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Ozet

Bu projede ii¢ farkli malzemeden tasarlanmig 3 Boyutlu ¢ubuklarin farkli 1s1 akist uygulanarak meydana gelen sicaklik
farklarinin hesaplamalarini igermektedir. Hesaplamalar sayisal ve teorik yontemlere bagli olup her bir malzemenin farkli

1s1 akilarma baglh olarak katki oranlari tespit edilmistir. Cubuk tasarimlar: bilgisayar ortaminda ¢elik, aliminyum ve
magnezyum malzemeler kullanilarak tasarlanmistir. Cubuklarm Kesit alan1 20x20 mm olup uzunluklar1 300 mm olarak
alinmigtir.  Cubuklarm bir ucundan 1s1 akist uygulanirken diger ucun oda sicakliginda tutulmustur. Caligmada sayisal
analizler igin sonlu elemanlar yaklagimimi iceren ANSYS adli program kullanilmistir. Hesaplamalarda her bir ¢ubuk
SOLIDWORKS ¢izim programlarinda tasarlanmis ve farkli sicaklik altinda analizleri gergeklestirilmistir. Boylece 106
endiistride kullanilan farkli malzemelerin sicaklik artigina bagh degisimleri 6nceden tespit edilebilecek ve ileride
olusabilecek riskler ortadan kaldirilacaktur.

Anahtar kelimeler: Ansys, cubuk, 1s1 akisi, malzeme.
Abstract

In this project, it includes the calculations of the temperature differences that occur by applying different heat flux of 3D
sticks designed from three different materials. The calculations are based on numerical and theoretical methods, and the
contribution rates of each material are determined depending on the different heat fluxes. Rod designs are designed in
computer environment using steel, aluminum and magnesium materials. The cross-sectional area of the bars is 20x20
mm and their length is taken as 300 mm. While heat flux was applied from one end of the rods, the other end was kept
at room temperature. In the study, a program called ANSY'S, which includes the finite element approach, was used for
numerical analysis. In the calculations, each bar was designed in SOLIDWORKS drawing programs and analyzed under
different temperatures. Thus, the changes in the different materials used in the industry due to the increase in temperature
will be determined in advance and the risks that may occur in the future will be eliminated.

Keywords: Ansys, heat flux, material, stick.
1. GIRIS

Is1 iletimi ve 1s1 akisi, modern miithendislik ve fizik alaninda biiyiik 6nem tasiyan temel konulardan
biridir. Bu iki fenomen, ¢esitli uygulama alanlarinda enerji transferini anlamak ve optimize etmek
icin kritik bir rol oynar. Sonlu Elemanlar Yontemi ise bu alanda oldukga etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Is1 iletimi, malzemeler arasinda sicaklik farki nedeniyle gergeklesen enerji
transferini ifade eder. Is1 akisi ise bu transferin hizini belirleyen faktorlerden biridir. Bu iki kavram,
1siin nasil yayildigini ve nasil kontrol edilebilecegini anlamak i¢in hayati 6nem tasir. Endiistriyel
siireclerden enerji verimliligine, malzeme tasarimindan iklim modellemesine kadar genis bir
yelpazede kullanilan bu bilgiler, glinlimiizde siirdiiriilebilirlik ve teknolojik ilerlemenin anahtaridir.
Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY), karmasik 1s1 iletimi ve 1s1 akist problemlerini ¢ézmek icin
gelistirilmis giiglii bir sayisal yaklagimdir. Bu yontem, bir malzemenin veya yapinin geometrik ve
fiziksel ozelliklerini sonlu parcalara bdoler, her birini matematiksel denklemlerle temsil eder ve
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sonugta tlim sistemin davranigini tahmin eder. Bu sayede gergek diinya kosullarinda karmasik 1s1
iletimi ve 1s1 akis1 problemlerini ¢6zmek miimkiin olur. Is1 iletimi, komsu atomlarin ve molekiillerin
enerjilerini/isilarini (kismen) komsularina aktararak etkilesimi yoluyla meydana gelen bir olgudur.
Bu, bir kat1 i¢inde ve termal temas halindeki kat1 nesneler arasinda 1s1 transferinin en 6nemli yoludur.
Helyum hari¢ sivilar daha az iletkendir. Bu nedenle, temas halindeki kati cisimler arasindaki termal
temas iletkenligi, kriyojenik tasarim ve sistemi kriyo sogutucularla sogutmas: gereken uygulamalar
icin hayati 6nem tagir. Kararli durum iletimi, yalnizca iletken nesnedeki sicakliklar degismediginde
ve yart dengede oldugu soylendiginde, iletimi yonlendiren sicaklik farki sabit oldugunda
gerceklesebilir. Bu nedenle, kararli hal iletiminde bir sisteme giren 1s1 miktari, ¢ikan 1s1 miktarina
esittir. Gegici iletim, iletken nesne igindeki sicakligin zamanla degistigi siirectir. Analiz karmagiktir
ve cogunlukla ampirik denklemlerle gergeklestirilir ve sinirli Slgiilen veriler meveuttur. Iletim kaybi
normalde Fourier yasasi kullanilarak hesaplanir [9]. Homojen kati malzemelerde 1s1 iletimi, bir
malzemeden gecen 1s1 transferinin zaman hizinin, sicakliktaki negatif gradyanla ve bu gradyana dik
acilarda, 1s1in i¢inden gectigi alanla orantili oldugunu belirten Fourier Yasasi tarafindan yonetilir
[6]. Gazlar yoluyla 1s1 iletimi normalde numunelerin sogutulmasi (degisim gazi olarak) ve/veya
koruyucu (buharla sogutma) i¢in kullanilir. Gaz iletimi i¢in yapilan hesaplamalar katilar i¢in
yapilanlar kadar dogru degildir. Iletim igin kullanilan degisim gaz1 normalde sogutmay: gelistirmek
ve diisiik 1s1 iletkenligi olan bir numunede homojen sicaklik dagilimi elde etmek icin kullanilir.
Malzemeler farkli yapilara sahip olabilmektedir. Bunlara 6rnek olarak anizotropik malzemeler,
kristaller, ahsap, tortul kayaclar, agir soguk preslenmis metaller, lamine levhalar, kablolar, uzay
araglar1 icin 151 perdeleme malzemeleri ve fiber takviyeli kompozit yapilar gibi dogal ve sentetik
olabilir. Bu malzemelerde 1s1l iletkenlik, malzemenin 6zelliklerine gore degisebilmektedir. Degisken
katsayil1 1s1 transferi problemlerini ¢6zmek icin literatlirde ¢esitli yontemler mevcuttur. En yaygin
olarak kullanilan miithendislik yontemleri, Sonlu Farklar Yontemi (FDM) [16] ve Sonlu Elemanlar
Yontemleri (FEM) [2]'dir. FEM'in FDM'ye gore en biiyiik avantaji, diizensiz geometrileri isleme
yetenegidir ve boyut bolge lizerinde degistirilebilir. Bu tiir analizlerde genellikle kullanilan bir diger
yontem (Sinir Elemani1 Yontemi) BEM'dir [1]. Bu yontemde, siirekliligin sayisal ¢oziimii, problemin
boyutsalliginin azaltilmasiyla gergeklestirilir. BEM'in verimliligi, sonugta ortaya ¢ikan eszamanh
denklemlerin sayisinin yalnizca alan simirmin ayriklastirilmasina bagli olmasidir ve bu teknik,
¢Oziimii sinir elemanlari tizerinde temsil etmek i¢in kullanilabilir. Dogrusal 1s1 transferi problemi igin
en yaygin kullanilan miithendislik ¢6ziimii FEM'dir. Birg¢ok ¢alisma [5,7] anizotropik bir ortam igin
1s1 iletimi probleminin analitik bir ¢dziimiinii 6nerdiler; orijinal anizotropik problemi ayni1 geometrik
konfigiirasyona sahip esdeger bir izotropik probleme doniistirmek icin dogrusal bir doniigiim
kullandilar. Siireksiz sinir elemanlarinin siirekli sinir elemanlar: tizerindeki dogruluk iyilestirmesi
sayisal olarak iyi bir sekilde kurulmustur [3,8,14]. Anizotropi, homojen bir durumda bile temel
coziimlerin tiiretilmesini zorlastiran 1s1 iletim sabitlerinin sayisin1 arttirir [14]. Anizotropik FGM i¢in
2-D'de duragan ve gegici 1s1 iletimi problemlerini ¢ézmek i¢in yerel Petrov Galerkin yaklagimina
dayali agsiz yontemi Onerdi. [15] izotropik ve anizotropik malzemelerde rastgele uzaysal olarak
degisen termal iletkenlik ile kararli hal 1s1 iletimi problemlerini ¢6zmek icin standart Laplacian
operatdriine ve radyal temel fonksiyonlarina (RBF'ler) dayali yeni bir agsiz yontem gelistirdi.
Literatiirde birgok analitik calisma, ilgili anizotropik 1s1 iletim problemlerine odaklanmustir.
Anizotropik 6zelliklere sahip ince katmanli ortam ve ¢ok katmanli ortam i¢in 1s1 iletim problemlerini
¢ozmek i¢in uygulanabileceginden dogrusal bir koordinat doniisiimii iyi bilinmektedir [4,5,10-13].
Temas direncinin ¢ok boyutlu ve ¢ok katmanli bir govdede kararli durum sicakligr tizerindeki etkisi
incelenmistir [4]. Ancak analitik islemler, 6zellikle daha karmasik geometriler i¢in ¢dzliimiin
matematiksel zorluklar olusturmasi nedeniyle olduk¢a 6zel veya basit durumlarda sinirlandirilmagtir.
Sinir eleman yontemi (BEM), ¢ok boyutlu ve ¢ok katmanli anizotropik 1s1 iletim probleminin ¢6ziimii
icin dogrudan alan esleme ve koordinat doniisiimleri yontemini benimseyerek kullanilmistir [13]. Bu
yaklagimin avantaji, anizotropik problemin, sonlu farklar yontemi veya izotropik potansiyel teorisi
icin siir eleman yontemi gibi literatiirdeki herhangi bir sayisal yontemle verimli ve dogru bir sekilde
¢oziilebilmesidir [10-12]. Koordinat doniistimleri yontemi, anizotropik mikro 6l¢ekli 1s1 transferinin
analizi i¢in de verimli bir sekilde kullanilabilir. Literatlirde bir¢ok 1s1 iletim konusunu ele alan
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caligsmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada farkli malzemelerin 1s1 akisina bagli meydana gelen sicaklik
hesaplamalar1 sayisal yontemler ekseninde ele alinacaktir.

2. YONTEM

Bu calismada ii¢ boyutlu ¢ubuklar tasarlanmistir. Bu ¢ubuklar solidworks tasarim programi yardimi
ile gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR

Calismaniza Tasarlanan ¢ubuklar farkli uzantili olarak sonlu elemanlar yazilimina aktarilmistir. Her
bir ¢ubuk 300 mm uzunlugunda ve 20mm x 20mm kesit alanina sahiptir. Analizlerde kullanilan
cubuk Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Cubuk tasarimi

Caligmalar 6zet de belirtildigi lizere sonlu elemanlar analizi ANSY'S 6grenci versiyonu ile yapilmustir.
Sayisal elde edilen sonuglarin dogruluk derecesini degerlendirebilmek icin Esitlik 1-4’deki
denklemler kullanilarak teorik hesaplamalar yapilmistir.

a(kaT)+a<kaT>+a<kaT>+,_ oT (1)
dx\ dx/ dy\ dy/ 0z\ 0z 1=pc 0x
0°T 9°T 09°T ¢ 10T (2)
+ + + = ——
0x? dy? 0z? x 0T
k
a =— (3)
pc
_dT(x) (4)
qx - k dX

Bu esitlikler de , g, 1s1 akis yogunlugunu, k malzeme iletkenlik katsayisini, p yogunlugu, T sicaklig
ve (dT(x))/dx ise sicaklik degisimini ifade etmektedir. Bu denklemler kullanilarak elde edilen sayisal
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sonuclar teorik sonuclar ile karsilastirilarak meydana gelen fark ortaya ¢ikarilmistir. Kullanilacak
malzemelere ait 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Malzeme oOzellikleri

Malzemeler Termal Iletkenlik Katsayisi
() (W/mm.°C)

Celik 0.0605

Aliiminyum 0.1547

Magnezyum 0.1560

Tablo 1’ den goriildiigii lizere her bir malzeme farkli iletkenlik katsayilarina sahiptir. Boylece her bir
malzemenin farkli 1s1 transfer hesaplamalari yapilabilecektir. Bu proje kapsaminda, li¢ farklh
malzemenin kullanildig1 3 Boyutlu ¢ubuklar tasarlanmistir. Bu ¢ubuklar, farkli 1s1 akilarina maruz
birakilarak olusan sicaklik farklarinin hesaplamalarini icermektedir. Hesaplamalar, sayisal ve teorik
yontemlerle gergeklestirilmis olup, her bir malzemenin 6zgiin 1s1 iletim 6zelliklerine dayali katki
oranlar1 belirlenmistir.  Bilgisayar ortaminda ¢elik, aliiminyum ve magnezyum malzemeleri
kullanilarak ¢ubuk tasarimlari olusturulmustur. Cubuklarin kesit alan1 20x20 mm boyutunda ve
uzunluklar1 300 mm olarak belirlenmistir. Bir uglarindan 1s1 akisi uygulamasi yapilirken diger uglar
oda sicakliginda tutulmustur.

Bu calisma, sayisal analizler i¢in ANSYS adli programi kullanarak sonlu elemanlar yaklasimini
icermektedir.  Hesaplamalarda her bir ¢ubuk, SOLIDWORKS ¢izim programi kullanilarak
tasarlanmis ve farkli sicaklik seviyelerindeki analizlere tabi tutulmustur.

Bu sayede endiistride kullanilan ¢esitli malzemelerin sicaklik artisina bagli davranislar1 dnceden
tahmin edilebilir ve potansiyel risklerin Oniine geg¢ilmis olur. FElde edilen sonuglar Tablo 2’de 109

sunulmustur.
Tablo 2
Sonuglar
Sicaklik Farki
Malzemeler Sicaklik Akist | AT (°C) Yiizde
Hesaplamalar | 'y (W/m2) Sayisal | Teorik Fark
Sonuglar | Sonuglar
1 Celik 50 0.248 0.248 % 0
2 Celik 60 0.298 0.298 % 0
3 Celik 70 0.347 0.347 % 0
4 Aliiminyum 50 0.130 0.130 % 0
5 Aliiminyum 60 0.157 0.157 % 0
6 Aliiminyum 70 0.183 0.183 % 0
7 Magnezyum 50 0.188 0.188 % 0
8 Magnezyum 60 0.225 0.225 % 0
9 Magnezyum 70 0.263 0.263 % 0

Tablo 2’den goriildiigii lizere sonlu elemanlar sonuglar ile teorik hesaplamalardan elde edilen
sonuglar aynidir. Bu durum gostermektedir ki sayisal hesaplamalar yiliksek dogruluk igermektedir.
Hem sayisal hem de teorik sonuglar arasindaki fark % 0 olarak hesaplanmistir.
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1. Sonug¢
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2. sonu¢

3. Sonug¢
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4. Sonug¢
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5. Sonug¢

6. Sonug¢

Year 3 (2022) Vol:3 Issue: 2 Issued in DECEMBER, 2023 WwWw.e-arceng.com



http://www.e-arceng.com/

ARCENG
ISSN 2822-6895

INTERNATIONAL JOURNAL OF ARCHITECTURE AND ENGINEERING

7. Sonug¢
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8. Sonug¢

9. Sonuc¢

Sekil 2. Sonlu elemanlar sonuglarinin gorselleri
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Sekil 2’den goriildiigli iizere 1s1 akisi uygulanan c¢ubuk alinlar1 en yliksek sicaklik degerlerine
ulagirken oda sicakligina maruz kalmis kisimlar en diisiik sicaklik degerinde tespit edilmistir.
Sicaklik degisimi yiiksekten diisiige dogru olmaktadir. Dolayistyla 1s1 akisina maruz kalan kisimdan
oda sicakligina maruz kalan bolgeye dogru sicaklik degisimi gézlemlenmektedir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirma, farkli malzemelerin termal davranisini anlamak ve tasarim asamasinda olasi
problemleri 6nceden tahmin etmek agisindan 6nemli bir adim saglamaktadir. Sonuglar, sayisal ve
teorik yontemlerin yliksek uyum i¢inde oldugunu ve her ikisinin de giivenilir sonuglar iirettigini
gostermektedir. Bu, sayisal analizlerin karmasik termal problemleri ¢6zmek i¢in giivenilir bir arag
oldugunu ve tasarim siireclerinin optimize edilmesine yardimci olabilecegini géstermektedir.
Ayrica, bu ¢alisma farkli malzemelerin 1s1 iletim 6zelliklerini ve termal direnglerini degerlendirmek
icin degerli bir model sunmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda, malzeme se¢imi termal performansi
etkileyebilir ve agir1 sicaklik artiglar1 ciddi sonuglara yol acabilir. Bu ¢alisma, tasarimcilarin malzeme
se¢imlerini daha bilingli bir sekilde yapmalarina yardimci olabilir ve istenmeyen termal problemleri
onceden tahmin etmelerine olanak tanir.

Sonu¢ olarak, bu projede gerceklestirilen c¢alisma, farkli malzemelerin 1s11 davraniglarinin
anlagilmasina ve tasarim siireclerinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Sayisal analizlerin ve
teorik hesaplamalarin uyumu, bu yontemlerin termal problemleri ¢6zmek ve gelecekte olasi riskleri
onceden belirlemek i¢in etkili araclar oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alisma, farkli malzemelerden iiretilmis tic boyutlu ¢ubuklarin farkli 1s1 akilarina maruz kaldiginda
olusan sicaklik farklarinin hesaplamalarini inceledi. Sayisal ve teorik yontemler kullanilarak yapilan
hesaplamalar, her malzemenin farkli 1s1 akilarina goére katki oranlarimi belirlemek amaciyla
gerceklestirildi. Celik, aliminyum ve magnezyum malzemeleri kullanilarak tasarlanan ¢ubuklarin
kesit alan1 20x20 mm olarak belirlendi ve uzunluklar1 300 mm olarak kabul edildi. Cubuklarin bir
ucunda 1s1 akisi uygulanirken diger uglart oda sicakliginda tutuldu. Sayisal analizler igin ANSYS
programi kullanildi ve her bir gubuk, SOLIDWORKS ¢izim programinda tasarlanarak farkli sicakhlk 113

seviyelerinde analiz edildi. Elde edilen sonuglar, sayisal ve teorik yontemlerin sonlu elemanlar
yaklagimiyla elde edilen sonuglarla uyumlu oldugunu géstermektedir. Her iki yontem arasindaki fark
%0 olarak hesaplandi, bu da sayisal hesaplamalarin yiiksek dogruluk tasidigini géstermektedir. Bu
calisma, endiistride kullanilan farkli malzemelerin sicaklik artisina nasil tepki verebilecegini 6nceden
belirlemenin ve olasi riskleri ongérmenin énemini vurgulamaktadir.
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