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OZET

Bu calismada, iklimlendirme sistemlerinde kullanilan klima santrallerinin veriminin arttiriimasina
yonelik CFD (hesaplamali akigkanlar dinamigi) paket programi ile vyapilan incelemeler
degerlendirilmistir. Klima santrallerindeki mevcut hiicre yapisi CFD analiz programi olan Fluent'de
¢cozilerek, cikan sonuclar degerlendirip akisin yapisini bozan ve yiksek basing disiimiine neden olan
kisimlar tespit edilmistir. Teorik calismalar iITU Makina Muhendisligi béliminde gerceklestirilmistir.
Geligtirilen yeni tasarimlarin Fluent'de CFD ¢6zimind elde ederek minimum diren¢g ve minimum
basin¢ kaybi olusturacak klima santrali hiicre yapisini elde etmek bdylece ilk tasarima gore %5-%7
oraninda daha dusuk enerji tiketimi yapan klima santrali tasarlamak amacglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Klima santrali, CFD, i¢ basing kayiplari

ABSTRACT

At this study, CFD analysis were carried out in order to increase the efficiency of the air handling unit
used at the heating ventilating air conditioning systems. Air handling unit consist of chambers. All
chambers were modeled using CFD code Fluent. The velocity and static pressure distribution in the
chambers were investigated and the parts of the chambers were determined which disturbed the fluid
flow and caused higher pressure drop. The theoretical study was carried out at Istanbul Technical
University Department of Mechanical Engineering. It is aimed to obtain minimum pressure loss in the
chambers of AHU by modeling the new developed constructions using CFD code Fluent. Thus it is
intended to construct new generation of AHU with less energy consumption of 5 — 7 %.

Key Words: Air handling unit, CFD, Internal pressure losses

1. GIRIS

Klima santralleri, genel olarak hava sartlandirma tniteleri olarak tanimlanabilir. Kullanim amaci; kapall
bir mekana istenilen sicaklik ve nem degerlerinde filtrelenmis temiz hava saglamaktir. Fakat
sartlandirma esnasinda hava, farkli klima santrali bilesenleriyle karsilagsmakta, dolayisi ile her
karsilastigi engel bir basing disimi olusturmaktadir. Basing distmlerinin yiksek olmasi ise daha
blylk guic gerektiren motor secimine sebebiyet verecektir. Dolayisi ile ic kayiplar azaltildiginda
kapasiteler kiicllecek, daha disuk enerji tiiketen klima santralleri tasarlanabilecektir. Klima santralinin
isletiimesi en fazla eneriji tiketimi fazda gergeklesmektedir [1].
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Sayisal ¢ozimleme icin FLUENT 6.3.26 programi kullanilmistir [2]. FLUENT, karmasik geometrideki
akisin, 1s1 gegisinin ve yanma gibi kimyasal reaksiyonlarinin modellenmesi i¢in gelistirilmis bir
bilgisayar programidir. Cozimlemek Uzere ele alinan geometrinin U¢ boyutlu hicre yapisi
olusturularak sayisal ¢6zimleme yapma imkani saglar.

Sayisal ¢6zimleme asagidaki asamalardan olusmaktadir:

1. Modelleme hedeflerinin tayini: Modelden istenen sonuglar nelerdir ve nasil kullanilacaklar?
Modelden istenilen hassasiyet nedir?

2. Sayisal c¢6zimleme modelinin secimi: Modellenecek fiziksel sisteminin belirlenmesi.
Cozumleme bélgesinin baglangic ve sonunun belirlenmesi. Sinir sartlarinin  saptanmasi.
Problemin iki veya (¢ boyutlu modellenmesinin belirlenmesi. Uygun grid yapisinin secilmesi.

3. Fiziksel modellerin secimi: Akisin laminer olup olmadiginin belirlenmesi. Isi gecisinin éneminin
belirlenmesi. Akisin sikistirilabilir olup olmamasinin belirlenmesi.

4. Co6zum metodunun tayini: Problem mevcut ¢ozimleyici kullanilarak ¢dzilebilir mi? Problemin
yakinsama zamani nedir?

Problemin énemli 6zellikleri belirlendikten sonra yapilacak islemler asagida siralanmistir:

Model geometrinin olugturulmasi

Modelin ag yapisinin (mesh) olugturulmasi

iki veya (i¢ boyutlu model igin uygun ¢éziimleyicinin galigtiriimasi

Gridin kontroli

Cozumleyici se¢imi

C6zum modellerinin secimi: laminer veya tirbilansli, kimyasal bilesenler veya reaksiyonlar, 1si
gecis modelleri. ilave modellerin tanimlanmasi: fanlar, isi degistiricileri, poroz ortam vb.
7. Malzeme 6zeliklerinin belirlenmesi

8. Sinir sartlarinin belirlenmesi

9. CO6zum kontrol parametrelerinin ayarlanmasi

10. Akis alaninin baglatiimasi

11. ilk ¢6ziimlemenin yapilmasi

12. Sonugclarin degerlendirilmesi

13. Sonugclarin kaydedilmesi

14. Gerekliyse grid yapisi iyilestiriimesi veya sayisal/fiziksel modelin gbzden gegirilmesi.

N

Bu calismada geometriyi cizmek ve ag yapisini olusturmak icin GAMBIT 2.2.20 programi
kullanilmisgtir. Ag yapisi olusturulurken iki parametre 6nem kazanmaktadir. Bunlar hiicre sayisi ve grid
yogunlugudur. Yapilacak modellemede kritik noktalarda gridin yogun olmasi, diger noktalarda ise kaba
ag yapisi olusturulmasi gerekmektedir. Bu sekilde geometri optimum hiicre yapisina bolinip optimum
¢6zum zamani elde edilebilir. Bunlarin diginda, ag yapisi olusturulurken kullanilan hiicre elemani da
onem kazanmaktadir. GAMBIT 2.2.20 bu konuda cesitli eleman tipleri tanimlamaktadir. En genel
olarak u¢ boyutlu geometri igin iki hiicre elemani tipi kullanilmaktadir. Bunlar ti¢cgen yuzeylere sahip
tetrahedral elemanlar ve dértgen ylizeylere sahip hexahedral elemanlardir.
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2. KLIMA SANTRALI HUCRELERININ CFD MODELLENMESI

GAMBIT 2.2.20 programinda geometrik model duzenlenmis, ad olusturulmus ve sinir sartlari
tanimlanmistir. Olusturulan model CFD programi FLUENT ‘e okutulmustur. C6ziime esas "case"
dosyasinin yapilanmasi icin modeller, ¢6zim yodntemi, malzeme ve sinir sartlari tanimlanmigtir.
Calisma HP Z800 is istasyonu kullaniimistir.

Problemi ¢c6zmek icin secilen modeller asagida verilmistir:

1. Denklem c¢o6zicl (solver): FLUENT'te iki ¢6zlci mevcuttur; “segregated” ve “coupled”. Bu
calismada segregated c¢oOzicu, implicit formilasyon ve zamandan bagimsiz model
kullaniimistir.

2. Viskoz model: Modelde tirbulansli akigi tanimlayabilmek icin standart k-epislon modeli
kullanilmigtir. Bu modeli i¢in kullanilan diger sabit katsayillar FLUENT 'in icinde yer alan
katsayilar alinmistir.

Cozumlenmek Uzere ele alinan Klima santrali hiicresinin hava giris kesiti mass flow inlet (kitle debisi
girisi) sinir sarti, hiicre cikis kesiti ise pressure outlet (basing c¢ikig) sinir sartlari ile tanimlanmigtir.
Filtre, porous jump (poroz gegcig) sinir sarti ile tanimlanmistir. Santral hiicresi yuzeyleri wall (duvar)
sinir sart ile modellenmistir. Hucre duvarlarindan olan 1s1 kayip ve kazanglar ihmal edilmigtir.
Hucrenin i¢ yapisinda kalan ve hava giris ve cikisina misaade edilen kesitler interior (i¢ yapi) olarak
belirtilmigtir.

Malzemelerin 6zellikleri girildikten sonra calisma ve sinir sartlarinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Calisma sartlari icin 1 atmosfer basing, hava yogunlugu 1.225 kg/m® ve yercekimi ivmesi 9.81 m/s?
alinmistir.

Under-relaxation (yakinsama) parametreleri hesaplanan bir blydkIUk icin iki iterasyon arasindaki farki
etkilemektedir ve 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadirlar. Bu sayinin dusuk tutulmasi ile iki iterasyon
arasindaki farkin azalmasi saglanir ve iraksama sorunu giderilmis olur.

CFD programi Fluent kullanilarak modellenen klima santralinin veri dosyasi Sekil 1'de verilmistir. Bu
Unite, filtre, plakali i1s1 geri kazanim, isitma ve sogutma, aspirator, vantilatér, susturucu, damper
bolimlerinden olugsmaktadir.

Solidworks programinda cizilmis olan santral bélimleri Gambit programina okutulmustur. Gambite
aktarilan geometri Uzerinden o6lcl alinarak, ilgili hiicre Gambit programinda tekrar cizilmistir. Cizilen
geometri hiuicrelere ayrilmis (meshlenmis) ve sinir sartlari girilmistir. Bu islem her hiicre igin ayri ayri
yapilmistir. Elde edilen geometri kaydedilmis ve mesh yapisi ile birlikte “export” edilmistir. Gambitte
olusturulan meshlenmis geometri Fluent programina okutulmus ve daha dnce tanimlanmis dzellikleri
kontrol edilmistir. Geometrinin ag yapisinin uygunlugu kontrol ettirilmistir. Fluent programinda ilgili
modeller secilmistir. ilgili hiicrenin modellenmesi igin gerekli sinir sartlari incelenmis ve gerekli veriler
tespit edilmistir. Model Fluent programinda kosturularak, ¢ikan sonuclar irdelenmistir.

Isitma ve sogutma bataryalari icin gerekli olan 1sI gecis katsayilari, basing kayip katsayilar Uretici
tarafindan verilen teknik bilgi foylerinden alinmistir.
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Sekil 1. Hava Sartlandirma Unitesinin Teknik Bilgi Foyu.

3. ASPIRATOR HUCRESI

Aspirator hicresi fani, elektrik motorunu, tasiyici ayaklari, kasnaklar icerecek sekilde gercek
boyutlarda modellenmistir. Fanin emis agizlari ve salyangoz geometrisi gercek formda ve olcllerdedir.
Kabin gercek boyutta ve kabin igindeki profiller dikkate alinarak modellenmistir. (Sekil 2). Aspirator
hiicresi emis kesitine “mass flow inlet”, fan ¢ikis kesitine “pressure outlet” sinir sartlar verilmistir. Fan
emis debisi 8000 m®h olarak alinmistir.
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Sekil 2. Aspirator Hicresi Mesh Yapisi

Sekil 3'de aspirator hiicresinde yatay dizlemde bileske hiz dagilimi verilmistir. Bu metinde yer alan
tim hiz dagihminin verildigi sekillerde bileske hiz degeri gosterilmistir. Havanin biyik kisminin,
girisinde kasnak olmayan, emis agzindan emildigi goriilmektedir. Bu emis agzindaki hiz degeri 30 m/s
degerindedir. Kasnak olan emis agzindan ise kasnagin serbest biraktigi kesitlerden hava emisi halka
seklinde gerceklesmektedir. Bu kesitten giren hava hizi ortalama 15 m/s dir. Daha yiksek hizla giren
hava fan cikis agzinda hava debisinin blyiuk kisminin bir yarida toplanmasina sebep olmaktadir
(Sekil 4).

Sekil 5’de aspiratdr hiicresi igindeki statik basing dagihmi verilmistir. Elektrik motoru, fan salyangoz ve
fan cikis agzinin yer aldigi hiicre duvari statik basinci yiksek oldugu gorilmektedir. Elektrik motoru
etrafinda disey dizlemde statik basing dagihmi Sekil 6’da verilmistir. Elektrik motorunun kasnak
tarafinda, hiicre ile motor arasindaki kisimda gecis alanindaki daralmadan dolayi statik basingta artma
g6zlemlenmigtir.

Sekil 3. Aspirator Hicresi Yatay Duzlemde Hiz Sekil 4. Aspirator Cikis Kesitindeki ve Emis
Dagilimi Agizlarindaki Hizin Degisimi
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Sekil 5. Aspiratdr Bolimu Orta Duzlemindeki Sekil 6. Elektrik Motoru Etrafinda Statik Basing
Statik Basing Dagihmi Dagilimi

4. DAMPER HUCRESI

Damper kanatlari ve hiicre gercek formda ve Ol¢iilerde modellenmistir. Hiicre icindeki filtre gergek
konumunda cizilmigtir (Sekil 7). Damper hiicresi emis kesitine “mass flow inlet”, hiicre ¢ikis kesitine
“pressure outlet” sinir sartlari verilmistir. Filtre ylzeyleri “porous jump” olarak belirlenmistir

Sekil 7. Damper Hicresinin Mesh Yapisi

Sekil 8 a’da damper hiicresi disey dizleminde hiz dagihimi verilmistir. Damper kanatlari hicre giris
kesitini daraltmakta kanatlar arasindaki hiz artarak hava jetleri olusturmaktadir. Damper yiksekligi
hicre yuksekliginden daha azdir. Damperi gecen hava huzmesi hicrenin filtre 6ncesi bolimiinde
dusey kesitte genigslemektedir. Bu sebeple hiicrede hiz dénguleri olusmaktadir. Hava filtresi dort
parcadan olusmaktadir. Filtre dizlemi disey olarak esit iki par¢aya, yatay olarak esit olmayan iki
parcaya ayrilmistir. Ust kisimdaki iki filtre parcasinin yiikseklikleri alttaki iki parcadan daha azdir.
Filtrenin dort bolumd arti formunda profil yapi birbirinden ayirmaktadir. Filtre hava akisina direng
olusturmaktadir. Filtrenin yapisi ve akisa diren¢ olusturmasi sonucu Sekil 8a’'da verilen filtre sonrasi
hiz dagilimi olugsmaktadir. Hava akimi ikiye boltinerek bir kismi st bir kismi alt filtre bélimlerinden
gecmektedir. Filtreleri ayiran yatay profilin akisa karsi olusturdugu engel de damperden gelen havanin
filtre Uzerinden gecerken dagilimini etkilemektedir. Damperi Uzerinden gecerek hiicre icinde giren
hava, filtre dncesinde tam homojen bir hiz dadihmi olusturmamaktadir. Hava Ust ve alt filtre
bélimlerine dagiimaktadir. iki filtre grubu arasindaki yatay profilin etkisi ile Gst filtre grubu gikigindaki
hava hizi hicre Ust kisminda daha yiksek deger almaktadir. Alt filtre grubu daha yiksek oldugu icin
filtre sonrasi hiicrede hiz dagilimi st filtre grubumdaki duruma gére daha homojen olmaktadir.
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Profillerin hava akigina kargi engel teskil etmesi sebebiyle hiicre c¢ikis agzindaki profillere carpan
havanin hizi artmaktadir. Sekil 8b’de damper hiicresi st kismindaki yatay dizlemde hiz dagilimi
verilmistir. Damper girisinin olmadigi bu boélgede filtre dncesi hiicre i¢ginde hiz ddnglleri olusmaktadir.
Filtrenin Ust yarisinda hizin 3 — 4 m/s degerinde oldugu gortlmektedir. Filtreden sonraki bélimde
havanin hiicre yan yilzeylerine dogru yayildigi, hicre merkezinde hava hizinin disik oldugu
belirlenmistir. Sekil 8c’de damper hiicresi alt kismindaki yatay dizlemde hiz dagilimi verilmistir. Hiz
dagiliminin gosterildigi yatay dizlem iki damper kanadi arasindan gecmektedir. Damper kanatlari
arasindaki hiz, kesit daralmasindan dolay! daha yiksektir. Hava filtreye kadar birbirine paralel hiz
konturlari olugturarak yayillmaktadir. Damper genisliginin hicre genisliginden az olmasi sebebiyle
hicre yan duvarlarina yakin bdlgelerde hiz dénguileri olugsmaktadir. Hava alt filtre grubuna homojen
hizla girmektedir. Filtreler arasindaki dusey profil etkisi ile filtre sonrasi akig ikiye bélinmekte ve hiicre
yan duvarlarina dogru yonelmektedir. Sekil 8c ve 8d’'de disey ve yatay dizlemde statik basing
dagihmi gorilmektedir. Filtredeki basing kaybi sebebiyle filtre 6ncesi yiksek olan statik basincin
filtrede diserek, filtre sonrasi azaldigi gorulmektedir. Filtre Gzerindeki profilin ve damper kanatlarin
oninde hava durgunlastigi icin statik basing artis gorilmektedir. Damper sonrasi filtre dncesi kismin
Ust ve alt bolumlerinde 6li bélgeler olustugundan hava akimi buralara ulasamamakta ve filtre
etrafindaki cerceve profilin basing kaybina etkisi olmamaktadir.

(a) Dusey Duzleminde Hiz Dagilimi (b) Yatay Diizlem (Ust Kisim) Hiz Dagihmi

(c) Yatay Duzlem (Alt Kisim) Hiz Dagilimi (d) Dusey Duzlem Statik Basing Dagilimi

Sekil 8. Damper Hucresi Sayisal Model Sonuclari

5. KARISIM HUCRESI

Damper kanatlari ve hiicre gergek formda ve dlgilerde modellenmistir. Gambitte ¢izilen geometri alt
hacimlere bolunerek farkli siklikta meshlenmistir (Sekil 9). Orijinal geometride iki bdlme arasindaki
damperin ust kenara olan uzakhgi 237 mm dir.
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Karisim hiicresi emis kesitine “mass flow inlet”, hiicre cikis kesitine “pressure outlet” sinir sartlari
verilmistir. Diger tim yulzeyler “wall” olarak tanimlanmistir. Hava debisi 8000 m®h olarak alinmistir.
Hucresi icindeki akiskan “fluid” olarak tanimlanmis ve Fluent programinda akigkan cinsi hava olarak
belirlenmistir. Sol Ust damper egzoz cikisi, sag Ust damper hava girisidir. Disari atilan egzoz havasi
4000 m®fh, hiicreye giren taze hava ise 4000 m*h debidedir. iki bolim arasinda damper tzerinden bir
kisim egzoz sag bolime gecerek taze ile karisip hiicreyi terk etmektedir. Hava hiicreyi terk etmeden
once filtre Uzerinden gecmektedir. Filtre ylizeyleri “porous jump” sinir sarti ile tanimlanmistir.

Sekil 9. Karisim Hucresi

Diger kismi ise hicreyi ikiye ayiran bélme zerindeki damperden gecerek diger kisma girmektedir.
Hucrenin sol kisminin alt tarafindan 6lu bolge olusmaktadir (Sekil 10a). Sag ust taraftaki damperden
hiicreye gelen taze havanin bir kisim egzoz havasi ile karigarak hicreyi terk etmektedir. Hicrenin sag
alt tarafinda, ara damperin alt kisminda hiz déngisu olusmaktadir. Hava karisimi hicreyi terk
etmeden once filtreden ge¢cmektedir. Taze hava damperinden gelen hava ara damperden gelen
havay! asagiya dogru yonlenmesine sebep olmakta ve filtrenin alt yarisindan hiicreden ¢ikmaktadir.
Taze hava ise agirlikli olarak filtrenin Gst yarisindan ge¢mektedir. Bir kisim egzoz havasi ile taze
havanin tam olarak karigmadigi gérilmektedir.

Karsim hiicresi cikisindaki hiz dagihmi Sekil 10b’de verilmistir. Taze hava ve ara damperden gelen
egzoz havasi sirasiyla filtrenin st ve alt kisimlarindan gecmekte ve karsim hicresini terk etmektedir.
Taze hava girisi egzoz havasinin asaglya dogru yonlenmesine sebep olmaktadir. Fitrenin en (st
kisminda yer alan profil ile filtre alani icinde yer alan ara profil hicre cikigindaki hiz dagiimini
etkilemektedir. Hucre ¢ikisindaki hava debisi, Ust ve alt yari filtre genislikleriyle orantili olarak dagihm
gostermektedir. Yukarida bahsedilen profillerin etkisi bu iki yatay filtre bolimlerinin st kisimlarinda
dustk hiz bélgeleri olusmaktadir. Alt bélimlerde ise hiz degeri artmaktadir. Taze hava giriginin ve
profillerin, hiicre ¢ikisinda olusan hiz dagilimini etkiledigi gérilmektedir.

Sekil 10c’de hicre dusey kesitindeki statik basing dagilimi verilmigtir. Ara damperin bulundugu ve
hicreyi ikiye ayiran duvar tzerinde basing yigilmasi olugsmaktadir. Hiicrenin timu pozitif basingtadir.
Filtre etrafindaki profiller akisa engel teskil olusturduklari gorilmektedir.

Damper konumu Ust kenardan olan uzakligi 156 mm olarak degistirilmistir. Bu durumda olusan hiz
dagilimi incelendiginde hticrenin her iki béliuminde alt kisimlarda gorilen 6li bélgelerin kaplandigi
hacim artmistir (Sekil 11a). Ara damperin alt kisimlarindan gegen hava miktarinin daha fazla oldugu
gorulmektedir. Ara damperden gelen egzoz havasinin taze hava ile tam karismadan filtre Gizerinden
gecerek hicreyi terk etmektedir. Filtre Gzerindeki yatay profil hiicre ¢ikisindan alt kisimlarda hava
dagilimini, ara damperin yukaridaki bir konuma kaydiriimasi sebebiyle olumsuz etkilemistir.
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Sekil 11b’de hiicre cikisindaki hiz dagihimi verilmistir. Bu dagilim incelendiginde filtreyi ikiye ayiran
profilin etkisi ile alt ve Ust filtre pargalarinda benzer hiz dagilmi karakteristigi olusmaktadir. Buna goére
Ust kisimlarda disik, alt bolimlerde yiiksek hava hizlari olustugu goérilmektedir. Hava hizi dagilimi
hicre cikis kesitinde dizgin degildir. Sekil 10b’de verilen hava hiz dagilimi ile kiyaslandiginda disik
hiz degerinin hakim oldugu bolgelerin genisledigi gortlmektedir. Sekil 11c’de hiicre disey kesitindeki
statik basin¢ dagilimi verilmistir. Ara damperin bulundugu ve hicreyi ikiye ayiran duvar Uzerinde
basin¢ yigilmasi olusmaktadir. Hiicrenin timu pozitif basingtadir. Filtre etrafindaki profiller akisa engel
teskil olusturduklari gorilmektedir.

Damper konumu st kenardan olan uzakhdi 50 mm olarak degistiriimistir. Bu durumda olusan hiz
vektorleri incelendiginde hiicrenin her iki béliminde alt kisimlarda gortlen 6lu bélgelerin kaplandigi
hacim, orijinal geometri ile kiyaslandiinda artmistir (Sekil 12a). Ara damperin alt kisimlarindan gecen
hava miktarinin daha fazla oldugu goérilmektedir. Ara damperden gelen egzoz havasinin taze hava ile
diger geometrik diizenlemelere kiyasla daha iyi karistigi gorilmektedir. Filtre Gzerindeki yatay profilin,
hiicre ¢ikigindaki hava dagihmina olan etkisinin daha az oldugu goérilmektedir.

Sekil 12b'de hiicre cikisindaki hiz dagilimi verilmistir. Yukarida verilen iki durumda elde edilen hiz
dagilimlart ile kiyaslandiginda, ara damperin yukarida konumlandirilmasi hicre cikis kesitinde
homojen hiz dagilimi saglamamistir. Disik hiz bélgesinin genisledigi ve keskinlestigi gorilmektedir.
Ara damperin konumunu yukari dogru degistirmek hicre cikisinda hiz dagihmini iyilestirmemigtir.
incelenen Gi¢ durumunda en iyi hiz dagiimi orijinal geometride gerceklesmistir. Sekil 12c’de hiicre
dusey kesitindeki statik basing dagihmi verilmigtir. Ara damperin bulundudu ve hicreyi ikiye ayiran
duvar uzerinde basing yigilmasi hicrenin yarisina yayillmaktadir. Hiicrenin tima pozitif basingtadir.
Hicrenin sol yarisindaki basing dagilimi daha homojendir. Filtre etrafindaki profiller akisa engel teskil
olusturduklari gérilmektedir.

6. FILTRE HUCRESI

Damper kanatlari ve hicre gergek formda ve ol¢ilerde modellenmistir. Hiicre igindeki filtre gergek
konumunda cizilmistir (Sekil 13). Damper filtre arasi mesafe 399 mm, filtre hicre c¢ikigl arasi mesafe
399 mm dir.

Sekil 13. Filtre Hiicresi Mesh Yapisi
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(a) Dusey Duzlemde Hiz Dagilimi (b) Dusey Duzlemde Hiz Dagilimi

(b) Cikis Kesitinde Hiz Dagilimi (b) Cikis Kesitinde Hiz Dagilimi

(c) Statik Basing Dagilimi (c) Statik Basing Dagihmi

Sekil 14. Filtre Hicresi Sayisal Modelleme Sekil 15. Filtre Hicresi Sayisal Modelleme
Sonugclart (x=399mm) Sonugclari (x = 705 mm)

Hava hizi, dort damper kanadinin arasindan gecerken artmaktadir (Sekil 14a). Damper kanatlarini
iceren bolimin kesiti hiicre kesitinden az oldugu icin dar kesitten gelen hava genis hacimde hava jeti
olusturmaktadir. Damper aralarinda hizlanan havanin olusturdugu huzmelerin hiicre igindeki hiz
dagiliminda etkisi devam etmektedir. Hiicrenin filtre dncesi kisminda alt ve Ust kdselerde 6li boélgeler
olugmaktadir. Filtre yatay ve disey bélmeler ile dort parcaya ayrilmistir. Ustteki iki parcanin yiiksekligi
alttaki iki parcaya kiyasla daha azdir. Filtreyi yatay boélen profil damperden gelen akisl disey yonde
ikiye ayirmaktadir (Sekil 14a).

Hucre ¢ikisinda hiz dagihmi Sekil 14b’de verilmistir. Hizin dagilimi yatay ve dusey duzlemde elde
edilen hiz dagiiminin birlesimi seklindedir. Cikis kesitinin Ust ve alt kisimlarinda kenarda yiiksek hiz
orta kisimlarda ¢ok dusiik hiz dagilimi seklinde olusmustur.

Sekil 14c’'de dusey kesitteki statik basing dagilimi verilmistir. Filtre dncesi basing daha yiksek iken
filtre sonrasi dismektedir. Profillerde basing degeri en yiksek degerdedir.
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Degistirilmis filtre hiicresinde damper filtre arasi mesafe 705 mm, filtre hiicre ¢ikisi arasi mesafe 399
mm dir. Havanin kesit boyunca daha iyi yayllmasini saglamak icin damper filtre arasi mesafe
arttirilarak yeni bir geometri olusturulmustur. Sekil 15a’da disey duzlemde hiz dagihmi gorilmektedir.
Mesafenin artiriimasi damper cikisinda havanin kesit boyunca yayilmasini saglamamistir. Orijinal
geometri ¢6zumu ile kiyaslandiginda mesafenin artirilmasi tst ve alt bélgelerde kalan 61U bélgelerin
genislemesine sebep olmustur. Hava akisi filtre Gizerindeki profiller sebebiyle ikiye bélinmustar.

Cikis kesitinin orta kisimlarinda hiz ¢ok dusuk seviyededir ($ekil 15b). Filtre sonrasinda yer alan ¢ikig
kesitinin filtreye yakinlastiriimasi profilin sebep oldugu ozellikle disey yondeki akis ayriimasinin
siddetini azaltacaktir.

Sekil 15c’'de dusey kesitteki statik basing dagihmi verilmigstir. Filtre 6ncesi basing daha yiksek iken
filtre sonrasi dismektedir. Profillerde basing degeri en yiksek degerdedir.

7. ISITMA VE SOGUTMA HUCRESI

Hucre i1sitma, sogutma bataryalari ve damlacik tutucudan olusmaktadir (Sekil 16). Isitma ve sogutma
bataryalarinin gercek geometrileri ¢izilmemis, gercek bataryalarda olusan basing kaybini olusturacak
sekilde radyator sinir sarti olarak modellenmistir. Damlacik tutucunun gergek geometrisi modellemede
kullanilmigtir. Bataryalarin dzellikleri Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Batarya 6zellikleri.

Isitici Batarya Sogutucu Batarya
Kuru Termometre Giris Sicakhgi (°C) -1.35 33
Kuru Termometre Cikis Sicakligi (°C) 16.7 26
Hava Tarafl Basin¢ Kaybi (Pa) 30 87

Sekil 16. Isitma ve Sogutma Hucresinin Mesh Yapisi
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(a) Yatay Duzlemde Hiz Dagilimi (a) Yatay Duzlemde Hiz Dagilimi

(b) Hava Giris Kesitinde Hiz Dagilimi

HHEH 5:5:%:5:
Girig EIE:%IE Cikis Girig IEIEEEIE Cikis
— nhg > —» D [ —
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138 110 25 -4 157 128 30 3.5
(c) Statik Basing Degerleri (c) Statik Basing Degerleri
Sekil 17. Isitma Sogutma Hucresi (Orijinal Sekil 18. Isitma Sogutma Hicresi (Yeni
Geometri, Sicak C6zum) Geometri, Sicak C6ziim)

Sekil 17a’da yatay duzlemde hiz dagilimi verilmistir. Hava hizinin 1sitici batarya 6ncesinde daha
disuk oldugu, 1sindiktan sonra bir miktar artig1 gorilmektedir. Geometrideki kesit genislemelerinde 6l
bolgeler olustugu goérilmektedir (daire ve dortgen ile gosterilen kisimlar). Akista yon degistirmeler
olusturmak amaciyla kesiti diizenlenmis olan damlacik tutucunun bazi kisimlarinda ¢ok dusik hizlar
olusmaktadir. Giris diisey duzlemindeki hiz dagilimi Sekil 17b’de verilmistir. En dis kenarlarda havanin
durgun oldugu, i¢ kisimlara dogru artarak en biytk hiz dederine ulastigr gorilmektedir. En buyik hiz
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degeri bant seklinde kenarlara yakin olusmustur. Merkeze dogru ilerledikge hiz dismekte homojen
dagihm olugmaktadir. Sekil 17c’de sematik sekil Gzerinde hicrenin ortasindan gecen yatay cizgi
boyunca statik basing degerlerleri verilmisti. En fazla basing kaybinin sogutma bataryasinda
gerceklestigi gorilmektedir.

Sekil 18a’da yeni geometride sicak durum icin yatay dizlemde hiz dagilimi verilmistir. Sekil 17a’da
verilen hiz dagilimi ile kiyaslandiginda hicre giris ve cikisinda yapilan geometrik degisikliklerin 6lu
bolgeleri ortadan kaldirdigi gorilmektedir (daire icindeki kisimlar). Diger gecis bolgelerinde genisleme
ve daralmanin etkisi ile hiz dagihminin etkilendigi gérilmektedir. Konik gegisler olusturuldugunda Ust
kisimlarda kalan koseli kisimlar 6li bolgeler olusturmaktadir (dértgen icindeki kisimlar). Giris disey
duzlemindeki hiz dagihmi Sekil 18b’'de verilmistir. Sekil 17b’de verilen orijinal geometride hicre
girisinde hiz dagihmi ile karsilastirildiginda acili gecisin olusturuldugu geometride hiz dagiliminin daha
homojen oldugu gorilmektedir. Orijinal geometride kenarlarda meydana gelen disik hiz ve bant
seklinde olusan hiz kademelesmesinin bu ¢6ziimde oldukga dar bir kisma indirgendigi goriilmektedir.
Giris kesitindeki acil geometri hiz dagiliminda homojenligi arttirmistir.

Sekil 19'da sogutma durumu igin orijinal ve yeni geometrideki statik basing degisimi verilmistir. Isitma
¢6ziimiinde oldugu gibi en fazla basing kaybinin sogutma bataryasinda gerceklestigi gérilmektedir.

hi=h g !i!ilgi!i!
IIIII II Glrl IIIII IIII
Giri :l:l:é:! Cikis e i) | ks
:;:;:§:; > ;:;:%:;:;
y B v v v v
“2 110 o 0 167 131 28 3
(a) Orijinal Geometri (b) Yeni Geometri

Sekil 19. Statik Basing Degerleri (Soguk C6zim)

8. PLAKALI ISI GERI KAZANIM HUCRESI

Taze ve egzoz havasi plakali 1si degistiriciden gecmektedir (Sekil 20). Isi geri kazanim hiicresi taze
hava ve egzoz havasi girigleri “mass flow inlet”, ¢ikislari “pressure outlet” sinir sartlari verilmistir. Diger
tim ylzeyler “wall” olarak tanimlanmistir. By-pass gecisi tamamen kapalidir, 1s1 degistiricisi
boluminin taze hava girisi damper tzerinden olmaktadir. Hava debileri 8000 m*/h olarak alinmistir.
Akiskan “fluid” olarak tanimlanmis ve Fluent programinda akigkan cinsi hava olarak belirlenmistir.

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



? X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NiSAN 2011/IZMIR

Taze hava |
giris

Egzoz
hava ¢ikis

304

D ——

s st Tgze hava

Egzoz
hava giris

Plakal 1si
degistirici

cikis

e

Sekil 20. Is1 Geri Kazanim Hucresi Sinir Sartlari (By-Pass Kapalr)

Isi degistiricinde iki plaka arasi genislik 10 mm dir. Plakalarin olusturdugu akis kanallari bir taze hava
bir egzoz havasi gecisi seklinde dizenlenmigtir. Her iki akis 1s1 degistiricisinden gecerken dar
kanallara ayrilarak plakalilarin arasindan akmaktadir. Taze hava ve egzoz havasi, IsI geri kazanim
hicresi icinde capraz gecmektedir. Bu c¢6ziimde taze ve egzoz havasi plakall 1si degistiricinin
kendilerine ait bolimlerinden gecmektedir. Sekil 21 ve 22 de dusey kesitte hiz dagihmi verilmistir. By-
pass gecisinin tamamen kapali olmasi ve plakali 1sI degistiricisi gecis kesitinin yarisinin taze hava
veya egzoz havasina ayrilmasi sebebiyle akis kesitleri daralmaktadir. Bu sebepten dolay! taze hava
ve egzoz havasi giris ve ¢Ikis bélmelerinde hizin artigi gorulmektedir.
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Sekil 21. Taze ve Egzoz Havasinin Disey Diizlemdeki Hiz Dagilimi (By-Pass Kapali)
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Sekil 23. Taze ve Egzoz Havasi Cikis Kesitlerindeki Hiz Dagihmi (By-Pass Kapalr)

Dusey duzlemdeki statik basing degisimi Sekil 24 de verilmistir. Hizin disik oldugu taze hava ve
egzoz havasi giris boliumlerinde statik basincin yiksek oldugu, damper ve by-pass kanalinda kesit
daralmasi sebebiyle statik basincin artigi gortlmektedir. Plakali 1s1 dedistiricisi icinde basing diserek
¢ikis boluimlerinde en disik degere ulasmaktadir. Taze ve egzoz havasi taraflarinda basing distmi
116 Pa olarak gergeklesmistir.
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Sekil 24. Taze ve Egzoz Havasinin Disey Dizlemdeki Statik Basing Dagilimi (By-Pass Kapali)

Isi geri kazanim hucresinin taze hava ve egzoz havasi girig bélumlerinin Ust yatay yuzeyleri plakal 1si
degistiricinin ylzeylerine paralele duruma getirilerek akislarin daha az basing kaybi ile 1si
degistiricisine yonlendirilmesi amaclanmistir. By-pass gecisi kapali ¢ozum yapilmistir. (Sekil 25).
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Sekil 25. Isi Geri Kazanim Hucresi Yandan Gorunis (By-Pass Kapali)

Her iki akis i1s1 degistiricisinden gecerken, dar kanallara ayrilarak plakalilarin arasindan akmaktadir.
Bu ¢6zimde taze ve egzoz havasi plakali i1si degistiricinin kendilerine ait bélimlerinden gegcmektedir.
Sekil 26 ve 27'de disey kesitte hiz dagilimi verilmistir. By-pass gecisinin tamamen kapali olmasi ve
plakall 1s1 degistiricisi gecis kesitinin yarisinin taze hava veya egzoz havasina ayrilmasi sebebiyle akis
kesitleri daralmaktadir. Bu sebepten dolayi taze hava ve egzoz havasi giris ve ¢ikis bélmelerinde hizin
artigi gorilmektedir. Orijinal geometri sonucu (Sekil 21) ile karsilastirildiginda hiz dagihminda énemli
Olclide degisim gorilmemektedir.
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Sekil 27. Taze Hava Giris, Egzoz Hava Cikis Duzlemdeki Hiz Dagihmi (By-Pass Kapali)

Taze ve egzoz havasi ¢ikis kesitlerinde plakal 1si degistiricisi kismina karsilik gelen alanda yiksek,
by-pass bélimine karsilik gelen alanda ise sifir degerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 28). Yiksek
hiz degerinin olustugu bdlgede dagihm duzgindur. Dusey kesitte basing dagihimi Sekil 29'da
verilmistir. Her iki hava akigl igin giris basinci 117 Pa dir.
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Sekil 29. Taze ve Egzoz Havasinin Disey Diizlemdeki Statik Basing Dagihm Dagilimi
(By-Pass Kapal)

9. SUSTURUCU

Susturucu hiicresi gercek boyutlarda modellenmistir. Kabin gergcek boyutta ve kabin icindeki profiller
dikkate alinarak modellenmigtir. Gambitte cizilen geometri alt hacimlere bdlinerek farkh siklikta
meshlenmistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Susturucu Hucresi Mesh Yapisi

Susturucu hicresi emis kesitine “mass flow inlet”, fan ¢ikis kesitine “pressure outlet” sinir sartlari
verilmistir. Susturucunun hava ile temas eden yan ylzeyleri “interior” olarak belirlenmistir. Susturucu
kisimlari “porous zone” olarak girilmigtir. Diger tim yuzeyler “wall” olarak tanimlanmigtir. Hava debisi
8000 m*/h olarak alinmistir.

Sekil 31'de yatay duzlemdeki hiz dagilimi verilmistir. Susturucuyu olusturan poroz malzemede disuk
hiz, susturucu arasindaki kisimlarda yiksek hiz olusmaktadir. Poroz ortamdaki diren¢ susturucu
icindeki hizi belirlememektedir. Susturucularin hava girisine dik olan yizeyleri duvar oldugundan bu
yuzeylerde 6lu bolgeler olusmaktadir (Sekil 31). Akisa dik ylizeylere carpan hava bosluklara dogru
yonlenmekte, susturucu arasindaki bosluklarin girisinde yiiksek hiz olusmaktadir. Susturucu poroz
ortamin gecirgenligine bagh olarak bir miktar hava poroz ortama sizmaktadir. Ara bosluklarin ¢ikisinda
hava hizi dusmekte ayri birer hava huzmesi halinde c¢ikis kesitinden hicreyi terk etmektedir.
Susturucu ortamin ¢ikis kesitine bakan yiuzeyleri de duvar oldugundan bu kisimlarda 6lU bélgeler
olusmaktadir.

Sekil 32’de diisey dizlemde susturucunun poroz ortami icindeki hiz dagilimi verilmistir. Hiicre giris ve
cikis kesitine dik kat yizeylerde hava ve poroz malzeme ile temash her iki ylizeyde 6li bolgeler
olusmaktadir. Poroz ortamda hava akigi gerceklesmekte, ortalama 1.4 m/s de@erini almaktadir.
Susturucu ortamlar arasindaki bosluk kismindaki hava hizinin dagihmi Sekil 33'de gérillmektedir. iki
susturucu arasindaki bosluga giren hava sinir tabaka ve akisin tam gelismemis olmasi sebebiyle
yiksek hiz degerine sahiptir (Sekil 31). Susturucu arasinda olusan dortgen kanalda akisin gelismesi
ile hizin maksimum degeri dismiustir. Susturucu Ust ve kenarlarindaki profiller Gizerinde 6l boélgeler
olusmaktadir (Sekil 33).

Sekil 31. Susturucu Hucresi Yatay Duzlemde Hiz Dagilimi
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Sekil 32. Susturucu Malzemesi icinde Diisey Sekil 33. Susturucular Arasindaki Boslukta
Duzlemde Hiz Dagilimi Hiz Dagilimi

Susturucu i¢inde akis hizi distik susturucular arasindaki bosluklarda hava hizi yiiksektir. Hizin digik
oldugu susturucularda statik basing yuksek, hizin yiksek oldugu bosluklarda ise statik basing disuk
degerdedir (Sekil 34). Hicre sol ve sag yanini kati ylzey olusturdugundan diger ara kisimlar gibi
havanin poroz ortama sizmasi burada sadece bir yan ylzeyden gerceklesmektedir. Sekil 31'de verilen
hiz dagilimindan kenarlardaki bogluklara yonlenen hava dig yuzeylere ¢carpmaktadir.

Susturucunun hava giris kesitine dik yizeyindeki statik basing artisi ve Ust ve alt yatay profillerin statik
basinca etkisi Sekil 35 de gorulmektedir.

Sekil 34. Susturucu Hucresi Yatay Dizlemde $Sekil 35. Susturucular Arasindaki Boslukta Statik
Statik Basin¢ Dagihmi Basing Dagilimi

10. YAYICI HUCRESI

10.1. Bos Hiicre i¢in Sayisal Model

Yayici olarak tasarlanacak geometrinin olusturdugu iyilestirmeyi belirleyebilmek icin bos hicredeki
hava hizi dagihmi modellenmistir. Hicre kesiti 1200 x 1200 mm, hiicre derinligi 612 mm, hava giris
kesiti 300 x 300 mm dir. Sekil 36’DA bos hiicrenin geometrisi verilmistir. Hiicre hava girig kesitine
“mass flow inlet”, ¢ikis kesitine “pressure outlet” sinir sartlari verilmistir. Hava debisi 3000 m*/h olarak
alinmistir. Akigskan “fluid” olarak tanimlanmis ve Fluent programinda akiskan cinsi hava olarak
belirlenmistir.
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Sekil 36. Yayicl icin Bos Hiicre Geometrisi

Bos hicreye giren hava hticre icinde az miktarda yayiimaktadir (Sekil 37). Cikis kesitindeki merkezde
yogunlasmis hiz dagilimi gértlmektedir. Hava ¢ok dar bir alandan hiicreyi terk etmekte ¢ikis kesitinin
buyudk bir kismi hava hizi sifirdir (Sekil 38).

Sekil 37. Hiicre Dusey Kesitte Hiz Daglimi Sekil 38. Hiicre Cikiginda Hiz Dagihmi

10.2 Gelistirilmis Yayici Geometrisi

Hicre c¢ikisinda hiz dagiliminin homojenlesmesini saglamak igin tasarlanan kesik kare piramit
seklindeki huicrenin taban kenar uzunluklar artinlmistir. Hiicre kesiti 1200 x 1200 mm, hucre derinligi
612 mm, yayici ¢ikis kesiti 900 x 900 mm, yayicl tepe yizeyi kesiti, 5 x 5 mm, yayici yuksekligi 50
mm, hicreye hava giris kesiti 300 x 300 mm olarak belirlenmigtir. Yayici, 5 x 5 mm kesitindeki tepe
ylizeyi hava giris kesitinin tam orta hizasinda olacak sekilde hicre icine yerlestirilmistir. Piramidin
tavani yoktur, yan ylzeyleri poroz malzeme ile kaphdir. Piramidin taban kenarlari hiicre kenarlarina
paralel olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 39).

Hicre hava giris kesitine “mass flow inlet”, ¢ikis kesitine “pressure outlet” sinir sartlari verilmistir. Hava
debisi 3000 m*h olarak alinmistir. Akiskan “fluid” olarak tanimlanmis ve Fluent programinda akiskan
cinsi hava olarak belirlenmistir. Yayici ylizeyleri “porous jump” olarak tanimlanmistir.

Hucreye giren hava yayici etkisi ile yayllmakta ve hizi azalmaktadir (Sekil 40). Yayici kenarlarinin
uzatilmasi hicre iginde hava dagilimini iyilestirmistir. Cikis kesitindeki merkezde, kisa kenarl yayiciya
kiyasla daha iyi oranda yayilmis oldugu, kesit Gzerinde sifir hizin hakim oldugu bélgelenin oldukga
azaldigi gorulmektedir. (Sekil 41). Yayici geometrisi ¢ikis kesitinde havanin homojen dagihminda
onemli iyilesme meydana gelmigtir.
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- L

Sekil 39. Yayicinin Hiicre igindeki Durumu

Sekil 40. Yayici Bolimiunde Disey Kesitte Hiz Sekil 41. Yayici Hucresi Cikis Kesitinde Hiz
Dagihmi Dagihmi

11. DONER 1SI DEGISTIRICI HUCRESI
11.1. Degisiklik Yapilmamig Doner Isi Degistirici Hlcresi

Is1 degistirici hiicresi gercek boyutlarda ve konstruktif yapisi aslinin ayni olarak modellenmistir. Doner
IS1 degistiricinin 1s1 gecis yuzeyleri cizilmemis, ¢apl ve genisligi gercek boyutlarda modellenmigtir.
Gambitte cizilen geometri alt hacimlere bdélinerek farkl siklikta meshlenmistir. Boylece mesh sayisi
optimize edilerek bilgisayar zamani optimum seviyeye indiriimis ve degisimlerin fazla oldugu
bolgelerde hiz dagiliminin daha hassas elde edilmesi saglanmistir (Sekil 42, 43). Hiicre yiksekligi
1896 mm, genisligi 1530 mm, déner IsiI degistiricisinin ¢capi 1398 mm, genisligi 244 mm, doéner 1si
degistiricisinin 6ntindeki ve arkasindaki bélimlerin derinligi 283 mm dir.

Isi degistirici hiicresi taze hava ve egzoz havasi girislerine “mass flow inlet”, cikiglarina “pressure
outlet” sinir sartlari verilmistir. Doner 1s1 degistirici “porous zone” olarak tanimlanmigstir. Diger tim
ylzeyler “wall” olarak tanimlanmistir. Hava debileri 8000 m®h olarak alinmistir. Akiskan “fluid” olarak
tanimlanmig ve Fluent programinda akiskan cinsi hava olarak belirlenmistir.
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Sekil 43. Doner Isi Geri Degistirici Hiicresi Yandan Gorunls

Taze hava bélumi altta ve egzoz havasi bolumi Ustte yer almaktadir. Hicre yatay olarak ikiye
ayrilmistir. Taze hava ve egzoz havasi giris ve cikis kesitleri ve doner is1 degistiricinin bu bélimlerdeki
bayuklaga aynmidir. Sekil 44'de disey duzlemdeki hiz konturlari verilmistir. Havanin hiicreye giris ve
cikis kesitleri 1s1 degistirici dairesel alanindan daha buyuktir. Hicre girisleri ve c¢ikiglar dairesel 1si
degistiricinin capiyla karsilastirildiginda 6zellikle disey yonde yuksektir. Hicre giris kesitlerinden
homojen dagilim ile alt st bélimlere giren taze ve egzoz havasinin hizi, dértgen kesitten daha kicik
kesitteki daire kesite geciste ani daralmadan dolayi, artmaktadir. Giris kisimlarin st (egzoz havasi) ve
alt (taze hava) kesit daralmadan dolay! buralarda 6li bélgeler olusmaktadir (Sekil 44). Usteki 6lii
bolgeleri dairesel 1s1 degistiriciden gecis icin kullanamayan hava is1 degistiricisine dogru yénelmekte
ve IsI degistiricisinin Ust (ve alt) yayinda hiz degerindeki artis daha fazla olmaktadir. Hiz konturlari
incelendiginde 6ll bolgenin etkisi ile havanin asagiya (ve yukari) dogru yigildigi gérilmektedir. Doner
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Is1 degistiriciden c¢ikan taze ve egzoz havasi 1sI degistiricisinden daha buyik kesitteki bir hacme
gecmekte, ani genisleme meydana gelmektedir. Cikis bolimlerinin Ust (egzoz havasi) ve alt (taze
hava) kisimlarinda 6l bolgeler olugsmaktadir. Taze ve egzoz havasinin hiicre c¢ikis kesitleri giris
kesitleri ile ayni olmasina ragmen doner is1 degistiricisinin kesitinin kicik olmasi sebebiyle hiicreyi
terk eden havalarin hizlar artmaktadir.
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Sekil 44. Doner Isi Degistirici Hicresi Dusey Dizlemde Hiz Dagilimi

Sekil 45'de egzoz havasi béluminde, Sekil 46’da taze hava boluminde yatay dizlemdeki hiz
konturlari ve hiz vektorleri verilmigtir. Hava giris kesiti disey dizlemde oldugu gibi yatay dizlemde de
daralmaktadir. Doner s degistiriciye giris, hava giris kesitinden daha kicik kesitten
gerceklesmektedir. Yatay dizlemde yan kenarlarda hiz vektorleri 1si  degistiricisine dogru
yonelmektedir. Doner 1s1 degistiricisinin Uzerine ve disey yonde yerlestiriimis profiller akisa engel
olusturmakta arkalarinda 6lu bélgeler olugsmaktadir. Isi degistiricisinden c¢ikan hava, yatayda daha
blylk kesit alanina bosaldigi icin kenarlarda 6li bolgeler olusmaktadir.
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Sekil 45. Doner Isi Degistirici Hucresi Yatay Diizlemde Hiz Dagilimi (Egzoz Havasi Bolimii)
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Sekil 46. Doner Isi Degistirici Hucresi Yatay Dizlemde Hiz Dagilimi (Taze Hava Bolumi)

Taze hava giris ve egzoz havasi ¢ikis bolimlerini iceren disey dizlemdeki hiz dagilimi Sekil 47'de
verilmistir. Egzoz havasinin isi1 degistiricisi icinden gectigi alan egzoz ¢ikis bdliminin kesit alanindan
kucuk oldugu icin Ustte 6li kisimlar olusmaktadir. Havanin hiicreyi terk ettigi kesitin genisligi hiicrenin
genisliginden daha azdir. Cikis kesitinde tekrar bir daralma meydana gelmektedir. Isi degistiricinden
¢clkan hava o6nce genislemekte sonra daha dar bir kesitten gecerek hicreyi terk etmektedir. Bu
sebepten egzoz havasi cikisinda dusey yanlarda 6lU bdlgeler olusmaktadir. Isi degistiricisinin orta
kismindaki iki dusey profil akisin butinligini bozmaktadir. Isi degistiricisini Gi¢ bélime ayirmakta,
yarim daire alan icinde hiz dagihminin dizganliginid bozmaktadir. Isi gegisi bakimindan hizin daha
yiiksek oldugu akis alanlari daha etkin kullanilabilir.
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Sekil 47. Doner Isi1 Degistirici Hiicresi Disey Dizlemde Hiz Dagilimi
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11.2. Degisiklik Yapiimig Doner IsiI Degistirici Hicresinin Sayisal Modeli 1

Doner 1s1 degistiricisinin yizeyini daha etki olarak kullanmak icin orijinal geometride degisiklikler
yapilmistir. Bu baslik altinda incelenen geometride hiicre derinlikleri artirilmistir (Sekil 48, 49). Orijinal
geometride derinligi 283 mm olan hiicrenin (Sekil 43) 6niine, 918 mm derinliginde toplam (taze hava
ve egzoz havasi bolumleri) 2568 mm yuksekliginde bélimler eklenmistir. Hiicre yiksekligi: 2568 mm,
genisligi: 1590 mm, 1s1 degistiricisi 6ntindeki ve arkasindaki hicrelerin derinligi: 918 mm (hava giris ve
¢tkis hucreleri) , 314 mm (1s1 degistiricisi 6nU ve arkasi), doner 1si1 degistiricisinin ¢apr 1796 mm,
genisligi 290 mm. Derinlikleri verilen kisimlarin genislikleri sirasiyla, 1590 mm ve 1896 mm dir. Isi
degistirici hiicresi sinir sartlart bolim 11.1 de verilenlerle aynidir.
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Sekil 48. Doner Isi Geri Degistirici Hiicresi
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Sekil 49. Doner Isi Geri Degistirici Hicresi (Yandan Goérinds)
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Taze hava boéliumi altta ve egzoz havasi bolumi Ustte yer almaktadir. Hicre yatay olarak ikiye
ayrilmistir. Taze hava ve egzoz havasi giris ve ¢ikis kesitleri ve doner 1si degistiricinin bu bélimlerdeki
bayuaklaga aynidir. Sekil 50'de diisey duzlemdeki hiz konturlari verilmistir. Havanin hiicreye giris ve
cikis kesitleri 1s1 degistirici dairesel alanindan daha blyuktir. Hicre girisleri ve c¢ikiglari dairesel isi
degistiricinin capiyla karsilastirildiginda 6zellikle disey yonde yiksektir. Hicre giris kesitlerinden
homojen dagilim ile alt st bélimlere giren taze ve egzoz havasinin hizi, dértgen kesitten daha kiicuk
kesitteki daire kesite geciste ani daralmadan dolayi, artmaktadir. Giris kisimlarin Ust (egzoz havasi) ve
alt (taze hava) kesit daralmadan dolay! buralarda 6lii bolgeler olugmaktadir (Sekil 50). Usteki 6lii
bdlgeleri dairesel i1s1 degistiriciden gegis icin kullanamayan hava isi degistiricisine dogru yénelmekte
ve IsI degistiricisinin Ust (ve alt) yayinda hiz degerindeki artis daha fazla olmaktadir. Déner Isi
degistiriciden c¢ikan taze ve egzoz havasi 1si degistiricisinden daha buyik kesitteki bir hacme
gecmekte, ani genisleme meydana gelmektedir. Cikis bdlumlerinin Ust (egzoz havasi) ve alt (taze
hava) kisimlarinda 6l bélgeler olugsmaktadir. Taze ve egzoz havasinin hiicre c¢ikis kesitleri giris
kesitleri ile ayni olmasina ragmen doner isi degistiricisinin kesitinin ki¢ik olmasi sebebiyle hiicreyi
terk eden havalarin hizlar artmaktadir. Hiicrenin derinligi arttirimasina ragmen hava akisi orijinal
geometridekiyle benzerlik gostermektedir. Hicre derinliginin artiriimasi ile havanin isi degistiricisinden
ciktiktan sonra hiicrenin kesitine daha iyi yayllmasi hedeflenmisti. Bu iyilesmenin saglanmadigi, cikis
kisimlarinda Ust ve alt kisimlarda 6li bélgelerin orijinal geometriye benzer sekilde olustugu
gorulmektedir.
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Sekil 50. Doéner Isi Degistirici Hicresi Dusey Dizlemde Hiz Dagilimi
(Ust Boliim Egzoz, Alt Boliim Taze Hava)

Sekil 51'de egzoz havasi bdlimiinde yatay duzlemdeki hiz konturlari ve hiz vektorleri verilmistir. Hava
giris kesiti disey diizlemde oldugu gibi yatay dizlemde de daralmaktadir. Doner isi degistiriciye giris,
hava giris kesitinden daha kicuk kesitten gerceklesmektedir. Yatay duzlemde yan kenarlarda hiz
vektorleri 1s1 degistiricisine dogru ydnelmektedir. Isi degistiricisinden ¢ikan hava, yatayda daha buytk
kesit alanina bosaldigi icin kenarlarda 6lU boélgeler olusmaktadir. Hiicrenin derinliginin artiriimasi 1si
degistiricisinden ¢ikan hava huzmesi acilarak ¢ikisa dogru ilerlemektedir. Cikis kesitinde hava hiz
dagiliminin homojenlesmesini bakimindan olumlu etkilemektedir.
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Sekil 51. Déner IsI Degistirici Hiicresi Yatay Dizlemde Hiz Dagilimi (Egzoz Boélumii)

Taze hava giris ve egzoz havasi ¢ikis bolumlerini iceren dusey dizlemdeki hiz dagihmi Sekil 52'de
verilmistir. Egzoz havasinin 1s1 degistiricisi icinden gectigi alan egzoz ¢ikis bélimunin kesit alanindan
kiclk oldugu icin Ustte olu kisimlar olugsmaktadir. Isi degistiricinden ¢ikan hava dnce genislemekte
sonra daha dar bir kesitten gecerek hiicreyi terk etmektedir. Bu sebepten egzoz havasi cikisinda
disey yanlarda 6lu bdlgeler olusmaktadir. Isi degistiricisinin orta kisimlarinda hiz daha yiiksek oldugu
icin 1sI gecisi bakimindan daha etkin kullanilabilir.
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Sekil 52. Doéner Isi Degistirici Hiicresi Diisey Diizlemde Hiz Dagilimi
(Ust Bolum Egzoz Cikig, Alt Bolim Taze Hava Girig)
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11.3. Degisiklik yapiimig doner i1si degistirici hiicresinin sayisal modeli 2

Doner 1s1 degistiricisinin yizeyini daha etki olarak kullanmak icin orijinal geometride degisiklikler
yapilmistir. Bu baslik altinda incelenen geometride hticre derinlikleri artirilmistir (Sekil 53, 54). Orijinal
geometride derinligi 283 mm olan hiicrenin (Sekil 43) 6niine, 918 mm derinliginde toplam (taze hava
ve egzoz havasi boélimleri) 2568 mm yiksekliginde bélimler eklenmistir. Isi degistiricisinin ¢capi 2006
mm ye artirilmistir.

Hucre yuksekligi: 2568 mm, genisligi: 1590 mm, 1sI degistiricisi 6niindeki ve arkasindaki hicrelerin
derinligi: 918 mm (hava giris ve c¢ikis htcreleri) , 314 mm (is1 degistiricisi 6nu ve arkasi), doner 1si
degistiricisinin ¢capi 2006 mm, genigligi 290 mm. Derinlikleri verilen kisimlarin genislikleri sirasiyla,
1590 mm ve 2106 mm dir. Isi degistirici hiicresi sinir sartlari bélim 11.1de verilenlerle aynidir.
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Sekil 53. Doner Isi Geri Degistirici Hiicresi
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Sekil 54. Doner Isi Geri Degistirici Hucresi (Yandan Goriunds)
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Sekil 55'de dusey duzlemdeki hiz konturlari verilmistir. Havanin hiicreye giris ve cikis kesitleri 1si
degistirici dairesel alanindan daha buyuktur. Hiicre girigleri ve ¢ikislari dairesel isi degistiricinin capiyla
karsilastinlidiginda ozellikle disey yonde yuksektir. Hiicre giris kesitlerinden homojen dagilim ile alt Ust
bolimlere giren taze ve egzoz havasinin hizi, dortgen kesitten daha kicik kesitteki daire kesite
geciste ani daralmadan dolayi, artmaktadir. Giris kisimlarin Ust (egzoz havasi) ve alt (taze hava) kesit
daralmadan dolay! buralarda 6lii bolgeler olusmaktadir (Sekil 55). Usteki 6lii bolgeleri dairesel Isi
degistiriciden gecis icin kullanamayan hava is1 degistiricisine dogru yonelmekte ve 1si degistiricisinin
Ust (ve alt) yayinda hiz degerindeki artis daha fazla olmaktadir. Doner 1sI degistiriciden ¢ikan taze ve
egzoz havasi Isi degistiricisinden daha buyuk kesitteki bir hacme ge¢cmekte, ani genisleme meydana
gelmektedir. Cikis boélimlerinin Gst (egzoz havasi) ve alt (taze hava) kisimlarinda 6lu bolgeler
olusmaktadir. Taze ve egzoz havasinin hicre ¢ikis kesitleri giris kesitleri ile ayni olmasina ragmen
doner 1s1 degistiricisinin  Kkesitinin kig¢ik olmasi sebebiyle hicreyi terk eden havalarin hizlar
artmaktadir. Hucrenin derinligi arttinlmasina ragmen hava akisi orijinal geometridekiyle benzerlik
goOstermektedir. Hiicre derinliginin artirilmasi ile havanin 1si degistiricisinden ciktiktan sonra hiicrenin
kesitine daha iyi yayilmasi hedeflenmisti. Bu iyilesmenin saglanmadigi, cikis kisimlarinda Ust ve alt
kisimlarda 6lU bdlgelerin orijinal geometriye benzer sekilde olustugu gorilmektedir. Diger tim ol¢iler
ayni iken sadece isiI degistiricinin capi degistiriimistir. Cap bir 6nceki ¢o6zimle (bélim 11.2)
karsilastinildiginda artiriimistir. Cap artarken hiicre yiksekligi degismemistir. Isi degistiricinin ¢capinin
artiriimasi ¢ikis taraflarindaki hizin azalmasina sebep olmustur.
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Sekil 55. Doéner Isi Degistirici Hicresi Dusey Dizlemde Hiz Dagilimi
(Ust Boliim Egzoz, Alt Boliim Taze Hava)

Sekil 56’da egzoz havasi béliminde yatay duzlemdeki hiz konturlari ve hiz vektérleri verilmistir.
Doner 1sI degistiricisi kesiti hava giris kesitinden daha ki¢iktir. Yatay dizlemde yan kenarlarda hiz
vektorleri 1s1 degistiricisine dogru yonelmektedir. Isi degistiricisinden ¢ikan hava, yatayda daha buytk
kesit alanina bosaldidi icin kenarlarda 6l bolgeler olugsmaktadir. Bolim 11.2 de verilen durumdaki 1si
degistirici capindan daha biyik oldugu icin 6ll boélgeler daha az bir kisimdadir. Isi degistiricisinden
¢ikan havanin akis kesiti artmaktadir. Bu artis 11.2 bélumindekinden daha azdir. Hava derinligi az
olan genis hacme girmekte, burada hiicreye dogru yénlenmektedir. Genis hacimde daha dar kesitli bir
hacme bosalma sirasinda baglanti kenarinda hizin artigi gorulmektedir (Sekil 56). Bu durum hava
¢ikis boliminde hava dagiliminin diizgunligunin kaybolmasina sebep olmaktadir.
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Egzoz hava
girisi

Sekil 56. Doner IsI Degistirici Hicresi Yatay Dizlemde Hiz Dagilimi (Egzoz Boélumii)

Taze hava giris ve egzoz havasi ¢ikis bolimlerini iceren disey dizlemdeki hiz dagilimi Sekil 57'de
verilmistir. Egzoz havasinin 1s1 degistiricisi icinden gegtigi alan egzoz ¢ikis bélumunun kesit alanindan
kucuk oldugu icin Ustte 6lu kisimlar olusmaktadir. Isi degistiricisinden ¢ikan hava daha genis kesitteki
hacmin ylzeyine carparak dusey yonde yukari dogru ilerlemektedir. Kenarlari takip eden hava
hidcrenin Ust kenarina boyunca ilerlemekte ve hiicre orta kismindan asagiya dénmektedir. Isi
degistiricisinin orta kisimlarinda hiz daha yiksek oldugu igin 1si gecisi bakimindan daha etkin
kullanilabilir.
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3.59e+00
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3.02e+00

e Egzoz hava
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1.13e+00
9.45e-01
iaoel Taze hava

5.67e-01
3.78e-01 Y
1.89e-01
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Sekil 57.Doner Isi Degistirici Hucresi Dusey Duzlemde Hiz Dagihmi
(Ust Bélium Egzoz Cikig, Alt Bolim Taze Hava Giris)

Taze hava giris bélumundeki hiz dagihmi Sekil 57’ in alt yarisinda verilmistir. Déner 1s1 degistiricisinin
kesit alani hiicre alanindan kui¢ik oldugu i¢in hiicreden 1s1 degistiricisine geciste ani daralma meydana
gelmektedir. Hiicrede genigleyen hava isi1 degistiricinin sag, sol ve alt tarafindaki duvarlara carparak,
1s1 degistiricisine dogru yénlenmektedir. Hiicrenin sag, sol ve alt bélimlerinde havanin toplanmasi ve
Is1 degistiricisine dogru yénlenmesinden dolayi hiz degeri artmaktadir. Isi degistiricisinin taze havanin
gectigi boliminde homojen hiz dagilimi olusmamaktadir. Bu durum isi gegisi bakimindan isi
degistiricisinin etki kullanimini etkileyebilir.
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11.4. Degisiklik Yapiimig Doner Isi Degistirici Hicresinin Sayisal Modeli 3

Doner 1s1 degistiricisinin yizeyini daha etki olarak kullanmak icin orijinal geometride degisiklikler
yapilmistir. Bu baslik altinda incelenen geometride hiicre derinlikleri artirilmistir (Sekil 58, 59). Orijinal
geometride derinligi 283 mm olan hiicrenin (Sekil 43) 6niine, 918 mm derinliginde toplam (taze hava
ve egzoz havasi boélimleri) 2568 mm yiksekliginde bélimler eklenmistir. Isi degistiricisinin ¢capi 2006
mm ye artirilmigtir. Isi degistiricisinin 6n ve arkasindaki hacimlerin derinligi 314 mm den 620 mm ye
artinimistir. Hiicre yuksekligi: 2568 mm, genisligi: 1590 mm, 1si degistiricisi 6ntindeki ve arkasindaki
hicrelerin derinligi: 918 mm (hava giris ve ¢ikis hucreleri) , 620 mm (i1s1 degistiricisi 6nu ve arkasi),
doner 1s1 degistiricisinin ¢capt 2006 mm, genigligi 290 mm. Derinlikleri verilen kisimlarin geniglikleri
sirastyla, 1590 mm ve 2106 mm dir.

Egzoz
havasi giris
—=

Egzoz
havasi ¢ikis

Taze Taze
havasi giris havasi ¢ikis
— —_—

Doner ISI
degistirici

Sekil 58. Doner Isi Geri Degistirici Hiicresi

Egzoz havasi bolumu

Taze hava bolimu

1590

Sekil 59. Doéner Isi Geri Degistirici Hicresi (Kargidan Goérinds)
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Sekil 60'da dusey diuzlemdeki hiz konturlari verilmistir. Havanin hiicreye giris ve cikis kesitleri 1si
degistirici dairesel alanindan daha buyuktur. Hiicre girigleri ve ¢ikislari dairesel isi degistiricinin capiyla
karsilastinlidiginda ozellikle disey yonde yuksektir. Hiicre giris kesitlerinden homojen dagilim ile alt Ust
bolimlere giren taze ve egzoz havasinin hizi, dortgen kesitten daha kicik kesitteki daire kesite
geciste ani daralmadan dolayi, artmaktadir. Giris kisimlarin Ust (egzoz havasi) ve alt (taze hava) kesit
daralmadan dolay! buralarda 6l bolgeler olusmaktadir (Sekil 60). Usteki olii bolgeleri dairesel Isi
degistiriciden gecis icin kullanamayan hava is1 degistiricisine dogru yonelmekte ve 1si degistiricisinin
Ust (ve alt) yayinda hiz degerindeki artis daha fazla olmaktadir. Doner 1sI degistiriciden ¢ikan taze ve
egzoz havasi Isi degistiricisinden daha buyuk kesitteki bir hacme ge¢cmekte, ani genisleme meydana
gelmektedir. Cikis boélimlerinin Gst (egzoz havasi) ve alt (taze hava) kisimlarinda 6lu bolgeler
olusmaktadir. Taze ve egzoz havasinin hicre ¢ikis kesitleri giris kesitleri ile ayni olmasina ragmen
doner 1s1 degistiricisinin  Kkesitinin kig¢ik olmasi sebebiyle hicreyi terk eden havalarin hizlar
artmaktadir. Hucrenin derinligi arttinlmasina ragmen hava akisi orijinal geometridekiyle benzerlik
gostermektedir. Hiicre derinliginin artirilmasi ile havanin 1si degistiricisinden ciktiktan sonra hiicrenin
kesitine daha iyi yayilmasi hedeflenmisti. Bu iyilesmenin saglanmadigi, cikis kisimlarinda Ust ve alt
kisimlarda 6lU bdlgelerin orijinal geometriye benzer sekilde olustugu gorilmektedir. Diger tim ol¢iler
ayni iken sadece isiI degistiricinin capi degistiriimistir. Cap bir 6nceki ¢o6zimle (bélim 11.2)
karsilastinildiginda artiriimistir. Cap artarken hiicre yiksekligi degismemistir. Isi degistiricinin ¢capinin
artiriimasi ¢ikis taraflarindaki hizin azalmasina sebep olmustur.

Egzoz
hava girisi

-

Taze hava
Taze cikisi

irigi '

0.00e+00

Sekil 60. Doner Isi Degistirici Hicresi Dusey Dizlemde Hiz Dagilimi
(Ust Boliim Egzoz, Alt Boliim Taze Hava)

Sekil 61'de egzoz havasi béliminde yatay duzlemdeki hiz konturlari ve hiz vektérleri verilmistir.
Doner 1s1 degistiricisi kesiti hava giris kesitinden daha kiciktir. Yatay dizlemde yan kenarlarda hiz
vektorleri 1si degistiricisine dogru ydnelmektedir. Isi degistiricisinden ¢ikan hava, yatayda daha buytk
kesit alanina bosaldidi icin kenarlarda 6l bolgeler olugsmaktadir. Bolim 11.2 de verilen durumdaki 1si
degistirici capindan daha biyik oldugu icin 6ll boélgeler daha az bir kisimdadir. Isi degistiricisinden
¢ikan havanin akis kesiti artmaktadir. Bu artis 11.2 bélumindekinden daha azdir. Hava derinligi az
olan genis hacme girmekte, burada hiicreye dogru yénlenmektedir. Genis hacimde daha dar kesitli bir
hacme bosalma sirasinda baglanti kenarinda hizin artigi gorulmektedir (Sekil 61). Artan hizin etkisi bir
Onceki duruma kiyasla daha az bir kisimda devam etmekte, hicre cikisina dogru hiz degeri
diizgiinlesmektedir. incelenen tiim durumlar icinde cikis kesitinde en iyi hiz dagihmi bu geometride
elde edilmisgtir.

Taze hava giris ve egzoz havasi ¢ikis bolumlerini iceren disey diizlemdeki hiz dagihmi Sekil 62'de
verilmistir. Egzoz havasinin is1 degistiricisi icinden gectigi alan egzoz ¢ikis bdlimiinin kesit alanindan
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kicguk oldugu icin Ustte 6lu kisimlar olusmaktadir. Isi degistiricisinden ¢ikan hava daha genis kesitteki
hacmin ylizeyine carparak dusey yonde yukari dogru ilerlemektedir. Kenarlar takip eden hava
hicrenin st kenarina boyunca ilerlemekte ve hiicre orta kismindan asagiya donmektedir. Isi
degistiricisinin orta kisimlarinda hiz daha yiksek oldugu icin Isi gecisi bakimindan daha etkin
kullanilabilir.

'Egzoz
hava girisi

Egzoz
% cikisi

Egzoz hava
19e+00 CIKISI
2.02e+00

1.85e+00
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0.00e+00 N X

Sekil 62. Doner Isi Degistirici Hicresi Disey Diizlemde Hiz Dagihmi
(Ust Boliim Egzoz Cikig, Alt Bolum Taze Hava Girig)

Taze hava giris bélimundeki hiz dagilimi Sekil 62 nin alt yarisinda verilmistir. Déner 1sI degistiricisinin
kesit alani hiicre alanindan kuicik oldugu icin hiicreden i1si degistiricisine geciste ani daralma meydana
gelmektedir. Hiicrede genigleyen hava is1 degistiricinin sag, sol ve alt tarafindaki duvarlara ¢arparak,
IsI degistiricisine dogru yonlenmektedir. Hlcrenin sag, sol ve alt bélumlerinde havanin toplanmasi ve
IsI degistiricisine dogru yonlenmesinden dolayi hiz degeri artmaktadir. Isi degistiricisinin taze havanin
gectigi boliminde homojen hiz dagilimi olusmamaktadir. Bu durum 1si1 gegisi bakimindan isi
degistiricisinin etkin kullanimini etkileyebilir.
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SONUC

Klima santralinin hicrelerinin Fluent programinda modellenmesi ile akisa direng gosteren hiicre
eleman ve kisimlarinin belirlenmesi mimkin olmustur. Bu sonuclardan yararlanilarak hiicre i¢c yapisi
ve yerlesiminde degisiklikler yapilarak basin¢ kaybinin azaltilmasi saglanabilir. Elde edilen hiz ve
basinc grafikleri yardimi ile hiicre bazinda asagidaki sonuclar belirlenmistir.

Calismada ele alinan tim hucrelerdeki ortak konstriktif 6zellik profillerin varligidir. Profillerin bir kismi
akigsa paralel, bir kismi akisa diuk yondedir. Akisa dik yonde olanlar, hiucre igindeki akim cizgilerini
bozan, statik basin¢ kaybini arttiran etki olusturmaktadir. Bazi hiicrelerde akisin gelisimi Gzerindeki
etkisi diger etkenlerden daha fazladir. Filtre hiicresinde bu durum belirgin olarak g6zlenmektedir.
Hucre icindeki basing kaybinda etkili olan bir bagka geometrik etki ise kesit daralmalari veya akisin ani
olarak yon degistirmesine sebep olan diizenlemelerdir. Buna 6rnek olarak doner isi geri kazanim
hiicresi verilebilir. Hicreler arasinda geciste 6nceki hicrenin cikis kesit alaninin kiigik, sonraki
hicrenin giris kesit alanin biyik olmasi hicre igindeki hiz dagihminin homojen olmamasina sebep
olmaktadir. ki hiicre arasindaki geciste yayici kullaniimasi hiz dagiliminin diizgiinlestirimesi
saglayacaktir.

Aspiratdr hicresinde kasnagin fan emis agzina yakin olmasi, emis agizlarindan simetrik olarak hava
emisinin gerceklesmesini engellemektedir. Bu durum fan c¢ikis kesitindeki hiz ve basing dagihminin
dizgunliguni bozmaktadir. Elektrik motoru akisa karsi statik diren¢ olusturmaktadir. Hicre icindeki
bir cismin varlidi hiicre icinden gecen havanin karsilastigi direnci arttirmaktadir. Hicre icindeki fan ve
motor ayaklarinin varligi ve yapisi basing kaybini arttirmaktadir. Ayaklarin dizenlenmesindeki
degisiklikler basing kaybini azaltacaktir.

Damper hiicresinde damper grubunun yuksekligi hiicre yuksekliginden kiguktir. Dar bir hava akis jeti
genis bir hacme acilmasi ile hicre alt ve kisimlarinda 6l bolgeler olusmaktadir. Filtre Uzerindeki
profiller akisin parcalanmasina sebep olmaktadir. Bu profiller kesit alanina kiyasla kigctk bir alana
sahip olmasina ragmen hiicre ¢ikis kesitinde diizgtin olmayan hiz dagilimina sebep olmaktadir.

Karisim hicresinde egzoz havasinin bir kismi ile taze hava karisarak filtre Uzerinden gecip hucreyi
terk etmektedir. Ara damperin konumu ve taze havanin dik yénde girisi ile filtre tzerindeki profillerin
varligi ¢cikis kesitindeki hiz dagihmini ve hicre icindeki statik basing dagihmini etkilemektedir. Ara
damperin konumunun degistiriimesi ile yapilan calismada c¢ikis hiz dagilimi Gzerinde damper
konumunun etkili oldugu tespit edilmistir. Ara damperin yukari dogru kaydiriimasi hiicre girisindeki
statik basincin 125 Pa dan 148 Pa deg@erine artmasina sebep olmustur.

Filtre hicresindeki akig, damper hicresindeki akisa benzerlik gostermektedir. Filtre dncesi hiicre
uzunlugunun etkisi incelenmistir. Hicre cikisindaki hiz dagihmi Gzerindeki en bulyilk etkiyi filtre
Uzerindeki profillerin olusturdugu belirlenmistir. Hicre icindeki en buylk basing kaybini filtre
olusturdugu icin hiicre boyunun uzatiimasi statik basing tizerinde etki olugturmamistir.

Isitma ve sogutma hicresindeki profiller 6li bdlgelerin olusmasina ve statik basing degerinde
kayiplara sebep olmaktadir. Hicre giris ve cikisinda ve hicre igindeki gecis bdlgelerinde acili yapinin
kullanimi 610 bolgeleri azaltmig, hiicre girisinde daha dizgiin hiz dagilimi olugsmasini saglamistir. Acili
giris ve cikis ile basing degeri 138 Pa degerinde 157 Pa degerine artmistir.

Plakali 1s1 geri kazanim hicresinde ani kesit daralmalari ve yon degistirmeler hiz ve basing
dagihminda etkili olmaktadir. Akisin plakal 1s1 degistiricisine yodnlendirilmesi icin hiicre yapisinda
yapilan degisiklik statik basin¢ degerinde degisiklik olusturmamistir. Susturucu hiicresinde ani kesit
degisimi basin¢ kaybi tGzerindeki en biylk etkendir. Kesit daralmasi ile hiz artmakta ve basing kaybini
arttirmaktadir.

Hucreler arasi geciste hiz dagihimini dizginlestirmek icin tasarlanan yapinin olusturdugu iyilestirme
bos hicredeki durumla karsilastiriimistir. Hiicre icine yerlestirilen kare piramit seklindeki cismin etkisi
incelenmigstir. Piramidin yan yizeyleri poroz malzeme ile kaplanmigtir. Hiicre ketine gdre kuguk bir
kesitten giren hava piramidin etkisi ile saciimis ve hiicre c¢ikis kesitinde daha dizgin hava dagilimi
saglanmistir.

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



? X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NiSAN 2011/IZMIR 326

Doner 1s1 degistiricisinde prizmatik kesit alaninda akis dairesel kesitteki 1s1 degistiricisinden gecmekte
ve tekrar prizmatik kesit icinden gecerek hicreyi terk etmektedir. Kesit degisiklikleri oldugu gibi ani
daralmalar ve genislemeler de gerceklesmektedir. Ani kesit degistirmelerin 6l boélgeler olusturdugu
gOrulmastir. Hicre kesitinin 1s1 degistiricinin kesitinden kiicik olmasi halinde 1sI degistiricinin tim etkili
alaninin akis tarafindan kullaniimadigi belirlenmistir. Hiicre uzunlugunun arttirilmasinin statik basing
Uzerindeki etkisinin olumlu oldugu ancak daha fazla arttirmanin statik basincgtaki artisi azalttigi
g6zlemlenmigtir. Orijinal geometride hiicre girisindeki statik basin¢ degeri 7030 Pa iken en iyi durumda
statik basing 9030 Pa degerinde gerceklesmistir.
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