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Ozet —Islemcilerin verimliligi, ¢alisma sicaklig1 arttik¢a diiser ve bu da sistem performansini olumsuz
etkileyebilir. Bu ¢alisma, islemcileri sogutma amaciyla farkli tasarimlara sahip sogutucularin termal
performanslar1 karsilastirmistir. Calisma akiskani olarak hava kullanilan 3 boyutlu olarak daire, kare,
altigen ve sekizgen yapilara sahip sogutucular tasarlanmistir. Tasarlanan sogutucular (daire, kare, altigen
ve sekizgen yapilardaki sogutucular) ile islemciler arasindaki 1s1 transferi, CFD yazilimlari kullanilarak
normal ¢aligsma kosullari i¢in simiilasyonlari gergeklestirilmistir. Sogutucularin tabanina 10 W, 20 W ve 30
W 1sitma giigleri uygulanmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 karsilagtirilmistir. 30 W i¢in yapilan
analizlerde sicaklik ve 1s1 akis1 verilerinin daha yiiksek oldugu buna karsilik 10 Watta daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore en iyi 1s1 transferi ve sicaklik dagilimlar sekizgen yapili
sogutucuda meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler —Sogutucu, Sogutma Dizayni, Is: Transferi, Tasarim, CFD

I. GIRIS

Islemciler, bilgisayarlarda en hizl1 calisan ve ¢ok
sayida islemi ¢ok kisa siirede (saniyeler icinde
milyonlarca iglem) yapan birim olduklarindan ¢ok
fazla 1sinirlar. Isinan islemci performans: diiser ve
sistem hatalarin1 neden olmaktadir. Bu da
islemcinin veriminin diigmesine yol acar. Hatta
1sian islemciye sogutma islemi baslatilmazsa ve
yeterli sogutma yapilmazsa islemci zarar
gormektedir. Ayrica islemciler zarar gdérmesi
halinde sistemin en pahali pargasi oldugundan
maddi zararlara ve islem siirecinde zaman kaybina
neden olacaktir. Bu sorunlarla karsilasmamak igin
sogutma  islemi  yapilmaldir.  Islemcilerin
sogutulmasi, sistemin performansi agisindan 6nemli
ve goz Onilinde bulundurulmasi gereken etkili bir
faktordiir. Is1, islemci c¢alismasinda kaginilmaz bir

sonugtur ve ¢ok fazla 1s1 sisteminizin yavaglamasina
neden olabilir. Sogutucular islemciden gelen 1s1y1
emer ve sistemden uzaga yeniden dagitirlar. islemci
tarafindan tretilen 1s1 islemcinin Entegre Is1 Yayici
(IHS) adi verilen metal kapagina dagitilir. Daha
sonra 1s1, sogutucunun taban plakasina aktarilir. Bu
11, s1v1 veya 1s1 borusu yoluyla sogutucudan uzaga
ve sonunda sistemden uzaZa bir fanla dagitilir.
Sogutucular sistemden ¢ok biiyilk 6neme sahip
birimdirler. Baz1 sistemlerde c¢ok fazla yer
olmadigindan sogutucularin boyutlar1 da kiigiik
olmaktadir. Bu yiizden ortaya ¢ikan 1s1 sistemde
belirlenen alanda daha fazla 1s1 transferi saglamasi
icin  farkli tasarimlara ihtiya¢  duyulabilir.
Islemcileri sogutmak amaciyla hava ve sivi
kullanilir. Dayanikliligi ve kullanim kolaylig1
nedeniyle, elektronik bilesenleri sogutmak i¢in hava
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sogutma yaygin olarak kullanilir [1]. Sogutucu ile
sogutma igleminde fan gibi maliyeti arttiran
sogutuculara ihtiya¢ olmadigi i¢in daha ¢ok tercih
edilmektedir [2]. Sogutma iglemi, islemcileri uzun
Omiirlii olmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Ancak
burada kullanilacak sogutucular tasarlanirken
sadece enerji tiiketimi degil, malzeme Kkiitlesi,
tiretim siireci ve tiretim maliyetleri de gz oniinde
bulundurulmalidir [3]. Yiizey alanlarini artirmak
icin sogutucular iizerinde kanatgiklar iiretilerek
daha fazla hava etkilesimi saglanir. Sogutucunun
termal performansit ve maliyeti acisindan, bu
kanatciklarin sayisi, tasarimi ve yikseklikleri son
derece verimlidir. Termal ydnetim sistemlerinde
olaganiistii sogutma performansi olusturmayla ilgili
temel bir sorun, kiiciik ylizey alanlarindan yiiksek
1s1 akiglarin1 dagitma kapasitesidir [4].

Literatiirde sogutucularda kanal yapilarinda
oluklar, kanatlar kullanilmasinin daha iyi sogutma
performansini ortaya koyan farkli tasarimlara ait
caligmalar bulunmaktadir [5-9]. Kumar vd. [10],
sogutma ortami olarak hava kullanilan diiz kanalli
sogutucu, dalgali kanalli sogutucu ve dal dalgali
kanall1  sogutucularin  termal ve  hidrolik
performanslarini  sayisal ve deneysel olarak
irdelemislerdir. Farkli hava akis hizlan1 igin
Reynolds sayist 300 ile 1900 arasinda degistigini,
Sogutucunun tabaninda 20 W ve 30 W 1sitma
giigleri uygulanir. Tasarimlarin sicakliginda gozle
goriiliir bir fark oldugunu gozlemlemislerdir.
Deneysel sonuglari sayisal sonuglarla
dogrulamiglardir. Perez vd. [11], yaptiklar
calismada fotovoltaik  sistemlerin  verimliligi
arttirmak icin, c¢alisma sicakhigini diistirmek ve
elverissiz ortamlarda elektrik veriminin diismesini
onlemek amaciyla yeni bir pasif sogutma sistemi
tasarlamiglardir. Tasarimlarin, sicaklik seviyesi ve
dagilimi acisindan en iyi performansa sahip
modellerin prototiplerini liretmislerdir. Pargali bir
aliminyum levhanin kullanilmasinin daha iyi bir
hava akis1 sagladigini1 ve dolayistyla yiiksek 151nim
kosullar1 altinda daha iyi sogutma elde ettiklerini
belirtmislerdir. Sayisal simiilasyon sonuglari,
sicaklik dagiliminda iyilesme ve en etkili
sogutucularda 9.4 °C'ye kadar azalma oldugunu ve
deneysel sonuglar, pik 1s1nim sirasinda yaklasik
10°C'lik bir azalma gergeklestigini
hesaplamiglardir. Jang vd. [12], yaptiklar1 ¢alismada
silindirik  bir sogutucuya verilen farkli egim
acilarimin  sogutucunun sogutma performansi

iizerindeki etkisini incelemislerdir. Yonlendirme
etkisi ve akis 6zellikleri dikkate alinarak geometrik
yapinin silindirik sogutucu performansi iizerindeki
etkileri  incelemislerdir. = Kanat sayist  ve
uzunlugunun oryantasyona etkisinin ¢ok yliksek
oldugu ancak kanat yiiksekligi i¢in cok fazla
olmadig1 gozlemlemislerdir. Ahmad [13] yaptigi
caligmada diiz bir plaka iizerinde oluklarin konum,
hizalama, boyut ve bir dizi kaburga gibi cesitli
varyasyonlar  kullanarak  tasarlamistir.  Bu
tasarimlarinda deneysel olarak etkisini incelemistir.
Diiz plakali bir sogutucu tizerindeki oluklarin termal
performansin %55 oraninda iyilestirildigi sonucuna
varmistir.  Gongnan Xie vd. [14], yaptiklar
calismada iki farkli mikro kanalli sogutucularin
termal performansini sayisal olarak incelemislerdir.
Cok asamali c¢atallara sahip mikro kanalli
sogutucunun, diiz mikro kanalli sogutucuya kiyasla
daha iyi termal performansa sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Yu vd. [20] plakali sogutucunun
kanatli ve kanatsiz geometrilerinde termal direncini
incelemislerdir. Kanatli plaka bir sogutucu igin
termal direncin kanatsiz olana gore daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calisma, islemcileri sogutma amaciyla farklh
tasarimlara sahip sogutucularin termal
performanslart karsilagtirmistir. Calisma akiskani
olarak hava kullanilan 3 boyutlu olarak daire, kare,
altigen ve sekizgen yapilara sahip sogutucular
tasarlanmigtir. Tasarlanan sogutucular (daire, kare,
altigen ve sekizgen yapilardaki sogutucular) ile
islemciler arasindaki 1s1 transferi, CFD yazilimlar
kullanilarak normal ¢alisma kosullar1  igin
simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Sogutucularin
tabanina 10 W, 20 W ve 30 W 1sitma giicleri
uygulanmigtir. Daha sonra elde edilen analiz
sonuglart karsilagtirilmistir. 30 W i¢in yapilan
analizlerde sicaklik ve 1s1 akist verilerinin daha
yiksek oldugu buna karsilik 10 Watta daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
en 1yi 1s1 transferi ve sicaklik dagilimlar sekizgen
yapili sogutucuda meydana gelmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Sogutucu Tasarimi

Sogutucu performansin1 incelemek amaciyla
daire, kare, altigen ve sekizgen yapilarda olmak
lizere dort farkli tasarim yapilmistir. Her tasarim
icin,  sogutucularin  boyutlandirilmasi  ayni
yaptlmistir.  Sogutucunun  boyutlart  10x10x1
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mm’dir. Kanal geometrik parametreleri ise kanal
genisligi 1 mm ve kanal yiiksekligi 15 mm’dir. Sekil
1’de, tasarimlar1 yapilan sogutucularin geometrisi
verilmisgtir.

s
-.
&5
S5
%
Daire g 7
:
- |
&
¢

b. Kare
Alngen d. Sekizgen
Sekil 1. Tasarlanan sogutucularin geometrisi

B. Nzmerik Modelleme

Sogutucu tasarimlart tamamlandiktan
analizlerinde kullanilmak {iizere Ansys programi
yardimiyla sayisal ag yapist olusturulmustur. Daire,
karei altigen ve sekizgen yapiya sahip sogutucularin

sonra

sayisal ag modelinde tetrahedral elemanlar
kullanilmistir.  Bu modelde ortalama 828840
elaman, 1287778  adet  diigiim  noktasi

bulunmaktadir. Sekil 2’ de goriildiigii gibi Ansys
programinda sogutucular i¢in olusturulan ag yapisi
verilmistir.

ANSYS

R18.1

A

Sekil 2. Sogutucular i¢in olusturulan ag yapist

Sonlu hacimler metoduna dayanan bu yontemde
Ansys veya diger simiilasyon programlari
kullanilmaktadir. Programlardan almman ag yapisi

dosyalarina  smir sartlar1  ve  parametreler
uygulanarak sistemin ¢Oziimii yapilmaktadir.
Sayisal calismada, lic boyutlu ve kararli durum
kosullar1 kullanilarak analizler
gergeklestirilmektedir. Sistemi ¢oziime ulastirmak
icin geri planda asagidaki  denklemleri
kullanmaktadir [15].

Is1 denkleminde belirlenmis sicaklik ve 1s1 akisi iki
sinir kosulunu kabul edilebilir. Sicakliga ve 1s1

akisina  bagli  olarak asagidaki bagintilardan
- yararlanilmaktadir.
q=-kVvT 1)

Burada; q 1s1 akist (W/m?), T sicaklik (°C) ve k
iletim katsayist (W/m°C)’dir. Bu c¢alismada
baslangi¢ sicakligr 22°C ve 10 W, 20 W ve 30 W
1sitma giigleri uygulanmistir.

1. BULGULAR

Ansys programi yardimiyla yapilan analizler,
sogutucunun tamami i¢in 3 D olarak sogutucu
sicaklik dagilimi belirlemek amaciyla kararli durum
bagli olup, ayrica sogutucudaki 1s1 akist da
incelenmistir. ~ Sekil 3’te, Ansys programiyla
yapilan daire, kare, altigen ve sekizgen yapilara ait
sogutucular i¢in 10 W, 20 W ve 30 W 1sitma gii¢leri
uygulanarak  sicaklik  dagilim  konturlarinin
degisimleri verilmistir.

Daire Kare

Isitma Giicii 10 W

Isitma Giicii 20 W

e
-
-
-
-
-
-
-
-

Tsitma Giicii 30 W

Sekil 3. Sogutucularin sicaklik dagilim konturlar

Sekil 3’te goriildigli ilizere Ansys programi
yardimiyla elde edilen analizde sogutucularin
sicaklik dagilimlarina ait konturlar verilmistir. Sekil
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3 incelendiginde Ansys programindaki sonuclar
arasinda farklar oldugu gozlemlenmistir. Isitma
gliclerinin artmasiyla sicakligin arttig1
goriilmektedir. Daire  yapili  sogutucuda
sicakliklarin daha yiiksek oldugu bununla beraber
sekizgen yapili sogutucuda sicakligin daha diisiik
oldugu ve sicakliklarin daha homojen dagilim
gosterdigi gozlemlenmistir. Sekil 4’te 1s1tma giicleri
ile sicakliklarin karsilastirllmasimna ait grafik

verilmisgtir.
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Sekil 4. Farkli tasarimlara sahip sogutucularin sicaklik ve
1sitma giiglerinin karsilastirilmasi grafigi

Sekil 4’ten de goriildiigii lizere, sogutucularda
1sitma  giliclerinin  artmasiyla sicakligin  arttigi
hesaplanmistir. 10 W, 20 W ve 30 W 1sitma
giiclerinde; daire yapili sogutucuda sicakliklar
sirasiyla 127, 239, 341 °C, kare yapili sogutucuda
sicakliklar sirasiyla 115, 230, 306 °C, altigen yapilt
sogutucuda sicakliklar sirasiyla 110, 201, 291 °C,
sekizgen yapili sogutucuda sicakliklar sirasiyla 95,
171, 247 °C oldugu hesaplanmistir. Buna gore
sekizgen yapili sogutucunun sicakliklar1 daha diisiik
oldugu ve daire yapili sogutucuda sicakliklarin daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 5’te Sogutucularin tabanina 10 W, 20 W ve
30 W 1sitma giicleri uygulanmis olup 1sitma giicleri
ile 1s1 akilarimin karsilagtirllmasina ait grafik
verilmistir.
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Sekil 5. Farkli tasarimlara sahip sogutucularin 1s1 akisi ve
1sitma giiglerinin karsilastirilmasi grafigi

Sekil 5’ten goriildiigl iizere, sogutucularda 1sitma
giiclerinin  artmasiyla 1s1  akismnin  arttigi
hesaplanmistir. 10 W, 20 W ve 30 W 1sitma
giiclerinde; daire yapili sogutucuda 1s1 akilarmin
sirastyla 5717, 11434, 17151 W/m?, kare yapili
sogutucuda 1s1 akilarinin sirastyla 3047, 6094, 9141
W/m?, altigen yapili sogutucuda 1s1 akilarinin
sirastyla 2376, 4757, 7135 W/m?, sekizgen yapili
sogutucuda 1s1 akilarinin sirastyla 1728, 3456, 5184
W/m? oldugu hesaplanmistir. Buna gére sekizgen
yapilt sogutucunun 1s1 akilarinin daha yliksek
oldugu ve daire yapili sogutucuda 1s1 akilarinin daha
diistik oldugu gézlemlenmistir. Is1 akilarin ytliksek
olmas1 sogutucularin daha iyi sogutma yaptigini
gostermektedir.

IV.SONUCLAR

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda, daire, kare,
altigen ve sekizgen yapilara sahip sogutucu
tasarimlart  3D-CAD  programi  yardimiyla
modellenerek sicaklik dagilimlari ve 1s1 akisi sonlu
elemanlar metoduyla incelenmistir. Bu tasarimlar
lizerinde, Ansys programi kullanilarak niimerik
analiz caligmalar1 yapilmistir. Yapilan niimerik
hesaplamalarda, sogutucularin termal davraniglarin
gozlemlemek amaciyla HAD analizlerinden
yararlanilmistir. Calismada elde edilen sonuglar:

. Sogutucularin yiizey alanlari arttirilirsa 1s1
transferi miktar1 da artmaktadir.

. Isitma giicleri arttirildiginda sicakliklar ve
1s1 akilar1 artmaktadir. Isitma giigleriyle, sicaklik ve
1s1 akis1 arasinda dogru orantili bir iliski vardir.

. Bu calisma sonunda sogutucu tasarimlari
gelistirilmesine, imalat silirecine ve optimum

142



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

calisma sartlarinin belirlenmesi konularinda ileride
yapilacak uygulamalara katki saglayacaktir.

. Yapilan tasarimlarin ve analizlerin 6zgiin
sogutucularda sogutma performansina katkisi
olacaktir.

. Analizler sayesinde imalata gegilmeden
once gerekli revizelerin yapilmasina ve imalat i¢in

maliyetin azalmasina yardimci olmasi

beklenmektedir.
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