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OZET

Bu tez kapsaminda Yass1 TV’lerde bulunan elektronik devrelerin sicakliklarinin
minimize edilmesi amaciyla optimum 1s1 transferini saglamak iizere arka kapakta yer
alan hava deliklerinin ve elektronik devrelerin uygun tasarim parametreleri
belirlenmistir. Maksimum 1s1 transferi gergeklestirecek olan elektronik devre ve
havalandirma deliklerinin optimum tasariminin belirlenmesinde, Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (HAD) yazilim1 olan ANSY'S Icepak modiiliinde simiilasyonlar
yapilmistir. Dogal konveksiyon 1s1 transferi yontemi baz alinarak yapilan
simiilasyonlarda, hava akis hiz1 ve rotasinin devrelerdeki 1s1 transferinde 6nemli iki
parametre olduklart gézlenmistir. Farkli hava akis hizlarinda, devreler iizerinde olusan
1s1 transferi, simiilasyon sonuglari ile bu hava akis hizin1 saglayacak olan tasarimlar
incelenmistir. Ayrica farkli hava akis rotalari ile devreler {izerinde etkin bir sogutma
saglanmast icin  farkli tasarimlar yapilarak simiilasyon sonuclar1 ile

sayisallastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yass1 TV, Is1 Transferi, Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi
(HAD), Ansys Icepak, Dogal, Konveksiyon, Simiilasyon.
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SUMMARY

In this thesis, appropriate design parameters of air holes in the back cover are
determined to provide optimum heat transfer to minimize the temperatures of
electronic circuits in Flat TV’s. Simulations were performed on the ANSYS Icepak
module, which has Computational Fluid Dynamics (CFD) software, with the optimal
design of the back cover and ventilation holes to achieve maximum heat transfer on
the circuits. It has been observed that the air flow rate and the air flow are two
important parameters in the heat transfer in the circuits in simulations based on the
natural convection heat transfer method. At different air flow rates, designs that
provide this airflow rate with heat transfer simulation results on the circuits have been
investigated. In addition, different designs have been made and digitized with

simulation results to ensure efficient cooling on different air flow routes and circuits.

Key Words: Flat TV, Heat Transfer, Computational Fluid Dynamics (CFD),
Ansys Icepak, Natural Convection, Simulation.
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1. GIRIS
1.1. Genel

Son yillarda elektronik sahada ¢ok hizli olan gelismeler ile modern hayat bastan
basa kusatilmistir. Kii¢iiltiilmiis radyolardan bilgisayarlara, bilgisayar destekli saglik,
is ve savunma sistemlerine, haberlesme ve gozlem uydularina kadar birgcok yere
girmislerdir. Ayn1 zamanda, uygulama sayisinin artmasi ile gilivenilirlik ciddi bir
problem haline gelmistir. Ozellikle vakum tiipii ve transistorlii giinlerden bu yana
elektronik sistemlerin paketleme ve performansinda 6nemli gelismeler olmustur
Gelisen teknoloji ile birlikte elektronik sektoriindeki iiriinlerin ¢aligma sartlari altinda
maruz kaldig1 1sinma problemi giiniimiizde arastirma konulari arasinda yer almaktadir.
Elektronik teknolojisi glinden giine biiyiik bir hizla gelismektedir. Uzun zamandir
bilgi ve eglence paylasimi i¢in vazgecilmez liriinler olan televizyonlar i¢in de ayni
durum s6z konusudur. Sekil 1.1°de de goriildiigl tizere; Tiiplii (CRT) TV’ler zaman
icerisinde yerini daha ince formlara sahip olan, Plazma, LCD ve LED TV’lere

birakmustir.

a) b)

Sekil 1.1: Ge¢misten gilinlimiize televizyonun fiziksel olarak degisimi. a) 1950-

2000 yillar1 arast kullanilan tip b) 2000-giiniimiize kadar kullanilan tip
Teknolojideki bu gelismeler televizyonlarda yer alan elektronik kartlarin
kiigiilmesine ve daha fonksiyonel Ozelliklere sahip olmasina yol agmaktadir. Bu
fonksiyonel 6zellikler arasinda, 6zellikle son donemlerde 4K teknolojisi adiyla anilan

yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii saglayan sistemler, internete erisim ve 3D gibi artirilmis



islevsellikler en yeni olanlar arasindadir. Ancak bu ozellikler, elektronik devrelerde
yiiksek gii¢ tiiketimi ve bunun sonucunda asir1 1sinma problemini de beraberinde
getirmektedir. Devrelerde olusan 1sinma problemi, elektronik devre elemanlarina zarar
vermekle kalmayip, ses ve goriintiide kesilme ve bloklama ile iirlin mriiniin azalmasti
gibi 6nemli baslica problemlere sebebiyet vermektedir. Bu problemlerin énlenmesi
icin gesitli devre sogutma teknikleri gelistirilmistir. Bu teknikler devrelerde en fazla
1sinan devre elemaninin optimum sicaklikta tutulmasi esasina dayanmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, literatiirde devre elemanlarmin sogutulmasi igin
yapilmis olan ¢aligmalar incelenmekte, Argelik A.S. tarafindan test amaciyla verilmis
olan GRUNDIG marka, 43GFER9 modelinde LED TV ’nin devre kartlarinda en fazla
1s1 iireten devre elemanlar1 tespit edilerek sogutma i¢in en iyi hava akis hizim
saglayacak tasarim icin yazilim programinda modellenen TV kartlarmin yerlesimi

arastirilmaktadir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Bircok sirket elektronik devrelerde sogutmanin daha iyi olmasi i¢in ileri 1s1l
analiz uygulamasma ve gelismesine dogru tasarim ve 1sil kontrol tekniklerine
yonelmiglerdir. Artan Onem nedeniyle arastirmacilar elektronik elemanlarin
sogutulmasiyla ilgili calismalar yapmaktadirlar. Yapilan bu arastirmalari, laminer ve
tiirbiilans akig rejimlerindeki teorik ve deneysel ¢caligmalar olusturmaktadir.

Davalath ve Beyazitoglu, ii¢ blok {izerinden olan laminer, iki boyutlu,
gelismekte olan akist ve zorlanmis tasmimi siirekli rejimde sayisal olarak
incelemislerdir. Coziimleri diger geometrik 6zellikler sabit olmak tlizere dort degisik
blok araligr i¢cin yapmuslardir. Son blok arkasindaki yeniden birlesme uzunlugu
Reynolds sayisinin artmasiyla artmakta oldugunu gérmiisler ve bloklar arasindaki akis
ve sicaklik dagilimi da bir ¢ukur {izerinden olan akisa benzetmislerdir [Davalath ve
Beyazitoglu, 1987].

Can ve Pulat, caligmalarinda elektronik cihazlarin, carpan hava jetleri
kullanilarak sogutulmasini incelemis, ilk yatirim ve igletim harcamalarina, liile tasarimi
ve ihtiyag duyulan fan giliciine bagli olarak ifade ederek optimizasyon ilkelerini

sunmuslardir [Can ve Pulat, 1994].



Poulikakos ve Wietrzak, mikroelektronik bir cihazin zorlanmis tasinimla
sogutulmasi i¢in tiirbiilansh sayisal bir ¢alisma yapmuslardir. Akis, sikistirilamaz,
daimi ve iki boyutlu olarak ele alinmis ve k-e tiirbiilans modeli kullanilmistir. Bu
caligmada eglenik (iletim+taginim) 1s1 transferi etkileri incelenmis ve sicaklik
dagilimlari elde edilmistir [Poulikakos ve Wietrzak, 1990].

Igarashi ve Takasaki tarafindan yapilan ¢alismada laminer bir sinir tabaka igine
yerlestirilmis iki boyutlu dikdortgen bir blok etrafindaki akis ve 1s1 transferi deneysel
olarak incelenmistir. Bu c¢alismada akis, blok yiiksekliginin sinir tabaka kalinligina
oranina ve Reynolds sayisina bagli olarak ii¢ tipe ayrilmistir. Bunlar, laminer, ayrilma
ve yeniden birlesme tipi akiglardir. Bu ¢alismada her yiizdeki ortalama Nusselt sayisi
ifadeleri ¢ikarilmistir [Igarashi ve Takasaki, 1992].

Zahn ve arkadaslari, tek bir seramik mikro elektronik paketin sogutulmasini {i¢
boyutlu stirekli laminer akis sartlarinda ANSYS-FLOTRAN programini kullanarak
analiz etmiglerdir. Elde edilen niimerik sonuglarin deneysel verilerle uyumlu oldugu
rapor edilmistir [Zahn, Strout ve Billings, 1995].

Zhao ve Lu bir mikro kanalda zorlanmis tasinimla olan 1s1 transferini sayisal
olarak incelemislerdir. Calismalarinda yonga tlizerinde kanatcik ve gdzenekli ortam
olmak tizere iki durumu incelemislerdir ve Nusselt sayist {izerine 1s1 iletim katsayisi
ve kanal geometrisinin etkilerini belirlemislerdir. Sonuglari, sabit 1s1 akist ve sabit
yiizey sicakligi sartlari i¢in test etmislerdir [Zhao ve Lu, 2002].

Etemoglu ve arkadaslari, iki paralel levhadan alttaki {izerine monte edilmis ve
elektronik bir yongay1 simiile eden tek bir blok {izerinden akis ve sicaklik dagilimi
hesaplamali olarak analiz edilip blok yiizeyindeki yerel 1s1 transfer katsayilar
hesaplanmistir. Reynolds sayisinin artmasiyla 1s1 taginim katsayisinin artmakta
oldugunu, maksimum sicakligin blok arka yiizii dibinde olustugunu ifade etmislerdir.
Ayrica, maksimum 1s1 transfer katsayisi her durum i¢in blok 6n iist kosesinde oldugu
tespit edilmistir [Etemoglu vd, 2004].

Kotcioglu ve Boliikbasi, dikdortgen kesitli diisey bir kanalda dogal ve zorlanmis
konveksiyonla ilgili yapilan deney sonuglar1 degerlendirilmistir. Kanal igerisine ii¢
farkli kanatcikli elemen (diizlem yiizey, silindirik ve hava akis1 yoniinde 60 derece ag1
yapan daralan-genisleyen kanatciklar yerlestirilerek deneyler yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, daralan-genisleyen kanatciklarda sinir tabakanin periyodik olarak
yenilenmesinden dolay1 1s1 transferi katsayisinin iyilestigi ifade edilmistir [Kotcioglu

ve Boliikbasi, 2003].



Sable ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismada, dikey bir plaka tizerinde farkl
tiplerde kanathh ylizeyler kullanarak dogal konveksiyonun iyilestirilmesini
arastirmiglardir. Plaka iizerine kanatsiz, dikey kanatlar ve V tipi kanatlar yerlestirilerek
dogal konveksiyonun iyilesme durumunu incelemislerdir. Yapilan inceleme ve
hesaplamalar sonucunda V tipi kanath yiizeylerde digerlerine nazaran daha iyi 1s1
transferi sagladigi ifade edilmistir [Sable et al., 2014].

Jeon ve Byon, elektronik devrelerin sogutulmasinda yaygin olarak kullanilan
kanat¢ik tasariminin dogal konveksiyon 1s1 transferine etkisini incelemislerdir.
Karsilagtirma igin ¢ift katli kanal profil ile plaka kanat¢ik modelleri kullanilmis olup,
Ansys Icepak programinda yapilmis olan simiilasyonlar ile 1s1l performansa olan
etkileri kaydedilmistir. [Jeon ve Byon, 2017].

Kwon ve arkadaslari, kanat¢ik tasarimlarinin optimize edilerek 1s1 transferinin
tyilestirilmesi iizerine arastirma yapmuislardir. Yaptiklar1 arastirmalarda tasarim
parametrelerinin kanat¢ik kalinligi, kanatgik uzunlugu ve kanatgik sayisi olarak
belirlendigi goriilmiistiir. Yapmis olduklari tasarimlart Ansys Icepak simiilasyonunda
deneyerek sonuglara ulagmislardir [Kwon et al., 2018].

Joo ve arkadaslari, dogal konveksiyondan maksimum verim elde edebilmek i¢in
kanatciklar {izerinde topoloji optimizasyonu iizerine ¢alisma yapmislardir. Yapmis
olduklar1 bu g¢alismada plaka kanatcik modeli kullanmiglar. Bu model iizerinde
yapilmis olan optimizasyon ¢alismasi sonucunda %15 daha az 1s1l direng ve %26 daha
az kiitle kullanilarak ayni kanat¢igin tretilebildigini tespit etmislerdir. Topoloji
optimizasyonu yapilmis yeni tasarimin 1s1l performansinin tayin edilmesinde Ansys
Icepak yazilimi kullanilmistir [Joo et al., 2017].

Li ve arkadaslari, bir yatay dairesel taban, es merkezli halka ve dogal
konveksiyona tabi tutulan dikdortgen yiizgecler ile bir radyal kanatcigin etrafindaki 1s1
transferi Ozellikleri iizerinde sayisal ve deneysel ¢alismalar sunmuslardir. Cok ¢esitli
geometrik parametreler icin radyal kanatgik yiizeylerindeki sicaklik ve dogal
konveksiyon 1s1 transferini analiz etmek i¢in bir FVM (Sonlu Hacim Metodu) niimerik
modeli kullanilmistir [Li et al., 2015].

Byon ve arkadaslari, bu ¢alismada, baca bazli radyal 1s1 alicilarindan dogal
konveksiyon 1s1 transferi sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Baca ile radyal 1s1
alicisinin termal performansi tahmin edilmis ve sayisal olarak baca icermeyen radyal
1s1 aliet ile karsilastirilmistir. Sayisal ¢alisma, sonlu hacim yontemine (FVM) dayanan

Ansys Icepak ile gerceklestirilmistir [Byon et al., 2016].



Jeon ve arkadaslari, delikli halkali radyal kanat¢iklardan dogal konveksiyon 1s1
transferi lizerinde sayisal ¢caligsmalar yapmislardir. Delik sayisinin (0-6), delik ¢apinin
(03 mm), delik uzunlugunun (1,5-6 mm) ve oryantasyon agisinin (0-180) termal
performans tizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonuglar, delikli bir halka igeren radyal
kanatgiklarin, delikli olmayan halkadan daha iyi termal performansa sahip oldugunu
gostermektedir [Jeon et al., 2016].

Li ve arkadaslari, bu ¢alismada, dairesel baz, es merkezli halka ve dikdortgen
kanatciklar ile radyal sogutucularin 1sil performansi iizerindeki yonelme etkisi
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Deney sonuglarini desteklemek ve radyal
1s1 alicist lizerinden dogal konvektif akis tizerinde anlamli bir yorum saglamak igin
sayisal bir calisma gergeklestirilmistir. Mevcut niimerik model, basit geometri goz
oniline alindiginda dogru sonuglarin tretildigi bilinen ticari bir kod olan ANSYS
Icepak ile Sonlu Hacim Yontemi (FVM) kullanilmistir [Li et al., 2015].

Schmid ve arkadaslari, 151k yayan diyot (LED) ampuller i¢in kullanilan radyal
1s1 alicilarinin dogal konvektif sogutma tasarimini gelistirmeyi amaglayan sayisal bir
calisma sunmuslardir. Gelistirilmis tasarim, fin dizisinin merkezi boyunca ilave bir
dogal sogutma akisina izin veren, tabanda merkezi bir agiklik kullanilmistir. Ilk olarak,
standart bir radyal 1s1 alicisinin optimum kanat¢ik araligi belirlenmis ve iyilestirme
derecesini karsilagtirmak i¢in bir referans geometrisi olarak kullanilmistir. Farkli 1s1
emici oryantasyonlarmi karsilagtirarak, acikligin %47,1'den %?22,4'e kadar termal
direncin maksimum farkim1 azaltarak yOnelim hassasiyetini arttirabilecegi
bulunmustur [Schmid et al., 2017].

Yang ve arkadaglari, bir 1s1 kaynagi iizerinde yer alan farkli kanatcik
konumlarinda dogal konveksiyon 1s1 transferinin degisimini incelemislerdir. ki farkl
durusa sahip kanatciklar ile yapilmis olan analizler sonucunda kisa kenar boyunca
dizilmis olan kanatgiklarin uzun kenar boyunca dizilmis olana gore daha iyi termal
performans gosterdigi elde edilmistir [Yang et al., 2016].

Chu ve Pan, bu ¢alismada, 23 in¢ genislikteki ince film transistorlii likit kristal
ekranin goriintli  kalitesini iyilestirmeyi amaclamaktadirlar. Deneysel verilerle
dogrulanan simiilasyon sonuglari, sayisal modellemeyi dogrular ve hem panelde hem
de arka 151k biriminde (BLU) termal olaylar1 karakterize etmektedir. BLU {izerindeki
acikliklar dogrudan aydinlatilmig BLU'da 1s1 yayilimi saglamakta ve ekstra 1s1 dagilim
modiilleri eklemeden TFT-LCD TV'lerin tiim sicaklik dagilimmi etkili bir sekilde
azalttig1 ve paneldeki goriintii kalitesini iyilestirdigi goriilmiistiir [Chu ve Pan, 2010].



1.3. Tezin Amaci

Bu caligma, Argelik Elektronik tarafindan iiretilen GRUNDIG marka Yassi
TV’lerde elektronik devre elemanlarinin {irettigi 1sinin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in
1s1] tasarim optimizasyonu yapilarak Yasst TV calisma performans degerlerinin
tyilestirilmesidir. Isinin ortamdan uzaklastirilmasi amaci ile Yass1 TV, Gii¢ Kaynagi
Unitesi (PSU) iizerindeki sogutucu metal plakalarin ve arka plastik kapag iizerinde
havalandirma kanallar ile dogal konveksiyon 1sil tasarim sartlarinin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Olusan 1sinin ortamdan uzaklastirilmasi genel olarak tiim marka
Yasst TV’ler i¢in 6nemli bir problemdir. Farkli markalar bu problemi yiiksek
maliyetlerde devre elemanlar1 kullanarak ¢oziimler getirmektedir. Bu ¢alisma esas
olarak asagida, Sekil 1.2°de gosterildigi gibi; ana kart, gii¢ saglayici tinite (PSU) ve
goriintii isleme kartlarinin tizerinde bulunan devre elamanlarinin dogal konveksiyon
akimlan ile plastik arka kapak deliklerinden gelen hava akigsinin en uygun 1s1

transferini saglayacak sekilde 1s1l ve konstriiktif tasarim parametrelerini optimize

etmektir.

Sekil 1.2: Yass1 TV devre elemanlari.



Elde edilen sonuglar ile Yasst TV’nin calisma saat Oomrii (life cycle)
artirilacaktir. Yiiksek lisans tezinin c¢alisma akis semasi asagida maddeler halinde

verilmistir;

*  Mevcut durum incelenmesi
* Is1 transfer sartlarinin simiilasyonu ve analizi
* Elde edilen sonuglarin yorumlanarak tezin literatiire olan katkis1 ve gelecek

caligmalar hakkinda bilgi verilmektedir.



2. ISI TRANSFERI

Is1 transferi, sicakliklar1 farkli olan en az iki nesne veya ortam arasinda iletim,
tasinim ya da 1smmim yoluyla gerceklesen enerji aktarimi olarak tanimlanabilir
[Web 1, 2018]. Birim zamanda gerceklesen 1s1 transferi miktari, 1s1 transfer hizi olarak
adlandirlir ve “Q (W)” ile gosterilir. Birim alandan olan 1s1 transferi hiz1 ise, 1s1 akis1
“g (W/m?)” olarak adlandirilir [Web 2, 2018]. Sabit bir kiitleden olusan bir sistem
kapali bir sistem olarak adlandirilir. Smirlarindan kiitle gegisi olan bir sistem ise agik
sistem veya kontrol hacmi olarak adlandirilir. Bir isleme tabi olan herhangi bir sistem
icin “Termodinamigin Birinci Yasas1” veya enerji dengesi asagida Denklem 2.1°de

verildigi gibi ifade edilir:
Egiren " Eglkan = AEsistem (J) (2 1)

Eger hareketsiz, kapali bir sistem yalnizca 1s1 transferi igeriyorsa ve sinirlarindan
bir is transferi yoksa enerji dengesi sadeleserek asagida verilen Denklem 2.2’deki

duruma gelir:
Q=mCAT [J=kglJ/(kg°C).°C] (2.2)

Burada Q sisteme dogru gerceklesen veya sistemden gelen toplam (net) 1s1
transferidir. Eger 1s1 transferi sabit bir Q hiziyla gerceklesiyorsa, At zaman araliginda
gerceklesen 1s1 transferi miktar1 Q = Q * At [J = W.s] ile bulunabilir.

Bir giris ve ¢ikisa sahip ve bu giris ve ¢ikist arasinda ihmal edilebilir kinetik ve
potansiyel enerji degisimi olan bir kontrol hacmi igin siirekli rejimde ve is
etkilesiminin olmadig1 kosullarda enerjinin korunumu bagintisi asagida Denklem

2.3’de verildigi gibi ifade edilebilir:
Q=mCyAT [W = (kg/s).J/ (kg°C).°C] (2.3)

Burada rh = pVA. [kg/s = (kg/m?).(m/s).m?] kiitlesel debi ve Q kontrol hacmine

gergeklesen net 1s1 transferi hizidir.



Isy, ii¢ farkl: sekilde transfer edilebilir: iletim, tasinim ve 1s1im. fletim birbirine
komsu olan pargaciklar arasindaki etkilesim sonucunda, daha enerjetik olanlardan az
olanlara dogru 1sinin transferidir. Bu transfer sekli “Fourier Is1 Iletim Yasas1” ile

asagida Denklem 2.4’te verildigi gibi ifade edilir:
. ar
Qiletim = -k A Tx (W) (2.4)

Burada k, malzemenin 1s1l iletkenligi [W/(mK) = W/(m°C)], A, 1s1 transfer
ar
yiizeyine dik olan alan (m?), Ix ise, sicaklik degisimidir (K/m = °C/m). L kalinligina

sahip diizlemsel bir tabakadan gergeklesen iletim (hizi) asagida Denklem 2.5°te
verildigi gibidir:

Qitetim = -k A AL—T (W) (2.5)

Burada AT (°C = K)) tabakanin iki ylizeyi arasindaki sicaklik farkidir.

Tasinim, kat1 bir ylizey ve ona komsu olan hareket halindeki sivi veya gaz
(akiskan) arasinda gerceklesen 1s1 transferi seklidir. Tasinim, i¢inde hem iletimden
hem de akiskan hareketinden gelen bilesik etkileri igerir. Tasinimla 1s1 transferi hizi

“Newton Sogutma Yasas1” ile agagida Denklem 2.6°da verildigi gibi ifade edilir:
Qtasmlm =h As (Ts - Too) (W) (26)

Burada h, 1s1 tasinim katsayisidir ve birimi [W/(m? °C) = W/(m? °K)] ile verilir.
As ise, tasinimin gergeklestigi yiizeyin alamdir (m?). Ts yiizey sicaklign (°C), T ise
yiizeyden yeteri kadar uzakta akiskanin sicakligidir (°C) [Cengel, 2003].

Is1 transferi i¢cin Isaac Newton tarafindan 1701 yilinda verilen Newton’un
Sogutma Kanunu, ilk 1s1 transfer formiilasyonunu saglar ve konvektif 1s1 transferinin
resmi temeli niteligindedir. Bu kanuna gore, bir nesnenin sicakliginin degigsme hizi,
kendi sicakligi ve ortam sicakligi arasindaki farkla dogru orantilidir. Bir sonraki

sayfada Sekil 2.1°de grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.1: Sicaklik degisim hizinin nesne ve ortam sicakligi arasindaki iliskisi.

Sicaklik degisim hizi, Denklem 2.7°deki gibi ifade edilir [Incropera, 2003].

S =k(T—TJ) 2.7)

Newton’un Sogutma Kanunu 1822 yilinda Fourier tarafindan gelistirilerek bu
denkleme matematiksel 1s1 iletim teorisindeki konvektif sinir kosulu dahil edilmistir.
Is1 transfer katsayisi kavraminin uygulanmasinda belirleyici adim, 1915°te Nusselt
tarafindan “Temel Is1 Transferi Yasas1” nin yaymnlanmasiyla meydana gelmistir.
Yapilan arastirmalarda cesitli 1s1 transfer teorileri i¢in yakin iliski belirtilmistir. Buna
gore, 1s1 transfer fenomenti, yiizey 1s1s1 akis1 ve sicaklik farki arasindaki bir iligki olarak
degerlendirilebilir.

Isinim, bir maddeden, yapisindaki atomlarin veya molekiillerinin elektronik
sekillerinde meydana gelen degisimler sonucunda enerjinin elektromanyetik dalgalar
(veya fotonlar) halinde yayilmasidir. T mutlak sicakligina (K) sahip bir yiizeyin
yayabilecegi maksimum 1s1mnim miktar1 “Stefan-Boltzmann Yasasi” ile verilir. Buna
gore Qyayitan, max = 6 As Ts* (W) yazilabilir. Burada o Stefan Boltzmann sabitidir, ¢ =
5.67 x 10 [W/(m?K%)].

Eger £ yayma katsayisina (-) ve As alanina (m?) sahip Ts sicakliginda (K) bir
yiizey ¢ok daha biiyiik (veya siyah) Tsur sicakligina (K) sahip bir yiizey tarafindan
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tamamuiyla sarilmigsa ve aralarinda 1s1nimi1 engellemeyen bir gaz (hava gibi) varsa bu

iki ylizey arasindaki net 1s1nim transferi asagida Denklem 2.8’de verildigi gibidir:
Ql$11’111‘[1 =£0 As (Ts4 - surr4) (W) (28)

Bu durumda kiiciik ylizeyi saran ylizeyin yayma katsayisinin ve alaninin net 1s1
transferine etkisi yoktur. Bir yiizeyin ne kadar 1simim yuttugunu Qyututan = 0o Qgelen

denklemi belirler. Burada Qgeien yiizeye gelen 1simim miktar1 ve o ylizeyin yutma

katsayisidir (-) [Ozisik, 1985].

2.1. Konveksiyon Is1 Transfer Mekanizmasi

Konveksiyon 1s1 transfer mekanizmasi, akigkan hareketinin varligi sonucunda
iletim ile 1s1 transferinden ayr1 bir mekanizma olarak ele alinmaktadir.
Konveksiyonun, Sekil 2.2°de de gosterildigi gibi, belirli bir gii¢c harcanarak zorlanmig
konveksiyon ve herhangi bir giic harcamadan tamamen dogal olarak gerceklestigi

dogal konveksiyon olmak iizere 2 ¢esidi bulunmaktadir [Web 3, 2018].

ZORLANMIS DOGAL
KONVEKSIYON KONVEKSIYON

HAVA
HAVA PN

SICAK YUMURTA

Sekil 2.2: Zorlanmis konveksiyon ve dogal konveksiyon farki.
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Dogal konveksiyonda, akigkan hareketi, kaldirma (buoyancy) kuvveti
sonucunda meydana gelmektedir. Sekil 2.3’te de gosterildigi gibi 1sinan akiskanin
(hava) yogunlugu azalir ve hafifler [Web 4, 2018]. Hafifleyen akiskan daha agir olan
hava ile yer degistirerek yiikselir ve ¢evrim olusur. Bu hareketi saglayan kuvvet

kaldirma kuvveti olarak adlandirilir.

™

GIFFsL

Sekil 2.3: Sicaklik degisimi sonucunda olusan ¢evrim hareketi.

Grashof sayis1 akigkanlar dinamigi ve 1s1 transferinde kullanilan boyutsuz bir
sayidir. Kaldirma kuvvetinin akigkan iizerinde etkili olan viskoz kuvvete olan oranini

temsil eder ve asagida Denklem 2.9°da belirtildigi gibidir:

kaldirma kuvveti g ApV g BATV

= 2.9
viskoz kuvvet pv~r2 pVv (29)
Kisaca su sekilde de Denklem 2.10°daki gibi gosterilir:
Ts — Too) 673
Gr = 94 (s =T (2.10)

v 2

e g = yer cekimi ivmesi (m/s?)
e 3= hacimsel genlesme katsayisi (1/K)
e § = karakteristik geometri uzunlugu (m)

e v = akiskanin kinematik vizkozitesi (m?*/s)
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Zorlanmis konveksiyonda Reynolds sayisinin  oynadigi rolii, dogal
konveksiyonda Grashof sayis1 oynar. Dikey plakalar i¢in kritik Grashof sayisinm 10°
oldugu goézlemlenmistir. Boylece, dikey bir plaka iizerindeki akis rejimi 10° ‘dan
bliylik Grashof sayisinda tiirbiilansa doniisiir.

Dogal konveksiyonla 1s1 transferinde akis hizlar1 genellikle kiiclik oldugundan,
konveksiyonla 1s1 gecisi de yavastir ve belki de bu nedenle, dogal koneksiyonla 1s1
gecisi az onemsenir. Oysa farkli yollarla 1s1 gegisinin oldugu bir¢ok uygulamada, dogal
konveksiyon 1s1 geg¢isine en biiyiik direnci olusturur ve bu nedenle sistemin
tasariminda veya performansinda 6nemli rol oynar. Bundan dolay1 devreler iizerinde
hareket eden akigkan hizini artirarak yiiksek 1s1 transfer katsayisi elde edilebilir

[Web 5, 2018].
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3. COZUM METODU

Elektronik devrelerin termal analizlerini gerceklestiren birgok ticari sonlu
elemanlar programi bulunmaktadir [Web 5-9, 2018]. Bu programlar yardimi ile
elektronik devrelerde olusan 1sinin simiilasyon ve analizi gergeklestirilerek ¢ok farkli
calisma kosullar1 altinda performanslar1 ele alinabilmektedir. Ayrica bu analizlere
parcalar i¢indeki ve arasindaki 1s1 iletimi, pargalar etrafindaki hava akisi ve bu havanin
disartya nasil verilecegi dahil edilmektedir. Bu kisimda sonlu elemanlar analiz
programi ANSYS alt modiilii olan ve elektronik parcalarin 1s1] tasariminda stabil ve

giiclii bir CFD yazilim1 olan Icepak’te kabin ve elektronik komponentlerin nasil

modellendigi, kullanilan eleman tipi ve sinir sartlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. TV Kabini ve Elektronik Devrelerin ANSYS ile
Modellenmesi

TV kabini ve elektronik devrelerin modellenmesi i¢in Ansys yaziliminin Icepak
alt modiilii kullanilmistir. ANSYS yazilimi 18. siirlimiiniin alt modiilii olan Icepak,

Sekil 3.1°de de gosterildigi gibi Ansys Workbench ortamindan baglatilmaktadir.

Workbench 18.0
Masadsti uygulamasi

/

:El Component Systems ‘
"5 ACP (Post)

i) ACP (Pre)

@ Autodyn

M BladeGen

@ crx

& Engineering Data =
¥ Explicit Dynamics (LS-DYNA Export)

External Data :
@ External Model 2
(@@ Finite ElementModeler 3
E} Fluent

B2 Fluent (with Fluent Meshing) Icepak
@@ Geometry

ICEM CFD

% Icepak
I\ Mechanical APDL
@ Mechanical Model

@ Mesh

A
@ setp P
@

Soluton &

Sekil 3.1: Ansys Icepak alt modiiliiniin baglatilmasi.
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Icepak yazilimi basit ve kullanisli arayiizii ile kullaniciya ¢ok pratik bir sekilde
modelleme imkan1 vermektedir. Sekil 3.2°de, Icepak alt modiiliinde modelleme i¢in

gerekli araglar ve meniilerin tanitimi gosterilmektedir.

BT Roicepak-loepsk
File it View Orient  Maoos  Kodel  Soive  Post  Repo

DE S AL A EFPOHBIXY Z . 210 AUB IS0 s DX o
e I

Modelleme Alani

aldig1 bolim

g

Thi o e B4 vebision

. G :‘4-{ islem Gecmisi

| L vebess F oLeg Gave

Sekil 3.2: Icepak arayiizii.

Icepak’te, kabin ve elektronik devreler, 3 boyutlu olarak modellenmektedir.
Sekil 3.3’te gosterildigi gibi oncelikle bir kabin olusturularak bu kabinin sinirlari

icinde elektronik komponentlerin tek tek eklenmesi ile modelleme yapilmaktadir.

File Edit View Orient Macros Model Solve Pest Report Windows Help

BeoniasigaReDg®ix vz L2 0% A B@% 5w @

Propect | Librany | of

EHED Problem setup ~lF

EHED Soktian sellings = Info  Geomeby | Properties | Hotes | _ wrini

L Geometrinin

e || B Lo

= - Local coord system |

— Ponts = ) I 1

D Suifsces 4 [l

D Trash = Specity by [Glan 7end |

R eg— g BT g e W= | || Kabin

5y Model & [ omyel wlmd |l Slgiilerinin
Cabinat = 0 &£ 9 .. .

e ! ) x| girilmesi
& ™ Fix vakies

7 Updsts | % Beret | QO Done | S Cuea | @ e |

BRI ERCreuOs

A

o~

| Kabinin modellenmesi |

Sekil 3.3: Kabin kat1 modelleme.




Tez caligmasinda, prototip olarak 90x60x4 cm ebatlarinda, GRUNDIG marka
43GFERY9 modelindeki TV kabini iizerinden alinan o6lgiiler birebir olarak
kullanilmistir. Alinan bu OSlgiiler ANSYS yazilimi iizerinde modellenerek asagida

Sekil 3.4°deki gibi bir kabin olusturulmustur.

acros Model Solve Post Report Windows Help

LD [ A = SN

Sekil 3.4: Modellemesi yapilan kabin.

Prototip TV elektronik devreleri, 3 grup elektronik paket (anakart, gii¢ saglayici
iinite ve goriintii isleme kart1) izerinden degerlendirilmistir. Yazilim {izerinde yapilan
modelleme de 3 ayr1 devre kart1 olarak tasarlanmis ve her bir devre karti {izerinde yer
alan elektronik komponentlerin tasarimi gergekte oldugu gibi modellenmistir.
Sekil 3.5’te gosterildigi gibi devre kartlarinin fiziksel boyutlar1 girilerek devre

elemanlar tek tek kabin {izerinde bulunan yerlerine konumlandirilmistir.

E I Fixvaiues
24 X

7 Updste Vg New £ Ret ) Delete
([ Coyhom | QDons | FCocel | (@ Heb

s
3%
; Geometrinin
22 Postgracess ]
R=] Pnr: - 8 secimi
D sutaces g e
;2:::,. ] b [ 000s[m ™ £ [ 001 [m¥]
Y [} o A
‘| .l 5[ Ttln o £ [0 |n
Heeel
- @
- ]
r- 3
- ®
:uml E I Resae cbiect wihiacatickress | D@V
"gr:" ® élcalerinin
4 cabinet detaun_sd 3 N girilmesi
H
- |
&
i3
i1}

g:; e 21| Wome 731 [Stan 7en -]
- G 3 ﬂ
@ g E:.:.:Emw-m Goon ﬁ:ﬁ WH M‘H
I3 I ) ﬂ e [roia 4 = veamdE ceme n
I~ Vetose 7 Log Seve 7 pggh| & Reset| [IEw | =

Sekil 3.5: Modellemesi yapilan elektronik devre kartlari.
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3 adet baskili devre kart1 (PCB), 61 adet elektronik devre blogu ve 1 adet 1s1
degistiricisi olmak {izere toplamda 65 komponentin 3 boyutlu modellemesi
gerceklestirilmistir. Sistemde kullanilan komponentlerin isim ve adet bilgileri

Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Sistemde kullanilan komponentler ve miktarlari.

Tanim Adet
Blok (Block) 66
Baskili Devre Kart1 (PCB) 3
Is1 Dagitici (Heat Sink) 1
Aciklik (Grille) 2
Duvar (Wall) 8

3.2. Hesaplama Aginin (Mesh) Olusturulmasi

Kabin ve elektronik devrelerin 3 boyutlu kati modellemesi sonrasi sonlu
elemanlar analizi i¢in hesaplama aginin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin
Icepak kullanicilarina basit bir arayiiz saglayarak ¢ok kisa bir siirede yapilarinin ag
modelini olusturma imkén1 saglamaktadir. Sekil 3.6’da ag modellemesinin ayarlarinin

yapildigi kullanici ara ylizii verilmistir.

S jcros  Model Solve Post Report Windows Help
45k
o
Be s:...mm,. : Num elomerds: 1605156 Numnodes: 167564
B socs a g Mesh atma
2L Postprocessing i I Losd.
el ? Ve L gt
ED Tas [i M sloment ee o o3
L33 Inasctve \:) rx '— » rm’;j
g i P rY [0 || ¥[5ecim
i ® rz =[G
= % Local | Opons | Misc
- &
= a
- ®
oy R
LI Model U
|- abinet ®
- A m
) cabnet_defout_sde | iy
[ catra suina e[ Mesh
:::‘Mﬂ"w g . boyutlarinin,
=N & Mesh kalitesinin 1
[ ; :' g ayarlandigi balim balim .
[ 21| Geom [Priem 3 [Stant / end ﬂ
. 2 : s s
- rason | A 5| om
= Voo || [SR.0me | @ e | ][ ] 2 mem] o] =s,—[.E,E,—mm

Sekil 3.6: Ag modeli olusturma.
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Analizlerde hegza kartezyen ag modeli, dar kesitler ile silindir ve kiire gibi
karmagik objelerin yer aldigi alanlarda diger modlara gore ¢ok daha iyi bir sonug
verdigi i¢in kullanilmistir. Devre kartlar1 ag modeli Sekil 3.7°de, TV kabin ag modeli
ise Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

Sekil 3.7: Devre kartlar1 ag modeli.

e
“-rrTT T__
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Sekil 3.8: TV arka zemin ag modeli.
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Giic Saglama Unitesi devre elemanlarinin ag modeli Sekil 3.9°da

gosterilmektedir.

Sekil 3.9: Gii¢ saglama iinitesi devre elemanlarinin ag modeli.

Ag modelinin kalitesini belirlemek yliz hizalama (face alignment), hacim
(volume) ve carpiklik (skewness) olmak iizere 3 adet parametreden faydalanilmistir.

Yiiz hizalama, yiizler arasindaki konum vektorii ile iki bitisik eleman arasindaki
vektoriin ¢arpimi olarak tanimlanmaktadir. 1 degeri yazilima gore en ideal deger
olarak kabul edilmektedir. 0,05 degerinden kii¢iik degerler programda hataya neden
olmakta ve diizeltilmesi gerekmektedir.

Hacim, sistemde yer alan en diisiik hacimli elemanin hangi degerde oldugunu
gostermektedir.

Carpiklik, mevcut tasarimda yer alan yiiz ya da hiicrenin ideale ne kadar yakin

olugunu gostermektedir. 1 degeri yazilima gore en ideal deger olarak kabul
edilmektedir. 0,5 degerinden kiiciik degerlerin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu

degerler ve olmasi gereken araliklar1 Tablo 3.2’de yer almaktadir.
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Tablo 3.2: Ag model kalitesini belirleyen parametreler.

. Olmasi Gereken Elde Edilen
Ozellik
Deger Deger
Yiiz Hizalama 0,056 <x<1 0,890693
Hacim (m3) x < 1,32563e-005 2,96469¢-012 m?
Carpiklik 0,5<x<1 0,704897

Yukaridaki degerlerden de goriildiigli lizere yapilan kalite kontrolii sonrasi
olusturulan ag modelinin yazilimin sagladigr giivenli degerler arasinda oldugu

gOriilmiistiir.

3.3. Elektronik Devre Is1 Degerlerinin Tanimlanmasi

ANSYS CFD analizlerinde kullanilmak iizere parametrik girdi degerleri TV
kabin lizerinden deneysel olarak alinmistir. Simiilasyon ve analize gegmeden 6nce ag
yapist olusturulan sistemde yer alan elektronik devreler i¢in sicaklik degeri
olusturacak watt cinsinden degerlerin belirlenmesi gereklidir. Watt degerlerinin
belirlenmesinde termal kamera ile TV lizerinden alman sicaklik degerleri
kullanilmistir. FLIR marka termal kameranin, E6 modeli kullanilarak alinmis olan
320x240 piksel ¢oziiniirliikteki termal goriintiiler belirli zaman araliklarinda ve kamera
Tv panel aras1 2 metre mesafe esas alinarak sicaklik dagilimlar elde edilmislerdir.
Mesafenin 2 m olmasi TV arka panel ¢ergevesini ekrana sigdirmak i¢cin amaglanmastir.
Olgiim yapilan laboratuvarin en, boy ve yiikseklik dlgiileri 5x10x4 m olup TV, bu
odanin yaklasik olarak orta noktasinda yer almaktadir. Odanin bir cephesinde
pencereler olup bu pengeler ¢ift cam 6zelligindedir. Deneyler, Ekim-Kasim-Aralik
aylarinda gerceklestirilmis olup TV’nin bulundugu ortam sicakligt 22°C sabit
tutularak yapilmistir. Odanin krokisi Sekil 3.10°da gosterilmektedir.
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TV

~ Termal
Kamera

Sekil 3.10: Deney yapilan odanin krokisi.

TV calistirilmadan o6nce, devre kartlarinin sicaklik dagilim termal kamera

goriintlileri Sekil 3.11°deki gibi elde edilmistir.

NOKTASAL SICAKLIK EN YUKSEK SICAKLIK

J'R_I_J'-?Il-f'!_m|

|_ZI"“‘-'-DI"JDLTE

EN DUSUK SICAKLIK

Sekil 3.11: TV ¢alismadan 6nce alinan sicaklik degerleri.
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TV calistiktan kisa bir siire sonra devreler iizerindeki sicakligin hizl bir sekilde
arttigr Sekil 3.12°de goriilmektedir. Gorselden de goriildiigii tizere 10 dakika sonra
sicaklik 42,5 °C degerine yiikselmistir.

Sekil 3.12: TV calistiktan 10 dakika sonra alinan 1s1l bilgi.

Sekil 3.13°deki gorselden de goriildiigii iizere 30 dakika sonra sicaklik 60 °C ‘ye
yiikselmistir.

Sekil 3.13: TV ¢alistiktan 30 dakika sonra alinan sicaklik degerleri.
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TV’nin, caligmaya basladiktan 4 saat sonra rejime girerek devreler iizerinde
olusan sicakliklar asagidaki gibi olmaktadir. TV’nin genel termal goriintiisii Sekil

3.14’te verilmistir.

~67.8 °C

Sekil 3.14: TV rejime girdikten sonraki durum.

Ana kart sicaklik goriintlisti Sekil 3.15’te verilmistir.

Sekil 3.15: Anakart sicaklik durumu.
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Gli¢ saglama iinitesi sicaklik goriintiisti Sekil 3.16’da verilmistir.

Sekil 3.16: Gii¢ saglama {initesi sicaklik durumu.

Goriintii isleme kart1 sicaklik durumu Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17: Goriintii 1sleme kart1 sicaklik durumu.
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Yazilim ara yiizinde termal kameradan elde edilen sicaklik verileri Icepak

programi ara yiiziinde Sekil 3.18’de de gosterildigi sekilde giris verisi olarak

kullanilmustir.

Printed circuit boards [1]

Info | Geometry

Ozellikleri Belirleme |

2me

Pcbiype [Compact 3
— Rack specificaligp e — Radiation
Number in rack) [ 1 ™ Low side I = P q g
ook spocing || 02 || 1= rigvsce —*| Fiziksel Olctleri Belirle
— Thermal
Total power | 2’W Constant :' i Edntl

Substrate Thicknesq | 1.6 mm ¥

I Calisma Guicuni Bel

rleme |

Substiate Material ~ [FR-4

Trace layer type @ Simple ¢ Detailed

—

Number of intemnal layers | 2

e yer Altlik
High suface thickness [ 0 microns ﬂ % coverage |—3u\. Ma IZemeyi
Low surface thickness I—D micrunsj % coverage [_30 .

Intemnal layer thickness I—U micrunsj % coverage l—au Be“rleme

Trace Material IICUAPUIB

B |

Effective conductivity [plane) = 035 ‘W/m-K
Effective conductivity (normal) = 0.35 ‘Ww/m-K

Eser Malzemeyi

Vias parameters

n Configure Vias |

Belirleme

™ Fix values

VUpddel 57 New | % Reset

| ) Delete |

€ Done | ¢ Cancel

5 Copy from

|_@uw |

Sekil 3.18: Isil 6zelliklerin devrelere tanimlandig1 yazilim ara yiizii.
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4. SIMULASYON SONUCLARI

Deneysel c¢aligmalar sonucunda elde edilen ANSYS analiz calismalar
yapilmistir. Yapilan analiz ¢aligmalarindaki farkli senaryolar asagida basliklar: halinde

verilmigtir.

4.1. Devre Kartlarinin Orijinal Konumunda Yer Aldig: ve
Hava Deliklerinin Kapah Oldugu Senaryo

Ansys Icepak yazilimi lizerinde olusturulan TV kabini ve elektronik devrelerin
olusturdugu sicaklik degerleri, termal kameradan elde edilen sicaklik degerlerini
sagladiktan sonra analiz calismalar1 baslatilmistir. ik olarak TV elektronik devreleri
orijinal konumunda ve sogutma i¢in gerekli hava delikleri kapali oldugu andaki 1sinin

yogunlastig1 bolgeler ve hiz ve sicaklik vektorlerinin analizi yapilmistir. Devrelerin

konumlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1: TV devre kartlarinin orijinal konumlari.

Devrelerin yiizey sicakliklart Sekil 4.2°de goriilmektedir. Bu durumda devre
yiizey sicakliklarinin maksimum oldugu deger 84,73 °C olarak Ansys programinda
analiz edilmistir. Bu yiliksek sicaklik, TV nin alt boliimiinde yer alan ve goriintii isleme

karti olarak adlandirilan devre kartinda meydana gelmistir.
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Sekil 4.2: Devre kartlarinin ytizey sicakliklari.

3 devre kart1 da orijinal konumlarinda ¢alistiklarinda analiz sonucunda elde
edilen 1smin biriktigi bolgeler Sekil 4.3’te verilmistir. Buna gore 42,95 °C lik bir
sicakligin TV arka kabini i¢inde homojen olmayan bir sekilde hapsoldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.3: TV kabininde 1sin1n biriktigi bolgelerin konveksiyon 1s1 akis haritasi.

Hava akiminin hiz vektorleri Sekil 4.4’te verilmistir. Hava akis1 hiz vektorlerine
bakildiginda dogal taginim hava hizinin maksimum 0.123 m/s oldugu goriilmektedir.
Hiz vektorlerinin dogrultular1 incelendiginde i1sinan bélgeler, yogunluk farkindan
dolay1r alt bolgeden gelen havayr kendi iizerlerine ¢ekmektedir. Ancak bu sekilde

verimli bir sogutma yapilamadig1 goriilmektedir. Ozellikle TV alt yarisinda yer alan
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goriintii isleme kartinin {izerinden gecen hava akim vektorleri diiz olarak yukarrya

cikmay1p saga ve sola ayrilarak {ist devre kartlarina yoneldigi goriillmektedir.

Sekil 4.4: Hava akiminin hiz vektorleri.

Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.5°te verilmistir. Sicaklik vektorleri de
hiz vektorleri ile ayn1 dogrultuda olup, alt béliimde 1sinan havanin yiikselerek saga ve

sola ayrildig1 goriilmektedir.

Sekil 4.5: Hava akiminin sicaklik vektorleri.
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4.2. Yalmzca Goriintii Isleme Kartinin Yer Aldig1 ve Hava
Deliklerinin Kapali Oldugu Senaryo

Bu durumda, elektronik devrelerden en ¢ok 1s1 lireten goriintii isleme kartinin tek
olarak caligma sartlar1 altinda analizi yapilmistir. Devrenin konumu Sekil 4.6’da

gosterilmektedir.

Sekil 4.6: Goriintii isleme kartinin konumu.

Gorilintli isleme kartinin ylizey sicakligi Sekil 4.7°de verilmistir. Beklendigi
iizere devre yiizey sicakliginin maksimum oldugu deger 83,23 °C olarak Ansys

programinda analiz edilmistir.

Sekil 4.7: Goriintii isleme kartinin yiizey sicakligi.
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Yalnizca goriintii isleme karti orijinal konumunda calistiginda 1sinin biriktigi
bolgeler Sekil 4.8’de verilmistir. Buna gore maksimum 34,23 °C lik bir sicakligin TV

icinde homojen olmayan bir sekilde hapsoldugu goriilmektedir.

Sekil 4.8: Yalnizca goriintii isleme kartindan olusan 1sinin birikme bolgesi.

Hava akimmin hiz vektorleri Sekil 4.9°da verilmistir. Hiz ve sicaklik
vektorlerinden de goriildiigii iizere tek devre calismasi sonucunda olusan 1s1 devre
kartinin hemen en {ist konumunda maksimum hiza ulasiyor ve bir bogaz olusturarak
hava akiminin 0,1589 m/s hiza ulagmasini sagladig1 goriilmektedir. Ayrica bu sistemde
hava akisin1 saga ve sola aywracak herhangi bir 1s1 kaynagi olmadigindan hiz
vektorlerin dorudan dikey olarak TV iist bdlgesine hareket etmekte oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.9: Hava akiminin hiz vektorleri.

30



Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.10°da verilmistir. Sicaklik vektorleri
de hiz vektorleri ile ayni dogrultuda olup, alt béliimde 1sinan havanin dogrudan dikey

olarak yiikseldigi goriilmektedir.

Sekil 4.10: Hava akiminin sicaklik vektorleri.

4.3. Anakart ve Gii¢c Saglama Unitesi’nin Yer Aldig ve
Hava Deliklerinin Kapah Oldugu Senaryo

Bu kisimda anakart ve gii¢ saglama {initesi devre paketlerinin TV c¢alisirken olan
performanslari incelenmistir. En ¢ok 1s1 iireten, goriintii isleme kart1 olmadiginda,

devrelerin konumu Sekil 4.11’de verilmistir.

Sekil 4.11: Anakart ve gii¢ saglama iinitesinin konumlart.
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Devrelerin yiizey sicakligt Sekil 4.12°de gdosterilmektedir. Devre yiizey
sicakliklariin maksimum oldugu deger 78,30 °C olarak analiz edilmistir. Buna gore
sistemde en ¢ok 1sinan goriintii isleme kart1 olmadiginda yapilan analiz sonucunda bu

sefer en ¢ok 1sinan devre kart1 anakart olmustur.

Sekil 4.12: Anakart ve gii¢ saglama iinitesinin yiizey sicakligi.

Anakart ve gii¢ saglama tiinitesi devre kartlar1 orijinal konumunda c¢alistiginda
1sinin biriktigi bolgeler Sekil 4.13’te gosterilmektedir. Buna gore 42,06 °C lik bir
sicakligin TV iginde homojen olmayan bir sekilde hapsoldugu goriilmektedir. Isinin
biriktigi bolgenin, sistemde en fazla 1sinan ana kartin iizerinde olusmasi beklenirken
giic saglama {initesinde yer alan kanatgiklar sayesinde 1s1 bu bolgeden daha fazla

transfer edilmis ve birikme anakartin tizerindeki bolgede meydana gelmistir.

Sekil 4.13: Anakart ve gii¢c saglama iinitesinden olusan 1sinin birikme bolgesi.
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Hava akiminin hiz vektorleri Sekil 4.14’de verilmistir. Hiz vektorlerinden de
goriildiigli lizere anakart ve gilic saglama iinitesi devre paketlerinin c¢aligmasi
sonucunda olusan 1s1, devre kartinin en iist noktada yer almasindan dolay1 hizlanmasi
icin gerekli mesafenin olmamasina ve bu yiizden hava akimmin 0,1187 m/s hizda

kalmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.14: Hava akiminin hiz vektorleri.

Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.15te verilmistir. Sicaklik vektorleri de
hiz vektorleri ile ayn1 dogrultuda olup, alt béliimde 1sinan havanin dogrudan dikey
olarak ytikseldigi goriilmektedir.

Sekil 4.15: Hava akiminin sicaklik vektorleri.
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4.4. Anakart ve Goriintii Isleme Kartinin Yer Aldig1 ve
Hava Deliklerinin Kapah Oldugu Senaryo

Bu kisimda anakart ve goriintii isleme kartinin TV ¢alisirken olan performanslari
incelenmigtir. Gii¢ saglama {initesi olmadiginda, devrelerin konumu Sekil 4.16°da

gosterilmektedir.

Sekil 4.16: Anakart ve goriintii isleme kart1 konumlari.

Devrelerin yiizey sicakligi Sekil 4.17°de verilmistir. Devre yiizey sicakliklarinin
maksimum oldugu deger goriintii isleme karti ilizerinde 84,53 °C olarak Ansys

programinda analiz edilmistir.

Sekil 4.17: Anakart ve goriintii isleme kart1 ylizey sicaklig1.
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Yalnizca anakart ve goriintli isleme kart1 orijinal konumunda ¢alistiginda 1sinin
biriktigi bolgeler Sekil 4.18’de verilmistir. Buna gore 39,65 °C lik bir sicakligin TV

icinde homojen olmayan bir sekilde hapsoldugu goriilmektedir.

Sekil 4.18: Anakart ve goriintii isleme kartindan olusan 1sinin birikme bdolgesi.

Hava akimiin hiz vektorleri Sekil 4.19°da verilmistir. Hiz vektorlerinden de
goriildiigli iizere anakart ve goriintii isleme kartinin ¢alismasi sonucunda olusan 1si,
goriintli isleme karti {izerinden gegerek anakarta dogru yoneliyor. Dolayisiyla anakarta
ortam havasi dogrudan ulasamiyor. Hava akimina bakildiginda, maksimum hava akis

hizinin 0,1173 m/s oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.19: Hava akiminin hiz vektorleri.
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Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.20°de verilmistir. Sicaklik vektorleri
de hiz vektorleri ile ayni dogrultuda olup, alt boliimde 1sinan havanin anakarta dogru

yonlenerek anakartin lizerinden gectigi goriilmektedir.

Sekil 4.20: Hava akiminin sicaklik vektorleri.

4.5. Gii¢ Saglama Unitesi ve Goriintii Isleme Kartinin Yer
Aldig1 ve Hava Deliklerinin Kapal Oldugu Senaryo

Bu kisimda gii¢ saglama tinitesi ve goriintii igleme kartinin TV ¢alisirken olan
performanslari incelenmistir. Anakart olmadiginda, devrelerin konumu Sekil 4.21°de

gosterilmektedir.

Sekil 4.21: Giig saglama tinitesi ve goriintii igleme kart1 konumlari.
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Devrelerin yiizey sicakliklart Sekil 4.22°de verilmistir. Devre yilizey
sicakliklariin maksimum oldugu deger 84,22 °C olarak Ansys programinda analiz

edilmistir.

-y

Sekil 4.22: Gii¢ saglama {initesi ve goriintii isleme kartinin yiizey sicakligi.

Yalnizca giic saglama {initesi ve goriintli isleme kart1 orijinal konumunda
calistiginda 1sinin biriktigi bolgeler Sekil 4.23’te verilmistir. Buna gore 40,64 °C lik

bir sicakligin TV i¢inde homojen olmayan bir sekilde hapsoldugu goriilmektedir.

1

Sekil 4.23: Gii¢ saglama iinitesi ve goriintii isleme kartindan olusan 1sinin birikme
bolgesi.

Hava akimimin hiz vektorleri Sekil 4.24°te verilmistir. Hiz ve sicaklik
vektorlerinden de goriildiigii iizere gii¢ saglama iinitesi ve goriintii isleme kartinin

calismasi sonucunda olusan 1s1, goriintii isleme kartinin iizerinden gegerek giic
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saglama linitesine dogru yoneliyor. Dolayisiyla gii¢ saglama iinitesine ortam havasi
dogrudan ulasamiyor ve isinma problemi olusuyor. Hava akimina bakildiginda,

maksimum hava hizinin 0,1185 m/s oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.24: Hava akiminin hiz vektorleri.

Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.25°te verilmistir. Sicaklik vektorleri de
hiz vektorleri ile aynit dogrultuda olup, alt boliimde 1smnan havanin giic saglama

iinitesine dogru yonlenerek lizerinden gectigi goriillmektedir.

Sekil 4.25: Hava akiminin sicaklik vektorleri.
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4.6. Devre Kartlarinin Orijinal Konumunda Yer Aldig: ve
Hava Deliklerinin Acik Oldugu Senaryo

TV elektronik devreleri orijinal konumunda oldugunda ve sogutma i¢in gerekli
hava delikleri agik oldugu andaki 1smin toplandigi bolgeler ile hiz ve sicaklik

vektorlerinin analizi yapilmistir. Devrelerin konumlari Sekil 4.26°da gosterilmektedir.

Sekil 4.26: TV devre kartlarinin orijinal konumlari.

Devrelerin  yiizey sicakliklart Sekil 4.27°de verilmistir. Devre yiizey
sicakliklariin maksimum oldugu deger 83,77 °C olarak Ansys programinda analiz

edilmistir.

Sekil 4.27: Devre kartlarinin yilizey sicakliklart.
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3 devre kart1 da orijinal konumlarinda calistiklarinda TV arka kabinindeki
havanin sicaklik degerleri Sekil 4.28’de verilmistir. Buna gore 36,10 °C lik bir
sicakligin TV arka kabininde homojen olmayan bir sekilde hapsoldugu goriilmektedir.

Sekil 4.28: TV kabininde 1s1nin biriktigi bolgeler.

Hava akiminin hiz vektorleri Sekil 4.29’da verilmistir. Hava akist hiz
vektorlerine bakildiginda dogal tasinim hava hizinin maksimum 0.166 m/s oldugu
goriilmektedir. Hiz vektorlerinin dogrultulari incelendiginde 1sinan bolgeler, yogunluk
farkindan dolayi alt bolgeden gelen ve alt devre lizerinden gecen 1sinmis havay kendi
tizerlerine ¢ekmektedir. Ancak bu sekilde verimli bir sogutma yapilamadigi

goriilmektedir.

0.000000

Sekil 4.29: Hava akiminin hiz vektorleri.
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Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.30°da verilmistir. Sicaklik vektorleri
de hiz vektorleri ile ayn1 dogrultuda olup, alt boliimde 1sinan havanin anakart ve giic

saglama {initesine dogru yonlenerek iizerinden gectigi goriilmektedir.

— 34.1718
27.0859
20.0000

Sekil 4.30: Hava akiminin sicaklik vektorleri.

4.7. Gelistirilen Kanal Tasarimi ve Devrelerin Optimize
Edilmis Yeni Konumu ile Hava Deliklerinin A¢ik Oldugu
Senaryo

TV mevcut durumunun analizleri yapilmis olup sonug olarak en fazla i1sinan
devre olan goriintii isleme kartinin, TV nin en alt boliimiinde bulunmasindan dolay1
iist boliime gidecek olan hava akimini iizerine ¢ekerek bu havaya 1sisinin bir kismini
vermekte ve Ustteki devreler i¢in etkin bir sogutma yapilamadig1 goriilmektedir. Etkin
olarak sogutulamayan bu devreler TV igerisinde 1s1 birikmesinin en biiyiik kaynag:
olmaktadirlar.

Bu problemin ¢6zlimii i¢in basit tasarimi agsagidaki sekilde de goriildiigii gibi bir
kanal-baca sistemi Onerilmistir. Ayrica goriintii isleme kartinin konumunun TV {ist
bolgesine ve iist boliimde yer alan devre kartlarinin (anakart ve gili¢ saglama iinitesi)
alt boliime yer degistirilmesi etkin sogutmanin hizimi artiran bir etken olmaktadir.
Boylece yeni yeri, TV iist bolgesinde olan goriintli isleme kartina olan hava akimi,
kanal boyunca gelerek herhangi bir devre {izerinden gegcmeden ve bunun sonucunda
1sinmadan beslenmis olacaktir. Anakart ve giic saglama {initesine de dogrudan taze

hava gelerek etkin bir 1s1 transferi saglanmaktadir. TV elektronik devreleri yeni
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konumunda oldugunda ve sogutma i¢in gerekli hava delikleri agik oldugu andaki 1sinin
toplandig1 bolgeler ile hiz ve sicaklik vektorlerinin analizi yapilmigtir. Devrelerin

konumlar1 Sekil 4.31°de gosterilmektedir.

Sekil 4.31: TV devre kartlarinin yeni konumlar1 ve kanal-baca sistemi.

Devrelerin  yiizey sicakliklart Sekil 4.32°de verilmistir. Devre yilizey
sicakliklarinin maksimum oldugu deger 76,27 °C olarak Ansys programinda analiz

edilmistir.

Sekil 4.32: Devre kartlarinin yiizey sicakliklarr.

3 devre kart1 da yeni konumlarinda calistiklarinda ve kanal baca sisteminden

ticlincii devre kart1 i¢in hava akimi ayr1 olarak saglandiginda, TV i¢ bolgesindeki
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havanin sicaklik degerleri Sekil 4.33’de verilmistir. Buna gore sicaklik dagilimiin TV

icerisinde homojen bir sekilde dagilmis oldugu goriilmektedir.

-~ 20.0000

Sekil 4.33: TV kabininde 1sinin biriktigi bolgeler.

Hava akimimin hiz vektorleri Sekil 4.34’te verilmistir. Hava akisi hiz
vektorlerine bakildiginda dogal tasinim hava hizinin maksimum 0.183 m/s oldugu
goriilmektedir. Hiz vektorlerinin dogrultular incelendiginde kanal i¢inden iigiincii
devre paketine ayri bir hava akimi oldugu ve bu kanalin en dar kesitli bolgesinde

maksimum akis hizina sahip oldugu goriilmektedir.

— 0.0408558
0.0204279
0.000000

Sekil 4.34: Hava akiminin hiz vektorleri.

Hava akiminin sicaklik vektorleri Sekil 4.35°te verilmistir. Sicaklik vektorleri de

hiz vektorleri ile ayni dogrultuda olup, hava farkli rotalardan devre kartlarina
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beslenmekte ve bu sekilde mevcut sisteme gore daha etkin bir sogutma yapilabildigi

goriilmektedir.

Sekil 4.35: Hava akiminin sicaklik vektorleri.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu tez kapsaminda, Yasst TV’lerde yer alan elektronik devrelerin asiri
1sinmasinin minimize edilmesi icin tasarim parametrelerinin yeniden belirlenmesi,
termal kamera ve sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bir dnceki
boliimde elde edilen sonuglar asagida agiklanmistir.

Termal kamera ile sicaklik rejimine girmis olan TV arka panelinden alinan
elektronik devre sicaklik dlglimleri, sonlu elemanlar yazilimi tizerinde dogrulanarak
TV’nin ¢alisma kosullar1 saglanmistir.

Yapilan analizler ilk etapta biitiin devrelerin mevcut konumlar1 korunarak ve
TV’nin havalandirma deliklerinin tamami kapatilarak, TV kabininde 1sinin biriktigi
bolgeler goriilmistiir. Yapilan analiz sonucunda 1sinin birinci ve ikinci devre
kartlarinin iist boliimiinde ve genellikle ikinci devre kartina yakin bir pozisyonda
biriktigi goriilmiistiir. Daha sonra TV iizerinde devre kartlarmin tekli ve ikili
kombinasyonlarla birbirlerini ne 6l¢iide etkilediklerinin analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda, hava akiginin devrelerdeki sicaklik sonucunda yogunluk degisimi
ve dogal konveksiyon sartlarini sagladigi goriilmektedir. Boylece 1sinan devreler

izerinden gecen bir hava akimi goriilmektedir. Mevcut tasarim ile yapilmis sicaklik

ve hava akis vektorlerinin gosterimi Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

Sekil 5.1: Devre sicakligi ve hava akis vektorlerinin gosterimi.
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5.1. Onerilen Tasarim

Hava akiminin 1s1 transferi izerinde 6nemli bir parametre oldugu dogrulanmustir.
Sistemde 1s1 transferinin verimli bir sekilde yapilmasi i¢in hava akimini yonlendirerek
her bir devre i¢in taze hava beslemesi yapabilecek tasarim ve hava akis hizinin
artirilarak etkili bir sogutma yapilabilecegi onerilmektedir. Onerilen sistem yalnizca,
hava akigini yonlendirecek 1 adet kanaldan ibarettir. Kanal televizyonun tam
arkasindan bakildiginda bir liile tasarimina sahip olup hava akisinin en hizli oldugu
bolgenin liile ¢ikis noktasi oldugu literatiir kaynaklarindan bilinmektedir. Ayrica bu
tasarima ek olarak goriintii isleme kartinin da bu liilenin ¢ikis noktasi olan televizyon
tist boliimiinde pozisyonlandirilmasi ile anakart ve gii¢ saglama iinitesinin de kanal
geometrisini engellememesi i¢in televizyon alt bolgesinde konumlandirilmalar
gerekmektedir. Onerilen yeni tasarim Sekil 5.2’de sicaklik ve hava akis vektorlerinin

gosterimi Sekil 5.3’te verilmistir.

Sekil 5.3: Devre sicakligi ve hava akis vektorlerinin gosterimi.
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5.2. Elde Edilen Sonu¢

Yapilan arastirmalar ve elde edilen sonuclar bir araya getirildiginde, elektronik
devrelerin mevcut yerlesimi ile en alt kisimda yer alan ve goriintii isleme kart1 olarak
adlandirilan kartin en yiiksek sicaklik yayict oldugu, bu karttan gecen taze ve soguk
havanin, yine bu karttan almig oldugu 1s1 ile sicakliginin artmasi ve iist boliimde yer
alan anakart ve gili¢ saglama {initesine dogru yoneldigi tespit edilmistir. Bu ylizden iist
devrelere 1sinmis hava geldiginden dolay1 verimli bir sogutma yapilamadiginin nedeni
bu sekilde yorumlanmustir. Onerilen sistem ile mevcut sistemin tasarimlar1 Sekil 5.4’te

verilmigtir.

= ONERILEN SISTEM

MEVCUT SISTEM =]

Sekil 5.4: Iki sistemin devre kart1 yerlesimleri.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, mevcut tasarimda 83,7 °C olan en yiiksek
sicakligin Onerilen tasarim ile birlikte 76,2 °C’ye kadar diisiiriilebildigi goriilmektedir.
Bu deger, %8,9’luk bir sicaklik iyilestirmesi olarak degerlendirilmistir. Onerilen

sistem ile mevcut sistemin devre sicakliklarinin karsilastirmasi Sekil 5.5°te verilmistir.
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mmmmd ONMERILEN SISTEM

MEVCUT SISTEM

Sekil 5.5: iki sistemin devre yiizey sicakliklari.

Onerilen sistem ile mevcut sistemin 1smn biriktigi bolgeler Sekil 5.6’da

verilmigtir.

mmmmd  ONERILEN SiSTEM

MEVCUT SISTEM ¢

Sekil 5.6: 1ki sistemin kabinlerinde 1sinin biriktigi bélgeler.
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Onerilen sistem ile mevcut sistemin hava akist hiz vektorleri Sekil 5.7’de

verilmigtir.

ONERILEN SISTEM

MEVCUT SISTEM N

Sekil 5.7: Iki sistemin hava akimi vektdrlerinin gosterimi.

Sonug olarak; mevcut TV arka kabinine yeni bir tasarim yapilarak hava akislart
yonlendirilmis ve en ¢ok 1sinan devre kart1 {izerinde birim zamanda daha fazla hava
akimi ge¢isi saglanarak 1s1 transferinde iyilestirme saglanmistir. Ayrica eski tasarimda
diger devre kartlarinin iizerinden gegerek taze olmayan havanin devreler {izerine
iletilmesi de engellenerek biitiin devrelerden taze hava akisi saglanmis ve yazilim ile

dogrulanmistir.
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