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Oz
Bu galismada, (g farkli zorlanmis tasinim kosulu igin (h = 25, 50 ve 100 W/m2K) konvansiyonel ve oyuklu
kanatlardan olan isi transferi ANSYS FLUENT yazilimi ile incelendi ve analizler gesitli oyuk seviyeleri igin
tekrarlandi. Analizlerde kanat malzemesi olarak 202.4 W/mK isil iletkenlige sahip aliminyum kullanild.
Operasyonel durum igin fotovoltaik sistemlerin zorlanmis tasinimla sogutulmasi durumu géz 6niine
alindi ve bu baglamda, kanat taban sicakhigi, standart test kosullarini (1000 W/m2 isinim akisi, 298.15 K
Isi transferi; Uzatilmis  cayre sicakiigl) goz oniinde bulundurarak 353.15 K secildi. Sirekli rejim kosullarinda kanat boyunca
ylzey; Boyuna oyuk;  enerji denklemi e = 10~ yakinsama kriteri ile ¢éziildii. Calismada dikkate alinan referans kanat profili
Kanat verimi; Kanat - 54 m hoy, 10 mm yiikseklik ve 1 mm kalinlik élctilerine sahiptir. Kanat boyunca boylamasina 1 mm?’lik
hacmi basinaisiatimi. o ciftleri (A) olusturuldu ve her bir A degeri icin konvansiyonel ve oyuklu kanatlardan olan isi atimlari
sayisal olarak belirlendi. Kanat verimi oyuk seviyesinin bir fonksiyonu olarak ayrica hesaplandi. Sayisal
sonuglar, artan A degeri ile kanattan olan isi atiminin azaldigini, ancak butin tasimim kosullari igin, belirli
bir A degerinden sonra birim kanat hacminden olan is1 atiminin konvansiyonel kanata kiyasla daha fazla
oldugunu gosterdi. Distik h degerlerinde oyuk etkilerinin daha belirgin oldugu géruldu. h = 25 W/mz2K
icin konvansiyonel kanattan olan 1s1atimi 2.5032 W iken, A = 24 igin oyuklu kanattan olan 1s1 atimi 2.6683
W olarak belirlendi. Bu durum isi atiminda yaklasik %6.6’lik bir iyilesmeye karsilik gelmektedir.

Anahtar kelimeler

Impacts of Rectangular Perforations in Longitudinal Extended Surfaces
on Heat Dissipation: A Computational Fluid Dynamics Analysis

Abstract

In this study, for three different forced convection conditions (h = 25, 50 and 100 W/mZK), heat transfer
through conventional and perforated fins has been investigated by ANSYS FLUENT software, and the
analyses have been repeated for various perforation levels. Aluminium has been utilised as the fin
material in the analyses with a thermal conductivity of 202.4 W/mK. For the operational case, cooling
of photovoltaic systems by forced convection has been considered, and in this respect, fin base

keywords temperature has been selected to be 353.15 K by taking standard test conditions (1000 W/m?2 solar
Heat transfer;

intensity, 298.15 K ambient temperature) into consideration. For steady-state conditions, energy

Extended surface; equation has been solved along the fin for the convergence criterion of e = 10~°. Reference fin profile

Longitudinal
perforation; Fin

considered in the research has a 50 mm length, 10 mm height and 1 mm width. Perforation pairs (A) of
1 mm? have been formed longitudinally along the fin and the heat dissipations from conventional and

efficiency; Heat perforated fins have been numerically determined for each A value. Fin efficiency has also been

dissipation per fin
volume

calculated as a function of perforation level. Numerical results have revealed that heat transfer from
the fin decreases with increasing A value, however for each convection condition, heat dissipation per
fin volume from the perforated fin is greater in comparison to the conventional fin after a certain A
value. Perforation effects have been found more noticeable for the lower h values. For h = 25 W/m2K,
heat dissipation from the conventional fin has been determined to be 2.5032 W whereas the heat
transfer through the perforated fin has been found to be 2.6683 W. This case corresponds to an
enhancement of about 6.6% in heat dissipation.
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1. Giris

Uzatilmis yizeyler literatiirde kanat ya da kanatgik
olarak da bilinirler. Esas itibariyle herhangi bir sicak
ylzeyden o ylizeyle temas halindeki ortam havasina
olan 1s1 gegisini maliyet-etkin olarak iyilestirmek
maksadiyla kullanilirlar. Bu anlamda o6zellikle
yaygin  olarak

Elektronik

rejeneratorler, 1si

sogutma sistemlerinde tercih
edildikleri

motorlar, tirbinler,

soylenebilir. devreler,
borulari,
glines kollektorleri ve fotovoltaik (PV) sistemler
baslica uygulama alanlarina érnek verilebilir (Cuce
et. al. 2019). Uzatilmig yiizeyler yaygin olarak
aliminyum ve bakir gibi 1sil iletkenligi yuksek
malzemelerden Uretilirler. Boyuna ya da radyal
olarak tasarlanirlar ve 1si transferi iyilestirme
galismalarinda kullanilan turleri sikhkla dairesel,
Gggensel ve dikdortgensel kesit alanina sahiptirler

(Ali et. al. 2018).

Uzatilmis ylizeylerin sogutma uygulamalarinda etkin
ve verimli kullanimi, her bir tasarim i¢in geometrik
ve operasyonel parametrelerin optimize edilmesini
zorunlu kilmaktadir (Guo et. al. 2018). Bu baglamda
bir uzatilmis ylizeyden gerceklesen isi transferinde
farkli
Birinci yontemde, verilen bir

optimizasyon islemi icin ki strateji
uygulanmaktadir.
kanat hacmi ya da kdtlesi icin kanattan olan isi atimi
artirilmakta; ikinci yéntemde ise ongorilen bir isi
transfer miktarina yonelik kanat hacmi ya da kutlesi
2017).

uzatilmis  ylzeylerden

azaltimaktadir (Yang et. al. Sogutma
sistemlerinde  kullanilan
yuksek verim ve disiik maliyet beklentilerine son
yillarda hafiflik ve kompakt sistem detaylan
eklenmekte, bu anlamda birim kanat hacmi ya da
kiitlesinden olan ist atiminin boyut optimizasyonuile
iyilestirilmesi uluslararasi literatiirde yogun olarak
calisiimaktadir.  Ornegin bir c¢alismada, kanat
kesitindeki

atimina etkisi teorik olarak analiz edilmekte ve farkl

parabolik adim degisikliklerinin 1si

tasinim kosullari icin ayni 1si atim performansini
veren fakat %3 ile %14 arasinda daha az kanat
malzemesi kullanan geometrik ¢ozlimler
sunulmaktadir (Kobus and Cavanaugh 2006). Baska
bir calismada, boyuna uzatilmis ylzeylerde kanat
icerisinde hacimsel 1siI liretiminin kanattan olan isi

atimina ve kanat verimine etkisi calisiilmaktadir

(Azarkish et. al. 2010). Farkh tasinim ve isinim
kosullar altinda, optimum kanat geometrileri ve bu
kanat geometrilerine karsilik gelen 1si transfer
miktarlari analiz edilmektedir. Elde edilen sonuclar,
kanat icerisinde artan hacimsel isi tretimi ile kanat
veriminin distuglini gostermektedir. Diger bir
calismada, dikdortgensel kesitli kanatlarda ayni
kanat kutlesini referans alarak kanat kesitindeki
basamak degisiminin kanattan olan 1si atimina ve
kanat verimine etkisi incelenmektedir (Cuce and
Cuce 2014). Elde edilen sonuglara gore, tek basamak
degisikligi ile kanat verimi %2, kanattan olan isi atimi
ise %3.4 oraninda iyilesmektedir.

Son yillarda boyuna kanatlarda oyuk ile birim kanat
hacmi ya da kitlesinden olan isi transferini, kanat
verimini ve kanat etkinligini iyilestirmeye yonelik
cahsmalar dikkat ¢ekmektedir. Ancak s6z konusu
calismalarda oyuklarin siklikla kanat boyuna dik ve
kanat et kalinhgi boyunca dikkate alindig
anlasiimaktadir (Maji et. al. 2019). Ornegin bir
calismada dairesel,
farkli
transferine olan etkileri sayisal ve deneysel olarak

lggensel ve dikdortgensel

oyuklarin tasinim  kosullari  altinda 1si
incelenmektedir (lbrahim et. al. 2018). Sonuclar
konvansiyonel kanatla karsilastiriimaktadir. Elde
edilen sonuglara gére boyuna oyuklarin s
kuyularinda isi transfer katsayilarini yaklasik %35 ile
%51 arasinda

Calisilan oyuk tipleri arasinda en iyi sonucu dairesel

iyilestirildigi  vurgulanmaktadir.
tip verirken, en kotl sonug lg¢gensel formdan elde
edilmektedir. Dairesel tip oyuk Ozellikle igne uglu
kanatlarda 1si kuyularinin 1si atim performanslarini
iyilestirmek icin kullaniimaktadir (Bakhti and Si-
Ameur 2019). Dairesel kanatlarda oyuklarin s
transfer miktarina etkisi siklikla calisiimakta ve elde
edilen bulgular diger kanatlarla karsilastirilmaktadir.
Rlzgar tlnelinde yiritalen deneysel calismada
oyuklu kanatlarin, sistem icin agirlik dlsusi
saglamasinin yaninda i1si atimina pozitif etki ettigi
tespit edilmektedir (Nadooshan et. al. 2018). 0.05 ve
0.1 kg/s kutlesel debi degerleri igin, 1s1 transfer
miktarindaki iyilesmeler %8.78 ve %9.23 olarak
Baska bir

uzatilmis ylzeylerde parabolik oyuklarin birim kanat

belirlenmektedir. calismada boyuna

malzemesinden olan isI atimina etkisi sayisal olarak
incelenmektedir (Cuce and Cuce 2013a). Elde edilen
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sonuglar, artan oyuk seviyesi ile birim kanattan olan
Olcide iyilestigini
gostermektedir. Benzer sekilde, kanat veriminin

1Ist  transferinin  6nemli
parabolik oyuk diizeyi ile dogrusal olarak arttigi
gorulmektedir.

Uzatilmis ylzeylerden 1si transferinde oyuk etkileri
alanindaki literatiir detaylica incelendiginde, farkh
geometri ve sayilarda kanat boyunca isi gegisine dik
yonde olusturulan tasarimlarla ¢esitli analizlerin
yuratuldiga gorilmektedir. Kanat igerisinde so6z
konusu oyuk yapilarinin birim kanat kitlesinden
olan i1si atimina klasik kanada kiyasla hatiri sayilir
Olglide olumlu etki yaptigi bilinmektedir. Ancak bu
tlr oyuk tasarimlari seri Uretime uygun olmayip,
klasik kanat
olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda,
yaygin
dikdortgen kesitli kanatlarda boyuna ancak kanat dis

Uretimine nazaran ekonomikligi

piyasada en kullanim alanina sahip
cidarlarinda olusturulacak oyuklarin 1s1 atimina,
kanat verimine ve kanat etkinligine olan muhtemel
etkileri sayisal olarak analiz edilmistir. Bu tarz bir
oyuk olusumu, seri iretime uygun olup, 1si transferi
ve hafiflik agisindan makul bir tasarimdir ve
literatirde ilk kez bu c¢alisma kapsaminda ele

alinmistir.

Bu calismanin ana amaci, daha onceki literatiirde
kanat icerisinde 1si iletimine dik yonde ve kanat et
kalinligi boyunca distinilen oyuklarin aksine, kanat
boyunca ancak kanat dis kenarlarinda ele alinacak
dikdortgensel oyuklarin, birim kanat hacminden
olan i1s1 atimina, kanat verimine ve kanat etkinligine
olan muhtemel etkilerini, bir hesaplamali akiskanlar
dinamigi analiz programi olan ANSYS FLUENT ile
arastirmak ve sonuglari referans durumu teskil eden
oyuksuz konvansiyonel kanat ile farkli senaryolar
Uzerinden karsilastirmaktadir. Onceki ¢alismalarin
aksine kanat dis kenarlarinda oyuk olusturma seri
Gretime daha uygun ve daha ekonomik bir
Oyuklu
kiitleden kazang¢ temin ettigi icin 1sil sistemlere

yaklasimdir. kanatlar 6nemli 6l¢lide
ekstra ylk getirmeden arzu edilen isil regililasyonu
saglama hususunda 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Mevcut calisma bu potansiyeli sayisal olarak analiz

etmeyi amaclamaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Teorik Analiz

Uzatilmis ylzeyler, cevrelerine gore daha yliksek
sicaklikta bulunan ve etkin sogutulmasi gereken
ylzeylerde, 1sI transfer ylizey alaninin artirilmasi ile
cevre havasina birim zamanda transfer edilen 1si
miktarinin iyilesmesine katki yapan isi kuyularidir.
Sekil 1’de gosterilen dikdortgen kesitli kanatta,
tasinim ve 1sinim kosullari altinda en genel halde bir
boyutta enerji dengesi su
(Incropera and DeWitt, 2010):

sekilde yazilabilir

w @) T--GF) -t =0 o

Esitlik (1)’de T(x), kanat boyunca herhangi bir x
degerine karsihk gelen sicakligi ifade etmektedir.
Ote yandan h, k, € ve o sirasiyla ortamin isi taginim
katsayisini, kanat malzemesinin isi iletim katsayisini,
kanatin 1sinim yayma oranini ve Stefan-Boltzmann
ifade etmektedir. T
sicakligidir.

sabitini cevre havasi

d = hPdx(T — T,)
Atas Aqun = Eo‘de(T4 = Tsky4)

T
t
1
A /I
w

A

W\

q(x)—> — q(x+dx)

S
-

X

Sekil 1. Uzatimis yiizeylerden 1si transferinde eneriji

dengesi (Incropera and DeWitt 2010).

Esitlik (1)'de boyuna dikdortgensel kanat profili icin
dAs/dy teriminin kanat ¢cevresine (P) esit oldugundan
hareketle, 1sinimla 1s1 gecisi ihmal edildiginde ve
kanat malzemesinin 1s1 iletim katsayisinin sabit
oldugu duastnuldiginde, kanat icin bir boyutlu

enerji dengesi esitligi  Esitlik (2)'deki gibi
basitlestirilebilir:

d?T  hP

E—R—AC(T—TOO)—O (2)

Esitlik (2)'de T-T.. ifadesi 8 ile yer degistirilirse Esitlik
(3)'teki ifade elde edilir.
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dT dé d?T d?6
e =0 (3)

dx _dx ' dx?  dx?

Buradan hareketle ilgili sadelestirmelerde Esitlik
(4)'teki ifade elde edilir.

e (@)

Eger hP/kA. terimi m? ile yer degistirilirse

0 m2e =0 (5)

dx?

sadelesmis ifadesi elde edilir. Esitlik (5)teki 2.
mertebeden diferansiyel denklemin ¢6ziimii

0= Cle_mx + Czemx (6)

olarak elde edilir. Esitlik (6)'daki C; ve C; integrasyon
sabitleri olup, degerleri ilgili sinir kosullarindan
hesaplanmaktadir. Uzatilmis ylizeyler siklikla belirli
bir baslangi¢ sicakhigina sahip sicak ylzeyin dogal ya
da zorlanmis tasinimla sogutulmasi uygulamalarinda
karsimiza giktigiicin, C; ve C;integrasyon sabitlerinin
hesaplanmasinda, kanat dibinde sabit ylizey sicakligi
sinir kosulu, kanat ucunda ise tasinimla 1si gegisi sinir
kosulu Esitlik (7, 8 ve 9)’daki gibi yazilir.

9:Tb_TOO:9b (7)
—kAc | = hA(T(L) - T.) (8)
x=L
o _
—ko|  =hoW (9)

Verilen sinir kosullar altinda diferansiyel denklem
¢oziuldiginde kanat boyunca sicaklik dagihmi ve
kanattan olan isi gecisi Esitlik (10 ve 11)’deki gibi
elde edilir:

h .
2} cosh m(L—x)+ﬂsmh m(L—-x)

— = 10
Op costh+Lsinth ( )
mk
. h
sinh mL+ﬁcosh mL
Q = \/hPkA_6, I (11)
costh+ﬂsinth

Uzatilmis ylzeylerde kanat verimi, kanattan atilan
Isinin, o kosullarda kanattan atilabilecek maksimum
Istya orani olarak tanimlanmaktadir.

n=o (12)

Esitlik (12)’de Qm, kanat boyunca sicaklk, kanat
taban sicakligina esit oldugu durumda kanattan
atilan syl ifade etmektedir. Kanat etkinligi ise,
kanattan atilan 1sinin, kanat olmamasi durumunda
tasinimla kanat tabanindan atilan isiya orani olarak

tanimlanmaktadir. Esitlik (13)'te Q:; kanatsiz
durumda kanat dibinden olan 1si  atimini
vermektedir.

—_°
€= (13)

2.2 Oyuklu Dikdértgensel Kanat Geometrisi

Bu c¢alisma kapsaminda kanat boyunca kanat
dibinden
dikdortgensel

itibaren g6z o©ninde bulundurulan

oyuk ciftlerinin  birim  kanat
hacminden olan isi atimina, kanat verimine ve kanat
etkinligine olan etkileri sayisal olarak ¢alisiimaktadir.
Her bir oyuk cifti (A) sayisi icin elde edilen bulgular
Sekil 2'de gosterildigi gibi konvansiyonel durumu

temsil eden oyuksuz kanat ile karsilastiriimaktadir.
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g
o

Sekil 2.  Konvansiyonel ve oyuklu uzatiimis yiizeylerin

olusturdugu temsili 1si kuyulari.

Calismada ele alinan problem PV modiillerin aktif
sogutulmasi ve bu baglamda isi kuyularindaki oyuk
etkileri oldugundan, referans kanat geometrisi icin
PV sistemlerde kullanilan kanat profillerine benzer
bir yaklasim tercih edilmistir.

L A =1den 24’e kadar

1 mm

1 mm

1 mm
t=10 mm

B L =50mm

Sekil 3.

\ 4

Calismada kullanilan kanat geometrisi.
Bu baglamda, kanat boyu (L) 50 mm, kanat
yuksekligi (t) 10 mm ve kanat genisligi (w) 1 mm
secilmektedir. Sekil 3’te verilen oyuklu kanat igin
oyuk cifti sayisi (A) kanat dibinden itibaren 1'den
24’e kadar degistirilmekte ve analizler her bir durum
icin tekrarlanmaktadir. Calisma kapsaminda kanat
boyunca kanat kenari tizerinde 1 mm? yiizey alanina
sahip dikdortgensel oyuk ciftleri 6n gortlmektedir.
Kanat malzemesi olarak 202.4 W/mK isil iletkenlige

sahip aliminyum tercih edilmektedir. Bunun sebebi

yaygin
malzemenin saf aliminyum ve aliminyum alasimlari

kanatcik  Uretiminde en kullanilan
olmasidir. Aliminyum bakira gére ¢ok daha hafif,
ucuz ve kolay islenebilen bir malzemedir. Bu
nedenle bu tarz uygulamalarda siklikla tercih
edilmektedir. Problemde sinir kosullar olarak kanat
tabaninda sabit ylzey sicakhgl ve kanat ucunda
taginim  sinir kabuli  yapilmistir. PV

modiillerin standart test kosullarinda hiicre sicaklig

kosulu

70-90 °C arasinda degismektedir. Bu sebeple kanat
taban sicakligl ortalama bir deger olarak 353.15 K
alinmaktadir. Kanattan ortama is1 atiminda ise (¢
farkli zorlanmis taginim kosulu igin (h=25, 50 ve 100
W/m?K) analizler tekrarlanmaktadir.

2.3. Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizi

Calsmada konvansiyonel ve oyuklu kanatlardan
olan isi transferi analizlerinde giivenilir ve gercekgi
bir hesaplamali akiskanlar dinamigi analiz programi
olan ANSYS FLUENT 17.1 kullanilmaktadir. Strekli
rejim kosullarinda kanat boyunca enerji denklemi
e=10"°
Aglamada dikdortgensel aglar tercih edilmekte ve U¢
farkh
bagimsiz ¢éziim elde edilmektedir. ilgili analizlerde
hicre sayilar 2,000,000, 3,000,000 ve 3,750,000
olarak belirlenmistir. Her bir oyuk ayriti 1 mm

yakinsama kriteri ile ¢ozlilmektedir.

hicre sayisinda vydritilen analizlerle ag

oldugu icin 100 um ayrita sahip hiicre elemanlariyla
sayisal hesaplamalar yirGtiImistir. Optimum agda
(her mm icin 10 ag noktasi) oyuksuz kanattan olan
teorik 1s1 transfer miktari h = 25 W/mK icin 1.2501
W olarak hesaplanirken, sayisal yolla elde edilen isi
atimi 1.2516 W olarak belirlenmektedir. Bu da teorik
ve sayisal sonugclar arasinda konvansiyonel durum
icin  %0.12 mertebesinde bir hataya karsilik
gelmektedir. Teorik hesaplamalarda Maple yazilimi

kullanilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Sonuclarin ilk bolimiinde siirekli rejimde oyuklu ve
klasik kanat icerisinde statik sicaklik kontorleri Sekil
4'teki gibi sunulmaktadir. Ele alinan kanat profiline
ait boyutsal parametreler ve isletme kosullarina ait
karakteristikler su sekildedir: Kanat boyu L=50 mm,
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kanat yuksekligi t=10 mm, kanat genisligi w=1 mm,
oyuk c¢ifti sayisi A=24, kanat taban sicakligi T, =
353.15 K, serbest akis ortam sicakligl T-=298.15 K,
1si tasinim katsayisi h=25 W/m?2K, kanat malzemesi
aliminyum ve 1si iletim katsayisi k=202.4 W/mK.
Oyuk etkisi ile kanat boyunca sicaklik dagiliminin
onemli 6lciide etkilendigi anlasilmaktadir. ilgili
sonuglar h =25 W/m?K zorlanmis tasinim kosulu icin
elde edilmis olup, A = 24 icin kanat kitlesindeki
belirgin dislise dikkat cekilmektedir. Oyuk kesiti
incelenirse, uzatilmis ylizey boyunca gz 6niinde
bulundurulan oluklama isleminin tasinimla 1si
gegisinde
degistirmedigi anlasilacaktir. Ancak malzemedeki

toplam 1s1  transfer ylzey alanini

boyuna kitle distslinin 1s1 atimini bir miktar
kotulestirecegi, bununla birlikte birim hacim ya da
kiitle basina 1si transferinin artacagl tahmin
edilmektedir ki bu problem mevcut arastirmanin

yenilik¢i yonlini ortaya koymaktadir.

—_— —
oo Soors

Sekil 4. Konvansiyonel ve oyuklu uzatilmis yizeyler igin

kanat boyunca sicaklik dagilimi.

h = 25 W/im’K
1.29 —TT T T T

I N N Y B I |
—_— i T
1.28 Konvan§|yonel kanat | {_{ {4 f_4—f——d—
@ Perforeli kanat e
I

—

5

o

5

b L e B i S e e et e o Ayl My By S Ay St iy e Al

g | O A I | I O A A A O |

T T S B A B s et e e g e e A e B A ek wh IO S B

— : I O e e e e
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Kanat dibinden itibaren perforasyon ¢ifti sayisi, A
Sekil 5. h=25 W/m?K icin konvansiyonel ve farkli A
degerlerine sahip oyuklu kanattan atilan

toplam i1si miktari.

Ug farkli zorlanmis tasinim kosulu icin (h = 25, 50 ve
100 W/m?K) klasik ve oyuklu kanattan olan toplam
Isi gecisi ve birim kanat hacmi basina Isi gegis
miktarlar sayisal olarak elde edilmistir. Sekil 5'te
h=25W/m?K icin ilgili karsilastirmalar sunulmustur.
Oyuksuz kanattan atilan 1s1 miktar1 1.2516 W olarak
belirlenmistir. Ote yandan, artan A degeri ile oyuklu
kanattan olan 1si1 gegisi 1.2442 W’tan 1.2061 W’a
Ustel olarak azalma gostermekte ve bu degere
yakinsamaktadir. ilk bakista oyuklu kanadin daha
distuk performans gosterdigi dustnilebilir. Ancak,
Sekil 6'da sunulan birim hacim basina isI transfer
miktarlari dikkate alindiginda, h = 25 W/m?K icin A =
6’dan itibaren oyuklu kanadin kayda deger sekilde
daha Ustiin performans gosterdigi anlasiimaktadir.
Birim kanat hacmi basina isi transferi (®) klasik
kanat icin 2.5032 W/cm? iken, A = 24 icin bu deger
2.6683 W/cm? olarak tespit edilmistir.
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h = 25 W/m’K
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Kanat dibinden itibaren perforasyon gifti sayisi, A

Sekil 6. h=25 W/m2K icin konvansiyonel ve farkli A

degerlerine sahip oyuklu kanattan birim kanat

hacmi bagina atilan toplam i1si miktari.

h = 50 W/m?K
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Kanat dibinden itibaren perforasyon ¢ifti sayisi, A
Sekil 7. h=50 W/m?K icin konvansiyonel ve farkli A
degerlerine sahip oyuklu kanattan atilan

toplam 1si miktari.

Sekil 77de h=50 W/m?K icin kanatlardan olan toplam

ISl transferi olarak

birbiriyle  kiyaslamal
verilmektedir. Oyuksuz kanattan atilan 1si miktari
2.1456 W olarak hesaplanmistir. Ote yandan, artan
A degeri ile oyuklu kanattan olan s gegisi 2.1241
W’tan 2.0239 W’a Ustel olarak azalma gostermekte
ve A=20’den sonra bir degisiklik yasanmamaktadir.
Benzer sekilde ilgili verilerden hareketle oyuklu
daha gosterdigi
zannedilebilir. Ancak, Sekil 8’de sunulan birim hacim
basina 1s1 transfer miktarlari dikkate alindiginda,
h=50 W/m?K icin A=14’ten itibaren oyuklu kanadin
kayda deger

kanadin disik performans

sekilde daha ustiin performans
gosterdigi anlasilmaktadir. Birim kanat hacmi basina
ist transferi () klasik kanat i¢in 4.2932 W/cm? iken,
A=24 icin bu deger 4.4758 W/cm? olarak elde

edilmistir. h=25 W/m?K kosuluna kiyasla, h=50
W/m?K’de kanat hacmi basina i1si atiminin oyuklu
kanatlarda klasik kanat durumuna goére daha biylk
A\ degerlerinde (6'dan 14’e) iyilestigi gortlmustir.
Elbette ki bu tasinim  kosullarindaki
iyilesmenin bir sonucudur. Artan h degerleriyle
kanat boyunca dusiliniilen oyuklarin klasik kanada
kiyasla 1si atimindaki etkinligi azalmaktadir. Bu
sebeple oyuklu kanatlarin, aktif yontemlerin aksine,
pasif sogutma uygulamalarinda daha etkin calisacagi
rahatlikla séylenebilir (Grubisic-Cabo et. al. 2018).
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Kanat dibinden itibaren perforasyon gifti sayisi, A
Sekil 8. h=50 W/m?K icin konvansiyonel ve farkl A

degerlerine sahip oyuklu kanattan birim kanat
hacmi basina atilan toplam isi miktari.

h = 100 W/m?K
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Kanat dibinden itibaren perforasyon ¢ifti sayisi, A
Sekil 9. h=100 W/m?K icin konvansiyonel ve farkli A
degerlerine sahip oyuklu kanattan atilan

toplam 1si miktari.

Sekil 9’da h=100 W/m?K icin kanat profillerinden
olan toplam 1si transferi birbiriyle karsilastirmal
olarak sunulmaktadir. Klasik kanattan atilan 1si
miktari 3.4181 W olarak belirlenmektedir. Ote
yandan, artan A degeri ile oyuklu kanattan olan isi
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gecisi 3.3613 W’tan 3.1582 W’a stel
azalmaktadir. Sekil 10’da birim hacim basina 1si
transfer miktarlari dikkate alindiginda, h=100
W/m?K icin A=19’dan itibaren oyuklu kanadin kayda
deger sekilde daha Ustlin performans gosterdigi
anlasilmaktadir. Birim kanat hacmi basina 1si
transferi (@) klasik kanat icin 6.8362 W/cm? iken,
A=24 icin bu deger 6.9871 W/cm?® olarak elde
edilmistir. Ancak dikkat edilecek olursa, zorlanmis

olarak

tasinim kosullari belirginlestikge, oyuklu kanatlarin
klasik kanat durumuna gére birim hacim basina isi
atimindaki GstinlGgu azalmaktadir.

h = 100 W/m’K
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Kanat dibinden itibaren perforasyon cifti sayis1, A

Sekil 10. h=100 W/m?K icin konvansiyonel ve farkh A
degerlerine sahip oyuklu kanattan birim kanat
hacmi basina atilan toplam isi miktari.
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Kanat dibinden itibaren perforasyon ¢ifti say1si, A
Sekil 11. Uc¢ farkh zorlanmis tasinim kosulu igin

konvansiyonel ve farkli A degerlerine sahip
oyuklu kanat verimlerinin kiyaslanmasi.

Sekil 11’de sunulan verim degerlerinden anlasilacagi
Uzere gerek klasik gerekse oyuklu kanat icin artan isi

tasinim katsayisi ile kanat verimi azalmaktadir. h-25,
50 ve 100 W/m?K icin konvansiyonel kanat verimi
%82.0, %70.3 ve %55.9
hesaplanmistir. Ote yandan, oyuklu kanatta artan A

sirasiyla olarak
degeri ile kanat veriminin Ustel olarak azaldigi
gorilmustir. Nihayetinde her ¢ durumda da kanat
verimi belirli bir degere yakinsamaktadir. Bu
degerler h = 25, 50 ve 100 W/m?K icin sirasiyla
%79.0, %66.3 ve %51.7 olarak hesaplanmistir.
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Kanat dibinden itibaren perforasyon ¢ifti sayisi, A
Sekil 11. Uc¢ farkl zorlanmis tasinim kosulu igin

konvansiyonel ve farkli A degerlerine sahip
oyuklu kanat etkinliklerinin kiyaslanmasi.

Kanat verimine benzer bir egilim kanat etkinligi (g)
icin de elde edilmistir. Sekil 12’de gosterildigi gibi
artan isi tasinim katsayisi ile € azalmaktadir. Artan
oyuk seviyesi ile kanat etkinligi Ustel olarak
h=25, 50 ve 100 W/m?2K icin

konvansiyonel kanat etkinligi sirasiyla 91.0, 78.1 ve

azalmaktadir.

62.1 olarak elde edilmistir. Ote yandan, A=24 icin
ayni tasinim kosullarinda € degeri 87.7, 73.6 ve 57.4
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
gostermektedir ki oyuklu kanatlar birim hacim
basina kanattan atilan isi miktarina kayda deger
olcide olumlu etki etmektedir. Bu anlamda hafiflik
gerektiren aktif ya da pasif sogutma uygulamalari
icin anahtar bir ¢6zim olarak distnlebilirler.
Bunun yaninda konvansiyonel kanata kiyasla verim
ve etkinlik degerleri rekabet¢i bir egilim
Ozetle basta PV
maliyet-etkin sogutulmasi olmak lzere (Cuce and

Cuce 2013b, 2013c) farkh

sergilemektedir. sistemlerin

Cuce and Cuce
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uygulamalarda temel performans parametrelerinin
Klasik
bina entegreli PV

iyilestirilmesinde  tercih  edilebilirler.

dikdortgensel kanatciklarin,
sistemlerde hiicre tipine bagh olarak pasif sogutma
ile ¢cikis glicinde % 5’e varan iyilesme sagladig
onceki sayisal calismalardan anlasilmaktadir. Oyuklu
kanat tasarimi ile arzu edilen elektriksel iyilesmenin
daha hafif sistem konfigiirasyonlari ile yapilabilecegi
bu calismadan cikarilabilecek 6nemli bir sonuctur.

Artan 1s1 tasinim katsayisi degerlerinde, oyuk
etkilerinin yiksek A degerlerinde belirgin oldugu
gorulmektedir. Bunun sebebi, dogal tasinimdan
zorlanmig tasinima gegildikge Nusselt sayilarinda
bir diger ifadeyle s

iletim etkilerine

artis meydana gelmesi,

gecisinde tasinim etkilerinin
baskinliginin artmasidir. Yiksek tasinim kosullari
altinda, uzatilmis yiizeylerin 1si atimindaki rollnin

azalmasi beklenen bir durumdur.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada kanatlarda boyuna oyuklarin kanattan
olan toplam isI gecisine ve birim kanat hacminden
olan 1si atimina  etkileri sayisal  olarak
incelenmektedir. Calismadan elde edilen bulgular ve

tavsiyeler su sekilde siralanabilir:

. Uzatilmis ylzeylerde kanat kenari boyunca
ele alinan dikdortgensel oyuklar kanat yapisinda
ciddi agirhk dislisi saglamaktadir.

. Oyuklu kanatlarda konvansiyonel kanata
kiyasla kanattan olan toplam isi atimi azalmaktadir.
Ancak, birim kanat hacmi basina i1si atimi referans
etkin

konfiglirasyonlar olarak kendini géstermektedir.

alinirsa, oyuklu kanatlar  oldukca

) h=25 W/m?K icin, oyuksuz kanattan atilan isi
miktari 1.2516 W olarak hesaplanmaktadir. Artan A
degeri ile oyuklu kanattan olan 1s1 gecisi 1.2442

W’tan 1.2061 W’a Ustel olarak azalma
gostermektedir.
) Ancak, birim kanat hacmi basina isi transferi

(®) klasik kanat icin 2.5032 W/cm? iken, A =24 icin
bu deger 2.6683 W/cm? olarak belirlenmektedir.

. Artan 1sI tasinim katsayi ile oyugun kanat
etkisi

performans parametrelerine olan

dismektedir.

. Distik 1s1 tasinim katsayilariigin kanat verimi
ve etkinligi degerleri klasik ve oyuklu kanatta yakin
sonuglar vermektedir. Artan A degeri ile hem n hem
de € Ustel olarak azalmaktadir.

o h=25, 50 ve 100 W/m?K icin konvansiyonel
kanat verimi sirasiyla %82.0, %70.3 ve %55.9 olarak
hesaplanmistir. Oyuklu kanatta ise A=24 icin ilgili
degerler %79.0, %66.3 ve %51.7 olarak elde
edilmistir.

o h=25, 50 ve 100 W/m?K icin konvansiyonel
kanat etkinligi sirasiyla 91.0, 78.1 ve 62.1 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler oyuklu kanatta A=24 igin
87.7, 73.6 ve 57.4 olarak elde edilmistir.

. Hafifligin ve birim hacim basina isi atiminin
onem arz ettigi sogutma uygulamalarinda oyuklu
kanat tasarimlarinin kullanimi tavsiye edilmektedir.
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