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Bu calismada, bir termo-akis analizi kullanilarak fan konumunun
sogutma verimliligine etkisi incelenmistir. Analiz, bir akrilik
kasaya yerlestirilen cam epoksi levhanin, seramik bir isitici ile
Isitilmasi ve sogutma fanlari ile sogutulmasi Uzerine
odaklanmistir. Test dlzenegi ile analiz sonuclarinin
karsilastirilmasi yapiimistir.

Magnitude of Velocity [m/s] Magnitude of Velocity [m/s]

1.07 1.49

0.53 07
0.00

0.00

Velocity [m/s] I_"

1.07 Velocity [m/s]
1.49

0.53 0.75

0.00 0.00

SiINS 4 HExacoN

MUHENDISLIK

ised Hexagon Partner ————————————————————




(‘ ‘ HEXAGON - Cradle

Termo-Akis Dogrulama Calismasi

PREPARED BY EDITED\CHECKED BY

Yasin Karagif
Edanur Yildirim
Aday Miihendis

M. Ahmet Kozanoglu
CAE Takim Lideri

Tarih:22/10/2024

Ozet

Bu galismada, bir termo-akis analizi kullanilarak fan konumunun sogutma verimliligine etkisi
incelenmistir. Analiz, bir akrilik kasaya yerlestirilen cam epoksi levhanin, seramik bir isitici ile
Isitilmasi ve sogutma fanlari ile sogutulmasi Gzerine odaklanmistir. Sogutma diizeneginde fan
pozisyonu degistirilerek iki farkli durum karsilastiriimistir. Elde edilen bulgular, sogutma
verimliligi ve termal yonetim stratejileri agisindan énemli bilgiler sunmakta ve cihazlarin
glvenli galisma kosullarinin saglanmasina katkida bulunmaktadir. Yiksek sicakliklara yol agan
faktorler ve cihazlarda asiri isinma sorunu, elektronik cihazlarin galisma guivenligini ve dmriini
etkileyen kritik bir sorundur. Asiri i1sinma hem termal kagaklara hem de cihazin zorla

kapanmasina neden olabilir.

Giris

Termal yonetim, ginimizde 6zellikle elektronik cihazlarin artan glg tiketimi ve yuksek
montaj yogunlugu nedeniyle dnemli bir problem haline gelmistir. Cihazlarin asiri 1sinmasi,
givenlik énlemlerinin tetiklenmesine ve cihaz émriiniin kisalmasina yol acabilir. Ozellikle
cihazlarin givenli galisma sicaklik araliginda tutulabilmesi, kullanici giivenligi ve cihaz émri
acgisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, dogrulama ¢alismalari, bir sistemin veya

modelin gergcek diinya kosullarinda beklenen performansini test etmek amaciyla
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gercgeklestirilir ve devaminda, elde edilen similasyon sonuglarinin fiziksel deneylerle

karsilastirilmasi ve bu sonuglarin gegerliliginin kontrol edilmesi strecidir.

Termo-akis analizleri, fiziksel 6lgimiin zor oldugu durumlarda, 6zellikle karmasik geometrilere
sahip sistemlerde, sicaklik dagilimini ve hava akigini detayl bir sekilde gorsellestirmeye olanak
tanir. Bu dogrulama g¢alismasinda isi akisi analizini yapabilmek adina Cradle CFD scSTREAM

yazilimi tercih edilmistir.

Bu galismada, cam epoksi bir kasa iginde yer alan yapi, seramik bir isitici ile isitilarak iki farkl
fan konumunun sogutma performansi Uzerinde etkileri karsilastiriimigtir. Fan konumunun
kanatgiklarin yakinina ve uzagina yerlestirildigi iki farkl senaryo incelenmistir. Amag, sogutma
sisteminin daha verimli ¢alismasi igin fanin en uygun yerlesim pozisyonunu bulmaktir. Elde
edilen sonuglar, sistem tasariminin sogutma performansini optimize etmek ve cihazin asiri
Isinma sorunlarini minimize etmek igin kullanilir. Bu sayede sayisal similasyon yontemleri,
zamandan ve maliyetten tasarruf saglayarak fiziksel deneylerin 6niine gegebilecek nitelikte

sonuclar sunmaktadir.

Yontem
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Kasanin girigi

SEKIL 1: MODELIN GENEL GORUNUMU

SINS

MUHENDISLIK

www.bias.com.tr




7.4 HEXAGON Cp | cadte

Gergek durum testinde kullanilan model Sekil 1°deki gibidir. Model, akrilik kasa icerisinde
0.06 mm?3/dk akis debisinde bir sogutucu, iizerinde 2W giiciinde bir islemci ve spesifik

boyutlarda kanat¢iklar bulunan cam epoksi levha igerir.
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SEKIL 2: TEST DUZENEGI

Sekil 2°de gosterilen test diizenegi asagida siralanan ekipmanlar1 da igermektedir.

e Yiiksek Hizli Kamera (Monochrome)
FASTCAM ultima-SE (PHOTRON

FRAM RATE 4500FPS
256dot x 256dot
e Lens
25mm 1/0.95
e Lazer
3W 532nm (MELLES GRIOT)
e Duman
PORTA SMOKE PS-2001
(DAINICHI)

Ekipman konfigiirasyonu asagidaki gibidir.

e Fan Calisma Giicii: 4.0V
e IsiIletim Levhast: 2.5 W/m*K
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t=0.5mm
e Seramik Islemci: 7.0W

inflow

SEKIL 3: FANIN ISITICIYA YAKIN OLDUGU DURUM (DURUM 1)

SEKIL 4: FANIN ISITICIYA UZAK OLDUGU DURUM (DURUM 2)
Yapilan deneyde ve analizde Sekil 3 ve 4’teki iki model kullanilarak asagidaki parametreler
oOlciilebilir.
¢ islemcinin ortalama ve maksimum sicaklig1

e fanin, islemcinin 1s1sin1 ne kadar alana yaydigi

e fanin hizlandirdig1 havanin hizi

Olgiilen degerler ve analiz sonuglari karsilastirilarak optimizasyon yapilir ve sistemin daha
verimli hale getirilmesi i¢in kullanilir.
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Sonuclar

Akas Alam Gorsellestirmesi

SekiL 1: DURUM 2 ICIN AKIS ALANIN PIV VE SiMULASYON iLE GORSELLESTIRILMESi
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Sekil 5 ve 6 hem PIV (Parcacik Goriintiileme Hizolger) hem de simiilasyon sonuglari, fan
tarafindan iretilen girdap olusumunu gosterir. Birinci durumda girdap, sogutma sisteminde
tirblilansli bir hava akist olusturmakta, bu da 1sinin verimli bir sekilde dagilmasini
zorlastirmaktadir. Kanatgiklara yakin bolgede gozlemlenen hava hizi yonii, kanat yiizeyine
neredeyse dik bir agiyla hareket etmektedir. Sogutma kanatciklari arasinda neredeyse hi¢ hava
akist olmadig1 gozlemlenmistir. Bu durum, kanatgiklar arasinda yeterli hava dolagiminin

olmamas1 nedeniyle sistemin etkin bir sekilde sogutulmadigini géstermektedir.

Ikinci durumda ise fanin yeri degistirilmis ve sogutma performansinda belirgin bir iyilesme
kaydedilmistir. Fan, kanatciklara daha uygun bir konuma yerlestirildiginde, hava akisinin
kanatciklar arasindan daha diizgiin bir sekilde gegtigi gozlemlenmistir. Bu yeni konum,
kanatciklar arasinda daha fazla hava dolagimi saglayarak girdap olusumunu azaltmis ve
sogutma sisteminin verimliligini artirmistir. Bu diizenleme, sistemin sicaklik kontroliinii daha

etkili bir sekilde saglayarak asir1 1sinma sorunlarini biiyiik 6l¢iide azaltmustir.

Bu deney, sogutma verimliliginin fan konumuna gore biiyiik dl¢lide degisebilecegini ortaya
koymakta ve dogru fan yerlesiminin sogutma performansini optimize etmek agisindan ne kadar

kritik oldugunu vurgulamaktadir.
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Akis Hizi Gorsellestirilmesi
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SEKIL 7: DURUM 1 iCiN AKIS HIZI KONTUR VE SEKIL 8: DURUM 2 I}‘iN AKI$ HIZI KONTUR VE
VEKTOR HARITASI VEKTOR HARITASI

Deneyin ardindan sayisal simiilasyon yaparak, renkli kontur haritas1 kullanilarak hiz
biiytikliigiinii gorsellestirmek miimkiindiir. Sekil 7 ve 8’deki kontur haritalari, hiz alanin1 renk
kodlartyla sunarak, girdaplarin yerini ve kanat¢iklar arasindaki hizin biiytikliigiinii net bir
sekilde gosterir. 1. durumda, fanin yerlesimi nedeniyle hava akisinin hizi daha yavas
gorlilmektedir. Ancak fan yakinindaki hava daha hizlidir ve bu nedenle tiirbiilansli hava ve
girdap olusumuna neden olur. Bu durumda, kanatgiklar arasinda yeterli hava akis1 saglanamaz,

dolayistyla sogutma verimi diisiik kalir.
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Ancak 2. durumda, fan yerinin degistirilmesiyle birlikte hizin biiyiikligii belirgin sekilde
artmis ve renkli kontur haritasinda daha yiiksek hizlar gozlemlenmistir. Fanin bu yeni
yerlesimi, hava akisini daha etkili bir sekilde kanatgiklar arasinda yonlendirerek sogutma
performansmi artirmistir. Ozellikle, girdaplarin azalmasi ve hizin daha homojen dagilimi

sayesinde, sistemdeki sogutma verimliligi kayda deger 6l¢iide iyilesmistir.

Bu gorsellestirme, farkli fan yerlesimlerinin etkisini hiz alan1 tizerinden kolayca karsilagtirmay1
ve sistemin termal yOnetimini optimize etmeyi miimkiin kilmaktadir. Eklenen hiz kontur

haritalari, bu iki durum arasindaki performans farkini net bir sekilde goézler 6niine sermektedir.

Sekil 5,6 ve 7,8 karsilastirildiginda sayisal simiilasyon sonuglar1 deneylerle ortiismektedir.
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Yiizey Sicakhiklarimin Gorsellestirilmesi

Surface Temperature [C] ) Surface Temperature [C]
52.00 50. 16
19.97
20. 00
L.
SEKIL 9: DURUM 1 iGiN DENEY VE ANALIZ SONUGLARI SEKIL 10: DURUM 2 ICIN DENEY VE ANALIZ SONUCLARI

Birinci durumda hem deneysel hem de sayisal simiilasyon sonuglari, sistemin daha yliksek
sicaklik degerlerine ulastigini ortaya koymaktadir. Bu durumda, fanin konumu nedeniyle hava
akis1 smurli kalmakta ve hiz konturu haritalarinda da goriildiigii tizere kanatgiklar arasinda
yeterli hava sirkiilasyonu saglanamamaktadir. Hava akisinin yetersiz ve yavas olmasi, 1sinin
belirli bir bolgede yogunlagmasina neden olarak, kiigiikk bir alanda yiiksek sicakliklarin
birikmesine yol agmistir. Bu sicaklik artigi, sogutma sisteminin verimsiz c¢alistiginin bir

gostergesidir.

Ikinci durumda fanin konumu degistirilmis ve sonug olarak sicaklik daha genis bir alana
yayimustir. Hiz konturu haritalari, hava akisinin daha gii¢lii ve yaygin oldugunu gosterirken,

bu da 1sinin daha genis bir bolgeye dagildiginin gostergesidir. Is1 yayiliminin genislemesi,
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kanatciklar arasindaki sogutmanin daha etkili olmasina ve genel sicaklik seviyesinin daha
diisiik kalmasma neden olmustur. Her ne kadar sicaklik daha genis bir alana yayilsa da

maksimum sicaklik degerleri birinci duruma goére daha diisiiktiir.

Degerlendirme

Bu caligsmada, fan konumunun sogutma verimliligi ve sicaklik dagilimi tizerindeki etkileri hem
deneysel hem de sayisal simiilasyonlarla incelenmistir. Ik durumda, fanim orijinal yerlesimi
nedeniyle hava akisinin yetersiz oldugu ve 1smin kiicik bir bdlgede yogunlastig
gbzlemlenmistir. Bu durum, girdap olusumuna neden olmus ve kanatgiklar arasinda zayif bir
hava sirkiilasyonu ile sonuglanarak sistemin daha yiiksek sicakliklara maruz kalmasina neden
olmustur. Fan konumunun degistirilmesiyle incelenen ikinci durumda ise, hiz konturlar1 fanin
yeni yerlesiminin daha verimli bir hava akis1 sagladigim gostermistir. Ilk duruma gére daha
hizl1 hava akisi elde edilmis ve 1sinin daha genis bir alana yayilmasini saglamis ve maksimum

sicaklik degerlerini diigiirmiistiir.

Sonug olarak, fan yerlesiminin optimize edilmesi, 1s1 yonetimini 6nemli 6l¢iide iyilestirerek
asir1 1sinma riskini azaltmis ve sistemin genel performansinit artirmistir. Hem analiz hem de
deney sonuglari, fan konumunun sogutma performansi iizerindeki etkisini net bir sekilde ortaya
koymustur. Sayisal simiilasyonlarla elde edilen sicaklik ve hiz dagilimi, deneysel verilerle
biiyiik dlclide ortiismekte ve her iki yontemde de fan yerlesiminin sicaklik dagilimini ve
sogutma verimliligini belirgin sekilde etkiledigi goriilmektedir. Bu uyum, yapilan analizlerin

dogrulugunu desteklemektedir.
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