6. HAFTA
SUREKLI ISI ILETIMI



KANATLI YUZEYLERDEN ISI TRANSFERI

. - =hA(T —T Bir cevre 1s1 transfer hizi Newton’un sogutma
Ceony s U ) kanunu ile:

T,, vet T sicakliklarini tasarim etmenleri
belirledigi zaman, gogu durumlarda isi
transferini artirmanin iki yolu vardir:

« htasinim isi transfer katsayisini artirmak.
h’y1 artimak icin bir pompa veya fan
kullanmak veya var olani daha buyuguyle
degistirmek gerekir ki bu yaklasim Pratik
olabilecegi gibi olmayadabilir de. Kaldi ki
bu durum yeterli olmayalbilir.

« Alternatif ise, yuzeye aliminyum gibi yuksek
iletkenlikli malzemelerden yapilmig ve kanat
olarak adlandirilan genigletilmis ylzeyler
ekleyerek ylzey alanini artirmaktir.

SEKIL 3-35

Bazi yeni kanat tasarimlari.
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Kanat Denklemi

aa
~—Ax

Rate of heat
conduction into
the element at x

Rate of heat Rate of heat
conduction from the |+ | convection from
element at x + Ax the element

Volume
element

h, Ty

Bir kanadin x konumunda uzunlugu
Dx, kesit alani Ac ve cevresi p olan
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Qcond,x - Qcc-nd,x + Ax + Qcomf

Qeony = h(p AXX(T — T,)

Qcond x4+ Ax and x

Ax +hp(T —T,)=0
Ax — 0
dend
— 4 (T = T,) = 0
. dT
Qcond - —kA E

d dT B
dx(kﬂf dx) (T —T,) =0

6 Diferansiye ,  /ip
——mt =0 _ <
a2 " | denklemi " T kA,

8 = T — T, Sicaklik farki




Diferansiyel denklemin
genel ¢cozumu

oK o

O(x) = C,e™ + Cye=™

Kanat tabaninda ve ucunda sinir sartlari I. Sonsuz uzun kanat

2. Thmal edilebilir 1s1 kaybi
9(0) — Qb — Tb - Tm (adyabatik ug)

3. Tanimh sicaklik
4. Tasmim

1) Sonsuz Uzun —
Kan at (Tfin tip — Too) Kanat tabani ve ucunda

sinir sartlari.

Kanat ucunda sinir sarti
OL)y=TL)—T,=0 L — =

Kanat boyunca sicaklik degisimi
) — 0=T-T
T(}t) I = o MY = f_;—.\"\--"'h;:rfk,ﬂlt -
I,— T, m = \/hplkA.
Butun kanattan surekli 1si transfer hizi

. dT N/
L = — k) _ — / 2 ¥/ —_
Q’Ium_T [in AA(' 1x \ /'}[}AA(' (Tb Tx)
. (X [ x=0
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tm

P i

Qhase = Qﬁn

Surekli sartlar altinda kanadin acik
T == _ yuzeylerinden isi transferi, tabanda
kanada olan isi iletimine esittir.

0 L Alternatif olarak kanattan olan isi transfer hizi,
X kanattaki bir diferansiyel hacim elemanindan
olan isi transferi dikkate alinip butun kanat

yuzeyi uzerinden integral alinarak da bulunabilir:

T, h. 1o, t_i_‘:?ﬁn = l hT(x) — T,] dAg, = ht(x) dAg,
5, [} < #Lin JAfin
\
\H A=A Uniform kesitli uzun dairesel

P
=0
SN T

Y W

bir kanat ve bu kanat boyunca
(p= nD,A,= rD*/4 for a cylindrical fin) sicaklik degisimi 5
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2) Kanat Ucunda Ihmal Edilebilir Isi

Kaybi (Adyabatik kanat tipi, Qg i, = 0)

Kanatlarin u¢ sicakliklari ¢cevre sicakligina yaklasacak kadar uzun
olmalari ihtimali yoktur. Kanattan isi transfer ylzey alaniyla orantili ve
kanat ug¢ yuzeyinin alani genellikle toplam alanin ihmal edilebilir bir
yuzdesi kadar oldugu i¢in, kanat ucundan 1si1 transferinin ihnmal

edilmesi daha gercekcidir.
Kanat ucunda sinir sarti
do

(f.;{ X = L

Bazi aritmetik islemlerden sonra sicaklik dagilimi
bagintisi

T(x)— T, coshm(L — x)

=0

T,— T, coshmL

Kanattan olan i1si1 transfer hizi
: - .dT

Qudiul‘ruliu tip _;\Ac' Z =0

= \/J pkA,. (T, — T,) tanh mL

T,
\
0

AN

- Specified /

temperature /
(a) Specified temperature
(b) Negligible heat loss

(c) Convection
(d) Convection and radiation
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3) SPECIFIED TEMPRATURE (T, 4o = T)

Bu durumda kanat yuzeyinin sicaklgi belirtilen sicaklikta (TL)
sabitlenir,

Bu durum, kanat yuzey sicaklhiginin T sabitlendigi Sonsuz Uzun
kanat vakasinin genel bir ornegi olarak dtsunulebilir.

Boundary condition at fin tip: OL)=6,=T, — T,

Specified fin tip temperature:

Ix)—17T, [T,—T)I(T,— T,)]sinh mx + sinh m(L—x)

T, —T. sinh mL
Specified fin tip temperature:

Qspaclt'lcd temp. —kA, ,

coshmL — [(T, — T)AT, — T.)]

PRAL : sinh mL
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4) Kanat Ucunda Tasinim(veya birlesik tasinim ve 1sima)

The fin tips, in practice, are exposed to the surroundings, and thus the proper
boundary condition for the fin tip is convection that may also include the effects
of radiation. Consider the case of convection only at the tip. The condition

at the fin tip can be obtained from an energy balance at the fin tip.

(Qcond - Q cmw)
dT

Boundary condition at fin tip: - A:A(.?,—
ax =L

= hAT(L) — T.]

. ‘ _ . T - T, cosh m(L — x) + (hW/mk) sinh m(L — x)
Convection from fin tip: =

y — 1 cosh mL + (hW/mk) sinh mL
Convection from fin tip.
. . dar
Q convection ~ _;\AL_
“Ft =0

N sinhmL + (h/mk) coshmL
— 10k A { . — 7:.} - :
/ ot cosh mL + (h/mk) sinh mL
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Kanat ucundan i1s1 kaybini hesaba
katmanin pratik bir yolu, yalitimli ug
durumundaki bagintida, kanat
uzunlugu L'nin yerine duzeltilmig
uzunluk koyulmaktadir:

A,
L( = [ + }—}
- [
L{'. rectangular fin L+ E
D
L(‘, cylindrical fin =L+ I

t the thickness of the rectangular fins
D the diameter of the cylindrical fins

‘ Convection

.
|
= L |
|
(a) Actual fin with :
convection at the tip |
A
. | [
Qf'm | P |
| |
‘ | | Tnsulated
|
| .
I
=t L L
[

(D) Equivalent fin with insulated tip

Duzeltiimis kanat uzunlugu Lc, ucu yaltilmis
Lc uzunlukta bir kanattan transfer edilen isi,
ucunda tasinim olan L uzunlukta gergek
kanattan transfer edilen isiya esit olacak
sekilde tanimlanir. 9
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Heat transfer rate from
Q fin Q sin the fin of base area A, Kan at
Fan — - — ; ; - — = — ] I B
A, (Ty, — T.0) Heat transfer rate from Etk|n||g|
the surtace of area A,

Q[‘]n Qi‘m o T} fin hA [“1[3{?—}'? T T’f-} _ A

A fin
54 —

“fin {‘:jnrr fin - J'Irf;ﬂ!.j, {?—J.', - T-y_} o J'!IIA’AJ.', {Tl.rj - T-y_} zjl.h T?ﬁn

o Q fin _ \}r!f}"i‘% C {Tf? — T) o ’E\—f)
é—:]-_»ng fin ~ (:} o fin T -"'}A,-'? ( T},? J— Ty_) T \ ‘{"A.:- The

: effectivene
+ Kanat malzemesinin k isil iletkenligi - 9o ss of a fin
olabildigince ylksek olmalidir. Bu sebeple 2
kanatlarin —en aligilagelmis alUminyum, bakir ve
celik olarak- metallerden yapilmasi rastlanti
degildir.
« Kanadin gevresinin kesit alanina orani p/Ac
olabildigince yuksek olmalidir. Bu kriter ince diz O
kanatlar ve ince igne kanatlar igin saglanir. T, l
« Kanat kullaniminin en etkin oldugu uygulamalar, /Q X

dusuk tasinimin 1si1 transfer katsayisi iceren

uygulamalardir. Boylelikle sivi yerine gaz ortam ve A,
zorlanmig tasinim yerine dogal taginimla 1si .
transferi olursa kanatlarin kullanimi ¢ok daha - Qﬂn
uygun olur.

=no fin
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n tane kanat igceren bir yuzey icin 1si
transfer hizi

Qlﬂlﬂ], fin = Qunﬁn + inn
=hA, . (T, —T,) + 0. hA; (T, — T,) f

unfin

= Ih‘("‘q‘lmﬁn + nﬁnAﬁn)(Tb - Tm)

Kanatl yuzey icin toplam etkinlik

Qmml.j'm o h{‘d"l.m[‘m + T?fmAﬂn N T."J o Tx )
!“F“j‘]m fin ( Tf’:u o T:uc]'

Hﬁ n. overall ~—

th al, no fin

» Dikkat edilecegi uzere, toplam
kanat etkinligi her bir kanadin

etkinligine oldugu kadar, kanat A e =WxH
yogunluguna(birim uzunluktaki Anfin = WX H =3 X (tXW)
kanat sayisi) da baghdir. Afin = ZXLXW+IXW

= 2 X L X w (one fin)
Uc kanatl dikdortgen bir yiizeyin
degisik yuzey alanlari

 Toplam etkinlik, kanatli yuzeyin
performansi icin kanatlarin tek tek
etkinliklerinden daha iyi bir olgudur.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir.Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Glven Bilimsel kitabindan alinmistir.

11



O V IipkA, (T, = T,) tanh mL
Q]ﬁng fin \!’!ﬁ;\;‘j& - (T;} - Tx}

Bir kanatin uygun uzunlugu = tanh mL

T

T(x)
AT = high

The variation of heat transfer from
a fin relative to that from an
infinitely long fin

Q.fin

|
|
| L mL = tanh mL
: : long fin
| | L 0.1 0.100
° High | Low | No | * 0.2 0.197
heat : heat : heat : 0.5 0.462
transfer : transfer : transfer : 1.0 0.762
T | | | 1.5 0.905
‘"_;’ , , 2.0 0.964
‘ ; ‘ 2.5 0.987
h, T, 3.0 0.995
4.0 0.999
Bir kanattan olan is1 transferinin 6nce mL ile 5.0 1.000

hemen hemen dogrusal arttigi, fakat daha 5 _
o . . . o _ Uygulamada uzunlugu mL = 1 civarina
sonra egrinin duzlestigi ve yaklasik mL =5 denk gelen bir kanat, sonsuz uzun bir

civarinda sonsuz uzunluktaki kanat degerine kanadin transfer edebilecegi

eristigi gorulmekte Kanat boyunca giderek disen sicaklik
yuzunden kanat ucu civarindaki bolgenin

Is1 transferine katkisi azdir veya hig¢ yoktur.

Bu dersteki tiim yazili ve gorsel materyaller; Gengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Geviri Editorii
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Glven Bilimsel kitabindan alinmistir.



Kanatlarin ¢ozumlemesinde kullanilan genel bir yaklasim, kanat
sicakliginin yalniz- kanat uzunlugu boyunca- tek dogrultuda
degistigini ve diger dogrultularda sicaklik degisimlerinin inmal
edilebilir oldugunu kabul etmektir.

Belki bu tek boyutlu yaklasimin mantigi sorgulanabilir.

Bu durum, otomobil radyatorundeki kanatlar gibi ince metal
yapraklardan yapilmis kanatlar igcindir, fakat kalin malzemelerden
yapiimis kanatlar icin cok emin olunamaz.

Calismalar, tek boyutlu kanat ¢cozimlemesinin icerdigi hatanin
ihmal edilebilir oldugunu (% 1’den daha az) gostermektedir.

ho
— < (0.2
X (

Burada 6 karakteristik kanat kalinligi, dikdortgen kanatlar icin plaka
kalinligi t ve silindirik kanatlar icin D capidir.
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* Isi alici denen Ozel olarak
tasarlanmis genellikle
elektronik cihazlarin
sogutulmasinda kullanilan
kanatli yuzeyler, ozel
karmasik geometrileri igerir.
* Isi alicilarin 1s1 transfer
performansi, genellikle °C/\W
birimiyle R 1sil direncleri
cinsinden yazilr.

« Kuguk 1sil direng degeri, IsI
alici boyunca kucguk bir
sicaklik dususunu ve
dolayisiyla yuksek kanat
verimini gosterir.

TI,'_., — T
-fin R

din = = h‘d‘ﬁn Mtin (I, — 1)

Combined natural convection and radiation thermal resistance of various

heat sinks used in the cooling of electronic devices between the heat sink and
the surroundings. All fins are made of aluminum 6063T-5, are black anodized,
and are 76 mm (3 in) long.

R = 0.9°C/W (vertical)
R = 1.2°C/W (horizontal)

Dimensions: 76 mm *x 105 mm > 44 mm
Surface area: 677 cm?

HS 5030

R = 5°C/W

Dimensions: 76 mm * 38 mm ¥ 24 mm
Surface area: 387 cm?

R = 1.4°C/W (vertical)
R = 1.8°C/W (horizontal)

Dimensions: 76 mm ¥ 92 mm ¥ 26 mm
Surface area: 968 cm?

HS 6071

R = 1.8°C/W (vertical)
R = 2.1°C/W (horizontal)

HE 6105

Dimensions: 76 mm x 127 mm x 91 mm
Surface area: 677 cm?

R = 1.1°C/W (vertical)
R = 1.2°C/W (horizontal)

Dimensions: 76 mm * 102 mm ¥ 25 mm
Surface area: 929 cm?

HS 6115
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GENEL DUZENLERDE ISI TRANSFERI

Buraya kadar genis duzlem duvarlar, uzun silindirler ve kureler gibi basit
geometrilerdeki isi transferi incelendi.

Bunun sebebi, boylesi geometrilerde 1s1 transferinin tek boyutlu olarak ele
alinabilmesi ve basit analitik cozUmlerin kolaylikla elde edilebilmesidir.
Fakat uygulamada karsilasilan birgok problem iki ya da u¢ boyutludur ve
basit cozumleri olmayan, oldukca karmasik geometrileri icerirler.

Is1 transferi problemlerinin basit cozumleri elde edilen onemli bir grubu
sabit T1 ve T2 sicakliklarinda tutulan iki yuzeylileri kapsar.

Bu iki yUzey arasinda surekli is1 transfer hizi

Q = SK(T, — T,)

S uzunluk boyutunda iletim bigim faktoru, k ise yuzeyler arasindaki
ortamin 1sil iletkenligidir.

lletim bicim faktori yalnizca sistemin geometrisine baglidr.

Dikkat edilirse 1s1 transferi iki ylzey arasinda yalnizca iletimle oldugu zaman
iletim bigim faktorleri uygulanabilir.

S = 1/kR lletim bigim faktora S ile 1sil direng R arasindaki

baginti
15
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