Sekil 1. Fiziksel model ve ilgili geometrik parametreler: a) kanatgikl
mikrokanal, b) mikrokanal, c) kanatgik yerlegimi.

B. Simwr Sartlart Ve Céziimleme

Hesaplamalarda akiskan olarak saf su kullanilmis ve Newton
tipi akigskan olarak modellenmistir. Akis sikistirilamaz; diisiik
giris hizindan dolayr akigin laminer oldugu varsayilmistir.
Ayrica bu ¢aligmada, 1sinimm ve yergekimi etkileri goz ardi
edilmistir. Mikrokanal malzemesi i¢in aliiminyum sec¢ilmis ve
yiizey puriizliliigi etkileri ihmal edilmistir. Mikrokanalda
akiskanin giris sicaklig1 sabit ve 298 K olarak alimmustir. Is1
gecisi mikrokanalin alt duvarindan akiskana dogru s1 akisi
degeri verilerek gerceklesmektedir. Alt duvar 1s1 akis1 2x10°
olarak belirlenmistir. Mikrokanal simetrik oldugundan analiz
kanalin yarist i¢in gergeklestirilmis, mikrokanalin {ist ve yan
duvarlar1 adyabatik duvar olarak alinmistir. Suyun kanala giris
hiz1 optimizasyon c¢alismasinda sabit ve 1 m/s olarak
belirlenmistir. Saf su ve malzeme oOzellikleri sabit olup,
termofiziksel ozellikleri T=298 K icin asagidaki degerler
alinmistir. Burada  dinamik viskozite, yogunluk, c, 6zgiil
1s1 ve k 1s1l iletkenligidir.

(Pa.s) 8,8325.10°
k(W/ ) 0,601
o(/ ) 4175,78

( 739 998,2

Tablo 2. Saf Su Igin Ozellikler

Modelleme ve ¢oziim ag1 Ansys workbench arayiiziinde
olusturulmus; sinir sartlari, korunum denklemlerinin ¢éziimi
Fluent arayiiziinde gergeklestirilmistir. Dikdortgen kesitli
mikrokanal modelin, dort yiizeyli ve alt1 ylizeyli ag yapist ile
¢Oziim ag1 olusturulmustur. Olusturulan ¢éziim aginda toplam
diiglim noktasi say1s1 kanat¢ik sayisma gore degismektedir ve
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kanat¢ik cidarma daha sik diigiim noktalar1 uygulanmustir.
Sekil 2.2°de mikrokanala ait ¢6ziim ag1 goriilmektedir ve
¢oziim ag1 35896 digiim ve 168461 eleman sayisina sahiptir.

Sekil 2. Coziim Ag

Mikrokanal genisligi, yliksekligi ve uzunlugu sabit kabul
edilmis, icerisine yerlestirilen kanatg¢ik genisligi, uzunlugu ve
acis1 parametre olarak alinmistir. Bu parametrelerin 3 farkli
degerleri icin giris basinci 50000 Pa degerini gecmeyecek
bigimde en uygun geometrik degerler Ansys yaziliminin
parametrik optimizasyon aract ile hesaplanmistir. Sekil 2.2°de
parametrelerin  giris basinct ve ¢ikis sicakligma etkisi
goriilmektedir. Yapilan c¢ahismada kanatgik yiiksekligi
mikrokanal yiiksekligine esit, H=0.1 mm’dir. Kanat ag1s1 30°,
45° 60° degerleri arasinda {i¢ farkli parametre olarak
alimmigtr. Sekil 3.2.a ve b’de i¢ farkli kanat agisi icin
hesaplanan ortalama giris basinci ve ¢ikis sicaklig ile degisimi
verilmistir. Sekilde de goriildiigli gibi kanat acisinin artmasi
giris  basincint arttirrken  ¢ikis  sicakligini  azaltmustir.
Hesaplamalarda kanatgik kalinlig1 0,03 ila 0,05 mm arasinda
degistirilmistir. Sekil 3.2 ¢ ve d’ de ti¢ farkli kanat¢ik kalinligi
icin ortalama giris basinci ve ¢ikig sicakligi ile degigimi
goriilmektedir. Kanat¢ik uzunlugunun artmasi girig basincini
arttirrken ¢ikis sicakligii azaltmistir. Bir diger parametre
kanat¢ik uzunlugu 0,05, 0,1 ve 0,15 mm degerlerinde
degistirilmistir. Sekil 3.2 e ve f* de goriildiigli iizere kanat¢ik
uzunlugunun artmasi girig basmcini arttirirken ¢ikis sicakligmi
azaltmusgtir.
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Sekil 3. Parametrelerin giris basinci ve ¢ikis sicakligina etkisi

0.15

Analizde yakmsama kriteri tiim biiyiikliikler i¢in 107
alimmustir. Sekil 2.3’de parametrik optimizasyon sonucunda
giris basinct kriteri ig¢in hesaplanan en uygun degerler

goriilmektedir.
Candidate Point 1 | Candidate Point 2 | Candidate Point 3
P1 - P3@Ds_30.00derece 30,705 34,305 56,733
P2 - P3@Ds_0.03mm 0,048135 0,048838 0,03
P3 - P3@Ds_0.15mm 0,13524 0,14182 0,15
P4 - grisbasncrop (Pa) | 2%, 41035 Kk 45727 2 32241
PS - ckisscakigiop (K) | * 34554 - 345,58 - 345,73

Sekil 4. Tgili Parametrelerin Optimizasyon HAD Analiz Sonuglart
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Parametrik optimizasyon sonucunda kanat agist i¢in 30,7°,
kanat genisligi 0,048 mm ve kanat uzunlugu 0,135 mm olarak
belirlenmistir. Belirlenen optimum geometri i¢in 0,4 ila 1,2
m/s girig hizlarimda HAD analizi gergeklestirilmis, 1s1 gecisi ve
basimng diisiimiiniin Re sayisi ile degisimi gdsterilmistir.

C. HAD Analizi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

HAD analizi sonucunda akiskanin kanaldan ¢ikis sicakligt ve
giris basinc1 degerleri elde edilmistir. Akisin Reynolds sayist;

seklinde hesaplanmis, burada dikdortgen kesitli mikrokanal
i¢in hidrolik ¢ap;

yardimiyla bulunmusgtur. Farkli Reynolds sayilarinda ayni
geometriyi analiz edip kanat¢ikli kanallarda sicaklik
degisimini ve enerji korunumu yardimiyla 1s1 gegisini
hesaplamak miimkiindiir. Is1 gegisi;

( )

seklinde hesaplanir. Buradan 1s1 taginim katsayist;

o
ve Nusselt sayisi;

hesaplanabilir.
D. Had Analizi Sonuglari

Bu c¢aligmada en wuygun mikrokanal geometrisi igin
optimizasyon c¢alismast Ansys 18.1 HAD yazilimi ile
yapilmigtir. Hesaplama sonucunda farkli parametreler igin
girilen degerlerin optimizasyonu yapilarak optimum geometri
belirlenmis ve farkh akis hizlarinda analizleri yapilmistir.
Sekil 3.1°de mikrokanal igerisindeki hiz vektorleri ile sicaklik
degisimleri goriilmektedir. Kanat agis1 30 ila 60 derece arsinda
degistirilmis, en uygun sonug¢ en diigiikk a¢1 30° degerinde
bulunmustur. Kanat acisinin 30°’den daha yiiksek olmasi akis
alanmin iyice daralmasma ve dolayisi ile basing diisiimiiniin
artmasma neden olacaktir. Kanat uzunlugu ve genisligi de ac1
benzer etki gosterecektir.

msr-1]
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Sekil 5. HAD Analizi; Hiz Bolgeleri
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Yiiksek Reynolds sayilarinda, akisin Oniine bir engel
konuldugunda akiskan daha uzun mesafeler kat ederek, daha
siddetli karigir. Akig alaninda girdap olusumlar1 ve 6zellikle
akisa dik konulmus engel arkasinda girdap kopmalari
meydana gelmektedir. Bu ¢aligmada da mikrokanal igerisine
yerlestirilmig kanatgiklar kesit alanini daralttigi ve anlik hiz
artiglarina sebep oldugu gozlenmistir. Kanatgiklarin arkasinda
art iz bolgelerinin olustugu bulunmustur. Kanat¢iklarin
arasindaki mesafede girdap olusumu ve kanatgik dniinde veya
arkasinda girdap kopmasi gozlenmemistir. Burada akis
hizinmn diisiik olmasinin etkisi vardir.

Art arda konulmus kanatgiklar akiskanmn mikrokanal

icerisinde karigmasmi saglarken ayni zamanda sicak {ist
duvardan iletimle 1s1 gegigsine de sebep olur. Bu sekilde
akiskan sadece st duvar yerine akiskandan daha sicak
kanatcik ile temas eder. Boylece akigkan akisi ile iist duvar
daha etkin bir bigimde sogutulmasi saglanir. Sekil 3.2°de
akiskanin Mikrokanal igerisinde ilerlerken olusan sicaklik
bolgeleri gorilmektedir.

Sekil 6. HAD Analizi; Sicaklik Bolgeleri

Farkli akig hizlar1 i¢in yapilan analizlerde mikrokanal giris
basinglar1 elde edilmis, ¢ikis basinct 0 Pa alinarak, basing
diistimleri elde edilmistir. Sekil 3.4 basmng diisiimlerinin Re
sayisi ile degisimi goriilmektedir. 70<Re<210 araliginda
basing degerlerinin 12956 Pa ile 61297 Pa arasinda artarak
degistigi godzlenmistir. Yukarida da bahsedildigi analizde
akiskanin giris hiz1 0,4 ila 1,2 m/s hizlarinda degistirilmis,
optimizasyon kriteri olarak giris basinci degeri 50.000 Pa
degeri alinmistir. Elde edilen basing diisiimlerine bakildiginda
optimum mikrokanal geometrisi igin akis hizinin 1 m/s’den
diisiik caligilmasi gerektigi sonucuna varimastir.
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Sekil 7. Basing Diisiimiiniin Reynolds Ile Degisimi
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Sekil 3.4°de elde edilen ortalama Nusselt sayilarinin Reynolds
ile degisimi verilmistir. Nusselt sayilarmin 70<Re<210
arahgmda 3,56 ila 6,63 degerleri arasinda artarak degistigi
gozlenmistir. Geleneksel teoriye bakildiginda laminer akis ve
sabit 1s1 akis1 sartlarinda Nu sayis1 sabit ve 4,36 degerini
almaktadir. Elde edilen sonuclar mikrokanal boyunca
yerlestirilmis kanatgiklarin 1s1 ge¢isini arttirdigini gdstermistir.

- 4
=)
z 3 = N U
2
1
0
70 105 140 175 210
Re [-]

Sekil 8. Nu sayisinin Reynolds ile degisimi

III. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada igerisine alt1 kanatgik yerlestirilen mikrokanalin
en uygun kanat geometrisini bulmak {izere Ansys 18.1 ticari
HAD yazilimi1 kullanilarak  parametrik  bir ¢aligma
gerceklestirilmistir. Kanatgik agisi, uzunlugu ve genisligi belli
aralikta degistirilmis, basing kriterini saglayan en uygun
geometri elde edilmistir. Nusselt sayilarmin 70<Re<210
araliginda 3,56 ila 6,63 degerleri arasinda artarak degistigi ve
mikrokanal boyunca yerlestirilmis kanatgiklarin 1s1 gecisini
arttirdigini gostermistir. Yine basmg degerlerinin 12956 Pa ile
61297 Pa arasinda artarak degistigi gozlenmis, en uygun
akigkan giris hiz1 1,0 m/s olarak bulunmustur.

KAYNAKLAR

[1]  Can, O.F., Fluid Flow and Heat Transfer in a Channel with Noncircular
ObstaclesArabian Journal for Science and Engineering, 41,11, 4291—
4302, 2016

[2]  Ugurlubilek, N., Numerical Investigation of Convective Heat Transfer
and Fluid Flow in a Channel With Two Semi -Circular Shaped
Obstacles, Suleyman Demirel University, Journal of Engineering
Sciences and Design, 2 (2), 85-89, 2014.

[3] Ebrahimi, A., E. Roohi and S. Kheradmand, “Numerical Study of
Liquid Flow and Heat Transfer in Rectangular Microchannel with
Longitudinal Vortex Generators”, Applied Thermal Engineering, vol:
78, 2015.

[4] Chen C., J.T. Teng, C.H. Cheng, S. Jin, S. Huang, C. Liu, M.T. Lee,
H.H. Pan and R. Greif, “A Study on Fluid Flow and Heat Transfer in
Rectangular Microchannels with Various Longitudinal Vortex
Generators”, International Journal of Heat and Mass Transfer, vol:69,
2014.

[5] Abdollahi, A. and M. Shams, “Optimization of Shape and Angle of
Attack of Winglet Vortex Generator in A Rectangular Channel For
Heat Transfer Enhancement”, Applied Thermal Engineering, vol:81,
2015.

29



