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Özet: Panel radyatörlerde ısıl kapasite, üretim maliyeti, ürünün özelliğini belirleyen ana etkendir. Yaklaşık 30 

Milyon metretül hacme sahip dünyadaki kurulu kapasite yaklaşık olarak 55 Milyon metretül’dür. Yoğun bir 

rekabetin olduğu pazarda firmalar ürettikleri ürünlerin üstünlüklerini ortaya koymak için Ar-Ge faaliyetlerine 

ihtiyaç duymaktadır. 

 

Projede panel radyatörlerin su kanalı geometrisini optimize etmek ve bu sayede verimliliğini arttırmak üzerine 

analiz çalışmaları ve reel çalışmalar gerçekleştirilmiştir.. Radyatörlerde ana verimlilik olarak geçen radyatörün 

ısıl çıktısının, radyatörün ağırlığı ile oranıdır. Şu anda üretilen standart panel radyatörler in birçoğunda tek bir 

hatve genişliği kullanılmaktadır. Bu konuda hem yurt içinde hem de yurt dışında herhangi bir araştırma çalışması 

yapılmamıştır.  

 

Proje içerisinde gerçekleştirilen doğal akış analizleri Ansys Fluent programı ile gerçekleştirilmiştir. Analizler 

Steady State analiz tipinde, SST k-w viskoz modelinde, sıkıştırılamayan ideal gaz yoğunluk modelinde 

gerçekleştirilmiş olup, çözüm kısmında ise Coupled Solver Pseud Transient kullanılmıştır.  

 

Proje içerisinde standart panel radyatörlerin çözümü ve reel testleri ile başlanan çalışmada hem üretim 

yöntemleri hem de üretilebilirlik göz önüne alınarak farklı hatve aralıkları, kalıp açıları, su hacimleri yönünden 

3D katı modeller oluşturulmuştur. Tasarımı gerçekleştirilen 3D katı modellerin Ansys Fluent ortamında ısıl 

kapasite çıktılarının yanı sıra kanal içi su ve kanal dışındaki havanın hız ve sıcaklık parametreleri incelenerek 

doğal akışa en yatkın model seçimi gerçekleştirilmiştir. 

 

Analiz sonuçları standart ürün ile mukayese edilerek üstünlüğü tanımlanan ürünlerin prototipleri, reel testleri 

mukayese edilerek sonuçlar ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Panel Radyatör, Hatve, Optimizasyon, HAD Analizi. 

 

 PITCH OPTIMIZATION FOR EFFICIENCY OF PANEL RADIATORS 
 

 

Abstract: In panel radiators main factor that determines the product's characteristics is thermal capacity and 

production cost. Although the world needs 30 million meters, the installed capacity is 55 million meter radiators. 

Because of the intense competition in the market, companies need R & D activities to put forward the 

advantages of the products they produce. 

 

In project, analysis studies and real studies have been carried out in order to optimize the water channel 

geometry of the panel radiators and to increase the productivity. For radiators, the main efficiency is the ratio of 

the thermal capacity to the weight. Most of the standard panel radiators currently produced use a single pitch 

width. In this regard, no research work has been done both domestically and abroad. 
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In Project, CFD analyzes were performed with the Ansys Fluent. The analyzes were carried out in the Steady 

State analysis type, the SST k-w viscous model, the incompressible ideal gas density model, and the Coupled 

Solver Pseud Transient in the solution part. 

 

The project started with solution and real tests of standard panel radiators. After that new CAD models (different 

pitch width, die angles, water volumes) were created by considering production methods and manufacturability. 

Finally CFD analyzes were performed and the most suitable model was selected by examining the temperature 

and velocity parameters for the inside and outside of the channel. 

 

The results of the analysis are compared with the standard product and the prototypes of the products whose 

superiority is defined are compared with the real tests and the results are presented. 

 

Keywords: Panel Radiator, Pitch, Optimization, CFD.  

 

SEMBOLLER 

 

D  Çap [mm] 

G  Ağırlık [kg] 

Q  Isıl Kapasite [Watt] 

A  Alan [mm2] 

L  Uzunluk [mm] 

T Sıcaklık [°C] 

Tg Giriş suyu sıcaklığı [°C] 

Tç Çıkış suyu sıcaklığı [°C] 

V Hız [m/s] 

M Debi [gr/sn] 

 

 

1. GİRİŞ 

 

Bu projede, panel radyatörlerin su kanalı geometrisini optimize etmek ve bu sayede verimliliğini arttırmak 

üzerine analiz çalışmaları ve reel çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Radyatörlerdeki su kanalı geometresindeki 

hidrolik çap dengesinin iyileştirilmesi ile başlanan analizler, optimum  hatve ( iki akış kanalı arasındaki mesafe) 

aralığının saptanması ve akabinde iki analizin birleştirilerek tek bir ısıl kapasite / ağırlık dengesi kurularak 

tamamlanmıştır. Şekil 1 de radyatör hatvesi ve genel geometrisi görülmekedir. 

 

Proje içerisinde tasarımı gerçekleştirilen 3D katı modellerin Ansys Fluent ortamında ısıl kapasite çıktılarının 

yanı sıra kanal içi su ve kanal dışındaki havanın hız ve sıcaklık parametreleri incelenerek doğal akışa en yatkın 

model seçimi gerçekleştirilmiştir.Analiz sonuçları standart ürün ile mukayese edilerek üstünlüğü tanımlanan 

ürünlerin prototipleri, reel testleri mukayese edilerek sonuçlar ortaya konulmuştur. 
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Şekil 1 radyatörün genel görünümü 

 

2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Proje başında pazar araştırması yapılmıştır. Hangi üreticinin hangi hatve ölçüsünü kullandığı, ısıl performansının 

ne olduğu bilgileri toplanmıştır. Değişik üreticilerin ürünleri karşılaştırıldığında Demir döküm firmasının hem 25 

mm hatveli hem de 33 mm hatveli radyatör ürettiği gözlenmiştir. Kg malzeme başına ısıl değerler incelendiğinde 

25 mm hatveli radyatörün 3,02 W/kg daha etkin ısıl verime sahip olduğu gözlenmektedir. Tüm şirketlerin 

radyatörlerinin ortalama değerleri karşılaştırıldığında da 25 mm hatveli radyatörün 33 mm hatveli radyatöre göre 

2,38 W/kg daha etkin olduğu gözlenmiştir. Bu sonuçlar optimum hatve genişliğinin 33 mm olan standart 

genişlikten daha düşük bir değerde olması gerektiğini göstermektedir. 

 
TTaabblloo  11..  PPaanneell  rraaddyyaattöörr  ffiirrmmaallaarrıınnıınn  kkuullllaannddııkkllaarrıı  hhaattvvee  aarraallııkkllaarrıı  

 

FFiirrmmaa  
HHaattvvee  ÖÖllççüüssüü    

((mmmm))  

AAğğıırrllııkk    

((kkgg))  

IIssııll  GGüüçç    

((WW))  

IIssııll  GGüüçç  //  AAğğıırrllııkk  

((WW//kkgg))  
FFaarrkk  OOrrttaallaammaa  

OOrrtt..  

FFaarrkk  

DDeemmiirrddöökküümm  2255  3333,,77  11779988  5533,,3355  33,,001188          

SStteellrraadd  2255  3322,,55  11777788  5544,,7711              

QQuuiinnnn  2255  3344,,3366  11994433  5566,,5555              

                        5555,,227799  22,,337799  

EELLBBAA  ((EECCAA))  3333..33  3322  11778888  5555,,8888              

DDeemmiirrddöökküümm  3333..33  3322,,88  11665511  5500,,3344              

TTeerrmmootteekknniikk  3333..33  3344,,33  11667722  4488,,7755              

AAllaarrkkoo  3333..33  3300,,77  11771166  5555,,9900              

PPeekkppaann  3333..33  --  11664400                  

EEmmttaaşş  3333..33  --  22667700                  

BBaayymmaakk  3333..33  3311,,88  11773344  5544,,5533              

MMaassttaaşş  3333..33  2288,,44  11666688  5588,,7733              

KKoorraaddoo  3333..33      11667799                  

TTeerrmmoolluuxx  3333..33  3344,,33  11667722  4488,,7755              

MMyyssoonn  3333..33  --  11770055                  
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                        5522,,889999      

BBrruuggmmaann  4400  3333,,33  11778800  5533,,4455              

 

Literatüre olarak çeşitli makaleler radyatörlerin çeşitli parametrelerinin optimizasyonundan bahsetmiştir. 

Aslantürk ve Özgüç[1] radyatörlerin genel boyutsal olarak optimizasyonu üzerine teorik bir çalışma 

gerçekleştirmişlerdir. Oğuz ve Çoban spiral tip ısı değiştiricilerinin istatistiksel metodlarla optimizasyonunu 

çalışmışlardır.[2]. Ljungreen ve Wollerstrand [3] merkezi sistemdeki optimum ısıtma performansını 

incelemişlerdir. Ancak bu çalışmaların hiç biri bizim irdelediğimiz kanallar arasındaki mesafe (hatve) ve kanal 

geometrisinin toplam ısı transferi üzerindeki etkisi ve optimizasyonu üzerinde durmamıştır. 

 

3. ANALİZ VE DEĞERLENDİRME 

 

Analiz ve değerlendirme kapsamında hatvenin iyileştirilmesi ve malzeme tasarrufu sağlamak amacıyla farklı 

tasarımlar üzerinde çalışmalar yürütülmüştür. Çalışmalar gerçekleştirilirken dikey akış kanallarının hidrolik çap 

dengesi birim alanı ve su hacmi de değerlendirilmiştir. Bu amaçla farklı tasarımlar üzerinde çalışmalar 

yürütülmeye devam edilmiştir. 

 

Üretim hat yapısı kalıplama mantığı da ön plana alınarak yürütülmeye devam edilen projede hidrolik yarıçap 

dengesi üzerinde çalışmalar yürütülmüştür. Isı transferinde dairesel kesite sahip olmayan bir kesitin dairesel bir 

kesite göre eşdeğer çapıdır. 

 

dh = 4a/p formülü ile hesaplanır.  

 

Diğer proje sonuçları irdelendiğinde radyatör içindeki akışkan miktarının radyatör ısıl yüküne etkisi olduğu da 

kanıtlanmıştır. Hidrolik çap dengesinin iyileştirilerek maksimum hacim dengesini yakalamak üzerine tasarımlar 

yapılmıştır. Yarıçapı iyileştirmek için hatve derinliği, yükselme açısı üzerinde bazı tasarımlar gerçekleştirilmiş 

ve değerlendirmeler yapılmıştır. 

 

 
TTaabblloo  22..  TTaassaarrıımm  ççaallıışşmmaallaarrıı  

 

MMooddeell  

NNoo  

HHaattvvee  

DDeerriinnlliiğğii  
HHaattvvee  AAççıı  AA//22  PP//22  DDhh  

ÇÇaapp  

ddeeğğiişşiimmii  
AA  DDeeğğiişşiimmii  GGeenneell  LL  

LL  aazzaallmmaa  

DDeeğğiişşiimmii  

11  

55,,7755  

3333,,3333  3300,,55  8800,,1177  2233,,99  1133,,4411775577          3399,,99      

22  3333,,3333  4455  9933,,7766  2266,,8822  1133,,9988335599  44,,2200%%  1177,,0000%%  3388,,0099  44,,5500%%  

33  3333,,3333  
  77  mmmm  

rraaddüüss  
110088,,1166  2277,,9911  1155,,5500112255  1155,,5500%%  3344,,9900%%  3399,,1188  11,,8800%%  

44  

55,,2255  

3333,,3333  3300,,55  7755,,7755  2233,,3333  1122,,9988775577          3399,,3333      

55  3333,,3333  4455  8888,,2233  2266,,4411  1133,,3366331122  --00,,4400%%  1100,,1100%%  3377,,6688  33,,8800%%  

66  3333,,3333  
  77  mmmm  

rraaddüüss  
9988,,9955  2277,,2211  1144,,5544661122  88,,4400%%  2233,,4400%%  3388,,4488  33,,6600%%  

77  

55  

3333,,3333  3300,,55  7711,,9922  2233,,0055  1122,,4488006699          3399,,0055      

88  3333,,3333  4455  8855,,2288  2266,,22  1133,,0011998855  --33,,0000%%  66,,4400%%  3377,,4477  66,,1100%%  

99  3333,,3333  
  77  mmmm  

rraaddüüss  
9944,,4455  2266,,8888  1144,,0055550066  44,,8800%%  1177,,8800%%  3388,,1166  44,,4400%%  

1100  

55  

3333,,3333  3300,,55  7711,,9922  2233,,0055  1122,,4488006699          3399,,0055      

1111  3333,,3333  3355  8811,,2266  2255,,1111  1122,,9944446644          3377,,9999      

1122  3333,,3333  
  77  mmmm  

rraaddüüss  
9911,,4411  2266,,2266  1133,,9922338844  33,,8800%%  1144,,0000%%  3388,,3344  33,,9900%%  

1133  55,,7755  1166,,666655  3300,,55  4433,,4499  1177,,558855  99,,889922552222                  
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1144      2200  3300,,55  5522,,4433  1199,,0088  1100,,9999116611                  

Değerlendirme çalışması yapılırken kesit alanı en iyi olan, çapı büyük olan ve malzeme tasarrufu sağlayan 

tasarım üzerine gidilmiştir. Bazı çalışmalar açısal yükselme yerine radüs ile yükselme tasarlanmış ve analiz 

edilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Çevre hesaplaması (Genel L =L1+L2+L3) 

 

En iyi çap değişimi ve alan iyileşmesi Model 3’de tasarlanmışken malzeme tasarrufu en iyi Model 8’de 

bulunmuştur. Tasarımların sonuçlarının incelenmesi için öncelikli olarak sadece su tarafı (kanatsız) modeller 

oluşturulmuş ve analiz edilmiştir. 2. Safhada ise kanatlar da model üzerine monte edilerek analizler 

tekrarlanmıştır. 

 

Yapılan analiz çalışmalarında eş sınır değerler için analiz çalışmaları yürütülmüştür. Analiz için kullanılan 

metodlar Tablo 3.’deki şekildedir; 

 
TTaabblloo  33..  AAnnssyyss  fflluueenntt  pprrooggrraammıınnddaa  kkuullllaannııllaann  aannaalliizz  ppaarraammeettrreelleerrii  

 

AAnnaalliizz  TTiippii  SStteeaaddyy  SSttaattee  

VViisskkoozz  MMooddeellii  SSSSTT  kk--ww  

YYooğğuunnlluukk  MMooddeellii  SSııkkıışşttıırrııllaammaayyaann  iiddeeaall  ggaazz  

RRaaddyyaassyyoonn  MMooddeellii  --  

ÇÇöözzüüccüü  CCoouupplleedd  SSoollvveerr  PPsseeuudd  TTrraannssiieenntt  

BBaassıınnçç  AAyyıırrııccııllııkk  PPRREESSTTOO  

İİtteerraassyyoonn  SSaayyııssıı  11550000  

  

Konvektörsüz ( kanatsız) tasarımlar için elde edilen sonuçlar model bazında; 

  
TTaabblloo  44..  KKoonnvveekkttöörrssüüzz  ttaassaarrıımm  ççaallıışşmmaallaarrıınnıınn  ssoonnuuççllaarrıı  

  

MMooddeell  

NNoo  

TTgg  

((°°CC))  

TTçç  

((°°CC))  

MM  

((ggrr//ssnn))  

QQ  

((WWaatttt))  

DDeeğğiişşiimm  

((%%))  

11  7755  6622,,4455  1166,,55  886677  00%%  

22  7755  6622,,3377  1166,,55  887733  11%%  

33  7755      1166,,55          

44  7755      1166,,55          

55  7755  6611,,9911  1166,,55  990044  44%%  

66  7755  6644,,4499  1166,,55  772266  --1166%%  

77  7755      1166,,55          

88  7755  6622,,4411  1166,,55  887700  00%%  

99  7755  6633,,1111  1166,,55  882222  --55%%  
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1100  7755      1166,,55          

1111  7755      1166,,55          

1122  7755      1166,,55          

1133  7755  6622,,7766  1166,,55  884455  --33%%  

1144  7755  6622,,6699  1166,,55  885511  --22%%  

1155  7755      1166,,55          

  
Kanatsız tasarımlar için Standart modele göre (Model 1) en iyi performansı yapılan analiz çalışmaları içinde 

Model 5 göstermiştir. 

 

Konvektörlü ( kanatlı) tasarımlar için elde edilen sonuçlar model bazında; 

 
TTaabblloo  55..  KKoonnvveekkttöörrllüü  ttaassaarrıımm  ççaallıışşmmaallaarrıınnıınn  ssoonnuuççllaarrıı  

 

MMooddeell  

NNoo  

TTgg  

((°°CC))  

TTçç  

((°°CC))  

MM  

((ggrr//ssnn))  

QQ  

((WWaatttt))  

DDeeğğiişşiimm  

((%%))  

11__11  7755  6633,,4488  2244  11115588  00%%  

22__11  7755                  

33__11  7755                  

44__11  7755                  

55__11  7755  6622,,7777  2244  11222299  66%%  

66__11  7755                  

77__11  7755                  

88__11  7755  6633,,4477  2244  11115599  00%%  

99__11  7755                  

1100__11  7755                  

1111__11  7755                  

1122__11  7755                  

1133__11  7755  6633,,4477  2244  11115599  00%%  

1144__11  7755                  

1155__11  7755                  

55__22  7755  6622,,9900  2244  11221166  55%%  

  
Kanatlı modeller için gerçekleştirilen analiz çalışmalarında ise yine en iyi performans Model 5’de çıkmıştır.  

 

Projenin hedeflerinden biri ise kanallar arası mesafe (hatve) lerin optimizasyonu olduğu için, hatve mesafelerinin 

farklılaştırılması ile birlikte analizler tekrarlanmıştır. Analizler kanatların ve panel yaprağının olduğu bölgelere 

yoğun mesh atılarak gerçekleştirilmiş, böylece hatve aralığı genişliğine bağlı olarak kanalların ısıl 

performansları gözlemlenmiştir. 

 
TTaabblloo  66..  FFaarrkkllıı  hhaattvvee  aarraallııkkllıı  rraaddyyaattöörrlleerree  aaiitt  ııssııll  kkaappaassiittee  //  aağğıırrllııkk  oorraannıı  

  

HHaattvvee  

((mmmm))  

11  mm  RRaaddyyaattöörr  iiççiinn  

kkaappaassiittee    

((WW))  

11mm  RRaaddyyaattöörr  iiççiinn  

AAğğıırrllııkk  

((kkgg..))  

KKaappaassiittee  //  

AAğğıırrllııkk  

((WW//kkgg..))  

%%  FFaarrkk  

3333,,3333  11114433,,66  3333,,77995566  3333,,883388  --  

2255  11228833,,11  3377,,114444  3344,,554433  22,,1100%%  
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2200  11441144,,11  4400,,666688  3344,,777722  22,,8800%%  

1166,,6666  11448833,,22  4433,,774433  3333,,990088  00,,2200%%  

  
Ayrıca gerçekleştirilen hatve optimizasyonu çalışması kapsamında alınan giriş, çıkış ve kanalların orta 

kısımlarından alınan hava hızı ve sıcaklığı ölçümleri de aşağıdaki şekildedir. 

  

  
ŞŞeekkiill  33..  HHaavvaa  hhıızzıı  vvee  ssııccaakkllııkk  ddeeğğeerrlleerriinniinn  ggöözzlleemmlleennddiiğğii  nnookkttaallaarr  

  

TTaabblloo  77..  FFaarrkkllıı  hhaattvvee  aarraallııkkllaarrıınnddaakkii  hhaavvaa  hhıızz  ddeeğğeerrlleerrii  

  

**  VV  ((mm//ss))  3333,,3333  2255  2200  1166,,6666  

VV11  00,,336611  00,,330022  00,,334477  00,,220044  

VV22  00,,336699  00,,331188  00,,334499  00,,224444  

VV33  00,,336611  00,,330033  00,,334477  00,,221188  

VV44  00,,553344  00,,446677  00,,447744  00,,116622  

VV55  00,,448855  00,,551199  00,,552299  00,,555511  

VV66  00,,550022  00,,447733  00,,447755  00,,222255  

VV77  00,,557700  00,,443377  00,,444488  00,,117788  

VV88  00,,550088  00,,448899  00,,449922  00,,447777  

VV99  00,,551188  00,,444400  00,,444411  00,,224411  
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ŞŞeekkiill  44..  FFaarrkkllıı  hhaattvvee  aarraallııkkllaarrıınnddaakkii  hhaavvaa  hhıızz  ddeeğğeerrlleerrii  

  

TTaabblloo  88..  FFaarrkkllıı  hhaattvvee  aarraallııkkllaarrıınnddaakkii  hhaavvaa  ssııccaakkllııkk  ddeeğğeerrlleerrii  

  

**TT((KK))  3333,,3333  2255  2200  1166,,6666  

TT11  229933,,00  229933,,00  229933,,11  229933,,55  

TT22  229933,,00  229933,,00  229933,,00  229933,,00  

TT33  229933,,00  229933,,00  229933,,11  229933,,11  

TT44  331122,,66  332277,,77  333322,,88  333377,,88  

TT55  330033,,22  331122,,11  331166,,22  332266,,11  

TT66  330022,,00  332266,,77  332288,,88  333355,,66  

TT77  331144,,88  331155,,44  331177,,99  332299,,11  

TT88  229955,,99  229999,,99  330022,,33  331100,,33  

TT99  330033,,55  331144,,22  331155,,44  332255,,55  

  

  
ŞŞeekkiill  55..  FFaarrkkllıı  hhaattvvee  aarraallııkkllaarrıınnddaakkii  hhaavvaa  hhıızz  ddeeğğeerrlleerrii  

  

Bu sonuçlar ışığında hatve aralığının bir noktaya kadar düşmesi ısıl kapasite / ağırlık oranını yükseltirken, belli 

bir noktadan sonra hava akışının radyatör içerisinde rahat bir şekilde dışarıya çıkamamasından dolayı ısıl 

verimde düşüş gözlemlenmiştir. 

 

Gerçekleştirilen ilk çalışmadaki panel yaprağındaki derinlik ile optimizasyonu (model 5) ile hatve aralığı 

optimizasyonunun birleştirilerek çalışma gerçekleştirilmiştir. Model 5’de hatve aralığı 33,33mm olarak 

uygulanan değerler hatve aralığındaki optimum mesafe olan 20mm hatve aralığı için de uygulanarak, sonuçlar 

irdelenmiştir. 

 
TTaabblloo  99..  3333,,3333  ––  2255  ––  2200  ––  1166,,6666  ssttaannddaarrtt  vvee  3333,,3333  ––  2200  MMooddeell  55  oollaarraakk  uuyygguullaannmmıışş  rraaddyyaattöörr  aannaalliizz  ssoonnuuççllaarrıı  
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HHaattvvee  

AArraallıığğıı  

((mmmm))  

KKaannaall  İİççii  

DDeerriinnlliiğğii  

((mmmm))  

11mm  RRaaddyyaattöörr  

AAğğıırrllıığğıı  

((kkgg))  

11mm  RRaaddyyaattöörr  IIssııll  

KKaappaassiittee  

((WWaatttt))  

IIssııll  KKaappaassiittee  //  

AAğğıırrllııkk  

((WWaatttt  //  kkgg))  

FFaarrkk  

((%%))  

3333,,3333  55,,7755  3333,,88  11114433,,66  3333,,8833  --  

3333,,3333  55,,2255  ((MMooddeell  55))  3322,,44  11113322,,11  3344,,9944  33,,3300%%  

2255  55,,7755  3377,,1144  11228833,,11  3344,,5544  22,,1100%%  

2200  55,,7755  4400,,6655  11441144,,11  3344,,7788  22,,8800%%  

2200  55,,2255  ((MMooddeell  55))  3388,,3355  11338833,,33  3366,,0066  66,,6600%%  

1166,,6666  55,,7755  4433,,7744  11448833,,22  3333,,9911  00,,2200%%  

 

Teorik olarak hesaplanan ve optimum olduğu  görülen radyatör konfigürasyonlarının prototipleri geliştirilmiştir.  

Şirketimizde radyatörlerin ısıl performanslarını ölçmek amacıyla kurduğumuz EN 17025 ve EN442/2 

standartlarına uygun olarak hazırlanmış ölçüm labaratuarımız bulunmaktadır. Ülkemizde bu labratuarlardan 

sadece şirketimizde ve TSE gebze kampüsünde mevcuttur. Şekil 6 da labrotuarımızın görüntüsü verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Radiatör test labratuarından görünüm 

 

Analizi ve prototip ölçümü  gerçekleştirilen radyatörlerin ısıl kapasite değerlerinin ağırlıkları ile kıyaslandığında 

5,75mm kanal iç derinliğine sahip radyatörün 34,78 Watt/kg, Model 5 olarak geçen 5,25mm  kanal iç derinliğine 

sahip radyatörün ise 36,06 Watt/kg çıktığı görülmüştür. 

 

Bu sonuçlara göre hatve optimizasyonu çalışması sonucundaki mevcut (hatve aralığı 33,33mm, kanal içi derinlik 

5,75mm) koşullara göre oluşan fark değeri ikinci çalışmanın eklenmesi ile birlikte 2,8%’den 6,6%’a çıktığı 

görülmüştür. 
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Analiz verileri ile gerçek değerler kıyaslandığında mevcut radyatöre göre %21’lik ısıl kapasite artışı sağlanacağı, 

ağırlıkta ise 13,5%’lik ağırlık artışı olacağı öngörülmektedir. Böylece hatve aralığı ve kanal içi derinliklere göre 

optimum çözümün 20mm hatve aralığına ve 5,25mm kanal içi derinliğine sahip radyatöre ait olduğu 

görülmektedir. 

 

Ancak 20mm hatve aralığında üretim gerçekleştirebilmek için radyatör üretim hattının tamamının değişmesi 

gerekmektedir. Projenin mevcut üretim hattında bir kısmının devreye alınması üzere, mevcut hatve  aralığı 

(33,33mm) ve 5,25mm kanal aralığına sahip radyatöre ait kalıp gerçekleştirilmiş olup, radyatör üretim hattında 

ilk prototip üretim gerçekleştirilmiştir. Bu üretim metodu ile radyatör üretim hattında sürücü çeneler ve 

puntalama operasyonların modifikasyonlara gereksinim duyulmuştur. 

Test sonuçları ile mevcut radyatöre ait sonuçlar kıyaslandığında ise aşağıdaki şekilde bir durum oluşmaktadır. 

Bu sonuçlara göre analiz sonuçları ile gerçek değerler de kıyaslanabilmiş oldu.  

 
TTaabblloo  1100..  SSttaannddaarrtt  vvee  MMooddeell  55  pprroottoottiipp  rraaddyyaattöörr  ııssııll  kkaappaassiittee  ssoonnuuççllaarrıı  

 

KKaannaall  iiççii  ddeerriinnlliikk  

((mmmm))  

KKaappaassiittee  ddeeğğeerrii  

((WWaatttt))  

AAğğıırrllııkk  

((kkgg))  

IIssııll  KKaappaassiittee  //  

AAğğıırrllııkk  

((WWaatttt//kkgg))  

FFaarrkk  

((%%))  

55,,7755  11666611,,55  3300,,889955  5533,,7788  --  

55,,2255  11665555,,99  3300,,559988  5544,,1122  00,,6633%%  

  

Projenin son kısmında 5,75mm kanal içi derinliğe sahip radyatörün açıları değiştirilerek radyatör içerisindeki su 

hacmi arttırılmış, ürünün ağırlığı azaltılmış ve ısıl kapasite değerleri irdelenmiştir. Bunun için R1 ve R2 isminde 

iki farklı tasarım gerçekleştirilmiştir. 

 
TTaabblloo  1111..  SSttaannddaarrtt  ––  RR11  vvee  RR22  nnoolluu  mmooddeelllleerriinn  ttaassaarrıımm  kkaarrşşııllaaşşttıırrmmaallaarrıı  

 

MMooddeell  
HHaattvvee  

((mmmm))  

KKaannaall  iiççii  ddeerriinnlliikk  

((mmmm))  

KKaannaall  aaççııssıı  

((°°))  

KKaannaall  iiççii  ggeenniişşlliikk  

((mmmm))  

SSttaannddaarrtt  3333,,3333  1111,,55  112200,,55  1177,,3333  

RR11  3333,,3333  1111,,55  113300,,2299  2233,,0033  

RR22  3333,,3333  1111,,55  113300,,2299  2211,,0088  

  

  
ŞŞeekkiill  66..  SSttaannddaarrtt  rraaddyyaattöörr  ssııccaakkllııkk  aannaalliizz  ggöörrsseelllleerrii  
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ŞŞeekkiill  77..  RR11  mmooddeell  rraaddyyaattöörr  ssııccaakkllııkk  aannaalliizz  ggöörrsseelllleerrii  ŞŞeekkiill  88..  RR22  mmooddeell  rraaddyyaattöörr  ssııccaakkllııkk  aannaalliizz  ggöörrsseelllleerrii  

  

  

  
TTaabblloo  1122..  SSttaannddaarrtt  ––  RR11  vvee  RR22  mmooddeellii  rraaddyyaattöörr  aakkıışş  aannaalliizzii  ssoonnuuccuu  kkııyyaassllaannmmaassıı  

  

MMooddeell  
KKaappaassiittee    

((WWaatttt))  

AAğğıırrllııkk    

((kkgg))  
wwaatttt  //  kkgg  %%  FFaarrkk  

SSttaannddaarrtt  11113388,,88  3333,,779966  3333,,77  --  

RR11  11113333,,88  3333,,003377  3344,,3322  11,,8855%%  

RR22  11113388,,11  3333,,001144  3344,,4477  22,,3311%%  

  

  

 
ŞŞeekkiill  99..  3333,,3333mmmm  hhaattvvee  ssttaannddaarrtt  rraaddyyaattöörr  ppaanneell  yyaapprraağğıı  ggöörrsseellii  

 

  

Gerçekleştirilen analiz çalışmaları sonucunda 5,75mm kanal içi derinliğe sahip sacın R1 ve R2 versiyonlarının 

mevcut versiyona göre %1,85 ve %2,31’lik watt/kg. avantajına sahip olduğu görülmüştür. Mevcut radyatör 

üretim hattında kanal içi değerlerin ve hatve aralığının değişmemesinden ötürü herhangi bir revizyon ihtiyacı 

doğmamıştır. 

 

Proje içerisinde gerçekleştirilen analizler ve elde edilen bilgi birikimi, farklı konularda proje üretilmesine sebep 

olmuştur. Hali hazırda hatve ve kanal için optimizasyonu gerçekleştirilen proje sonrasında radyatör kanatlarının 

panel sacı ile bağlantılarının incelenmesi konusunda çalışmalar yeni bir proje konusu olarak başlatılmıştır.  

Projede sonucunda elde edilen yeni optimum geometrinin üretime uygulanması sonucu toplamda ürün 

maliyetinden 1 milyon TL’nin üzerinde kazanım elde edilecektir. Bu kazanç proje sonuçlarının teknolojiye 

uygulanmasının ve bu konuda çalışmaların devam etmesinin önemini vurgulamaktadır. 
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