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ONSOZ

Giinlimiizde tasit i¢i konforun onemi artmustir. Tasit i¢i havalandirma, 1sitma ve
sogutma sistemlerinde, aragtirma ve gelistirme g¢alismalariyla son yillarda biiylik
ilerlemeler kaydedilmistir. Tasit tasarimi asamasinda, daha ekonomik olmasi ve
zaman tasarrufu saglamasi nedeniyle, sicaklik konforunun optimizasyonu igin,
bilgisayar destekli analiz yontemleri tercih edilmektedir. Bu ¢alismada da, rahathik
konforu tanitilmis ve bilgisayar ortaminda, tasit i¢cinde olusan ve sicaklik konforunu

etkileyen hava hizlar1 incelenmistir.
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OZET

Tasit I¢ Geometrik Parametre Degisimlerine Bagh Havalandirma
Optimizasyonu

Tasit i¢i havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemlerinde arastirma ve gelistirme
caligmalariyla son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Tasit i¢i konforun 6nemi
giinden giine artmis ve giiniimiiz tagitlarinda en ¢ok aranan 6zelliklerden birisi haline
gelmigtir. Tasit i¢ci konfor denilince akla ilk gelen sicaklik konforudur. Isitma
havalandirma ve sogutma bu konfor icin belirleyici 6zelliklerdir. Bu ¢aligmada daha

¢ok havalandirma iizerinde durulmustur.

Tasit igi 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)’ye etki eden parametreler i¢
ve dis olarak ikiye ayrilir. Di1s parametreler tasit hizi, dis hava sicakligi, riizgarin hizi
ve yoniidiir. I¢ parametreler ise HVAC girislerindeki hava sicakligi ve hizi, bagil
nem, hava giris ve ¢ikis noktalarinin yerlestirilmesi ve sayisi, tasit duvarinin 1s1 iletim
ozellikleri, tasit tizerindeki cam miktar1, 6zellikleri ve yolcularin kisisel faktorleridir.
Tasit igerisindeki insanlarin rahat olabilmeleri i¢in, iceride var olan havanin bazi
sartlar1 saglamas1 gerekmektedir. Rahatlik konforu tasit icerisindeki havanin hizina,
sicakligina, nemine ve kalitesine bagldir. Bu temel faktorlerin insan viicudu

tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu sartlar literatiir arastirmasi ile etlid edilmistir.

Tasit i¢i havalandirmasi binalara gére daha karmasiktir. Igerideki cam miktarmim
fazla olmas1 disaridan igeriye 1s1 gecisini arttirir ve sicaklik 6zellikle yaz aylarinda
cok yiikselir. Sicakligin kisa bir siirede istenilen seviyeye gelmesi beklenir. Tasit i¢
hacmi 0.5m? gibi kiigiik bir alandir serin havanmin devridaim yapacag: serbest hacim
kisith oldugundan yolcular, gonderilecek hava ile dogrudan temasta olacaklardir ve

hava akis1 koltuklar ve yolcularin varligiyla zorlasmaktadir.

Tasit igerisindeki havalandirma 06zelliklerinin belirlenmesinde “FLUENT” ve
“GAMBIT” adi verilen yazilimlar kullamldi. “FLUENT”, kabin igerisindeki hava
akisinin  modellenmesi, aerodinamik ozellikleri ile hizin sayisal degerlerinin

belirlenmesi, tasit i¢i sicaklik dagilimi ve olusan basinglarin incelenmesi igin
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kullanilir. Sayisal bir ¢éziimlenmenin yapilmasi i¢in hesap alanin sonlu sayida hacme
boliinmesi gerekmektedir. “GAMBIT” yaziliminda tasit i¢ geometrisi olusturulur ve
ag sistemi cizilir. Boylece “FLUENT ” ortamina aktarilan ¢izimde smir sartlar
belirlenir. Ag sistemi olusturulmus ylizeyde ; hiz, sicaklik, basing yogunluk

Olctimleri yani sira boru akisi incelemeleri ve yanma analizleri de yapilabilir.

FLUENT ortaminda yapilan bir arastirmada, tasit hizinin, akis ve sicaklik dagilimi
kadar kabin klima o&zelliklerine de etkisinin oldugu goriilmistiir. Hiz biiytkligi
arttikca tasit hizinin kabin havalandirmasina olan etkisi azalir. Tahmin edilebilecegi
gibi dis sicaklikla orantili olarak, tasit i¢ sicakligi degisim gosterir. Hava giris ve ¢ikis
ozellikleri tasit icerisindeki sicaklik dagilimini etkiler. On panelden yapilan
havalandirma, ayak bolgesinden yapilana gore daha etkin sonuglar verir. Hava ¢ikisg
yerlerinin dogru se¢ilmesi HVAC sisteminin verimini ¢ok arttirmaktadir. Hava giris
ve cikis Ozellikleri degistirilerek hava dolasiminin az oldugu boélgelerin varligi gibi

bir takim olumsuzluklarin da giderilebilecegi goriilmiistiir.

Tasit igerisinde olusan hava hizinin tespit edilmesi asamasinda deneysel ve
say1sal(CFD) yontemler kullanilarak bunlarin sonuglar1 karsilastirilmistir. Deneysel
veri olarak, literatiirden, kabin igerisindeki akiskanin hareketi Lazerli Tabaka
Goriintiileyici (Laser Sheet Visualisation) ve Pargacik Goriintli Hizlandiricis1 (Particle
Image Velocimetry) kullanilarak incelenmis olan ve pargaciklarin kamerada
biiyiitiiliip hareketlerinin izlendigi, tasit i¢i hava akimlart ile ilgili bilgiler
kullanilmistir. Geri donen akislarin, pis hava birikim boélgelerinin nerelerde olustugu

tespit edilmistir.

Bu tez calismasinda yapilan ve son boliimde anlatilmis olan “tasit i¢i havalandirma
optimizasyonu” yine “FLUENT” ortaminda gergeklestirilmistir. Igeride yolcu
olmadig1 diisiiniilmiis ve ¢alisma iki boyutlu yapildigindan tasit genisligi boyunca
olusan hava akis1 Olclilememistir. Bu yiizden sonuglar kesinlik olusturmaz. Ford
Escort sedan modeli iizerinden alinan 6l¢iilerle “GAMBIT” ortaminda tasit i¢ hacmi
cizilmis ve ag sistemi olusturulduktan sonra, ilk asamada hava giris h1z1 ve yonii tayin

edilmistir.

Havanin giris noktalar1 birincisi 6n panel lizerine, digeri ayak bolgesine olmak tizere
iki adet giris noktasi belirlenmistir. Bir adet ¢ikis noktasi arka yolcunun ense
bolgesine yerlestirilmistir. Hava giris hizinin ve yoniinlin belirlenme agamasinda

insan viicudu iizerinde ii¢ nokta se¢ilmistir. Bu noktalarin birisi yiiz iizerinde, ikincisi

Xiii



goglis bolgesinde ve liglinciisii de ayakla diz arasinda bir bolgede bulunmaktadir.
Insan viicudunun konforlu hissetmesi igin iizerine gelecek hava hizi en fazla 3 m/s
olmalidir. Cesitli hiz degerleri denenmis giris hizinin 6.5 m/s olmasi uygun
gorilmistiir. Tasit icerisinde On koltuk ile on panel mesafesi, 6n koltuk ile arka
koltuk mesafesi ve tasit yiiksekligi gibi {i¢ parametre belirlenmistir ve bu parametreler
tizerinde degisiklikler yapilarak hava akisinin nasil etkilendigi gozlenmistir. Bu

parametreler arttirilirken tasit i¢c boyutu da artmistir.

Ancak arka yolcu tlizerindeki hava hizinin, yetersiz oldugu goriilmiis ve bir hava ¢ikisi
daha arka yolcunun ayak bolgesinde koltukla yerin birlestigi yere yerlestirilmistir.
Ancak bu kez hava hizinda diislis gozlenmis, yine ayni ¢caligmalar yapilarak hava hizi
8 m/s’ye ¢ikartilmistir. Yapilan bu optimizasyonla arka yolcuya da yeterli havanin
ulastirilmasi saglanmistir. Icerideki hava akisi bu kez de tasit i¢ toplam boyutu sabit
tutularak, yalnizca 6n koltugun yeri degistirilmek suretiyle yapilmistir. Bu
islemlerden sonra, yaklasik katsayilarla carpilarak ideal dl¢iilerin hangileri olabilecegi

yaklagik olarak tespit edilmistir.
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SUMMARY

Optimization Of Ventilation Related To Modification Of Geometrical

Parameters Of Vehicle interior

Recently, research and development of HVAC in cabs is improved a lot. The most
demanding characteristic of a vehicle is thermal comfort in cabs. Thermal comfort is
an important concern for occupants in an enclosed environment such as the passenger
compartment of a vehicle. Thermal comfort is determined with heating, ventilation

and cooling. We will especially study ventilation in this thesis.

The parameters effecting HVAC (heating, ventilating and air conditionning) are
classified as interior and exterior. Exterior parameters are velocity of the vehicle, air
temperature outside the vehicle, direction and the velocity of the wind. Interior
parameters are the air temperature and velocity at the HVAC inlets, the number and
location of inlets / outlets, humidity and the quality of the air, thermo-conductive
properties of the car walls, the types of the window glass. The comfort of the people
depends on the air inside the vehicle which must supply some conditions. These

conditions are obtained with research of the other supplies.

Ventilation of a vehicle is more compliceted than a building. The heat transfer is
increased according to the rate glass area and heat is increased especially in the
summer. The temperature should reach the comfort level in a short time. The area
inside the cab is 0.5 m? and because of this little space, the presence of the seats and

of the occupants are all factors that make difficult a good air distribution.

“FLUENT” and “GAMBIT” softwares are used to determine the ventilation
properties inside a cab. “FLUENT” is used for modelling flow field in cabs,
determining aerodynamic properties and numerical value of the velocity, studying
heat distribution and changes of pressure. For generating a numerical simulation,
domain has to be divided by finite volumes. Interior cab geometry and grid network
are designed with “GAMBIT”. The surface mesh is exported into “FLUENT” for
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determining the boundry conditions. It’s posssible to solve the analysis of velocity,

temperature, pressure, density and also the pipe flow in grid generated surface.

In a research obtained by “FLUENT”, the results indicate that both external
parameters such as car velocity and outside temperature play an important role in
determining of car HVAC system efficiency as much as the air velocity and
temperatures inside a car. The influence of the vehicle velocity on the cabin climate
decreases with increase of the velocity magnitude. Not surprisingly, both the air
temperature and velocity at the inlets play an important role in determining cabin
climate. The results indicate that some of negative effects, such as development of
zones of low air circulation can be significantly reduced by improving inlet / outlet

configuration.

Particle Image Velocimetry (PIV) and Computational Fluid Dynamics (CFD) were
applied to determine the velocity field due to both windshield defrosters and
instrument panel registers, results from both techniques were compared at several
planes. Laser Sheet Visualisation (LSV) and PIV are used to scrutinize teh fluid
motion within the cabin. The locations of maximum velocity as well as the

characteristics of the re-circulation regions, are correctly predicted.

In this thesis, optimisation of ventilation inside a car is studied with “FLUENT” in
last chapter. It’s assumed that there’s no passenger in the car. This study examined
the airflow inside a two-dimensional car model so airflow cannot be analysied
through the width of the vehicle. And there’s no accuracy on the results. With the
dimensions taken from Ford Escort sedan model, interior cab geometry is designed
and after the generation of surface mesh, firstly air velocity and direction of the inlet

vent are selected.

Two inlet vents are determined, one on instrument panel and the other one in the foot
area. And one outlet is placed just behind the passenger neck, on the parcel shelf. In
the stage of determining velocity inlet and direction, three points are selected on the
passenger body. These points are located on the face, the chest and between the knee
and the foot. For the passenger comfort, the air velocity reaching the passenger must
be maximum 3 m/s. Various velocity values are tested and suitable inlet velocity is
determined as 6.5 m/s. Three parameters are determined; these are; the distance
between the instrument panel and the front seat; front seat and rear seat and also

vehicle height. By making some modifications on these parameters, effects on
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velocity field are observed. As these parameters are increased, the inner vehicle space

is increased, too.

However air velocity reaching the rear passenger is unsufficient, so another outlet
vent is added on the foot area of the rear passenger. But in this case, air velocity
decrease is observed, so with the same studies, air velocity at the HVAC inlet is
increased to 8 m/s. By this optimisation, sufficient air has reached the passenger. Air
flow is observed by keeping the inner cab space constant, just the position of the front
seat is changed. Afterwards, by multiplying velocity values with some approximate

coefficients, ideal parameters are established.
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BOLUM 1. GIRiS

Gelisen makinelilesme ve endiistrilesme, toplumda insanlarin bir ¢ogunun
yagamlarinin  biiyiilk bir kismini, yapay iklimli ortamlarda gecirmesiyle
sonuglanmistir. Giliniimiiz teknolojisinde, hemen hemen her dahili ortamin
iklimlendirilmesi miimkiindiir. Insan kullanimi igin yaratilan yapay iklimlerin
bulundugu ortamlarda amag, her bireyin 1s1l konfora sahip olacagi bir 1s1l ortamin
olusturulmasidir. Isil konfor yaratmanin ilk ve en énemli nedeni insanoglunun 1sil
olarak rahat olma istegidir. Isil konfor, insan performansi iizerinde etkilidir.
Insanlarin zihinsel, manuel ve algisal performanslari, 1s1l konforda bulunduklarinda
en ust seviyededir. Varolan cevresel sistemlerin ¢alismasi ve mantiksal olarak
hesaplanmasi, tamamen yeni sistemlerin gelistirilmesi, istenen dahili iklim ig¢in
giivenilir nicel kosullarin bulunmasi gereklidir. Kapali bir bolge icinde 1s1l konfor
analizi yapilabilmesi i¢in Oncelikle, o bolgedeki sicaklik dagiliminin ve enerji
aligveriginin bilinmesi gerekmektedir. Sicaklik dagilimi belirlendikten sonra
istenilen dagilimin elde edilebilmesi amaciyla 1sitma ya da sogutma elemanlari ve

bolgeyi cevreleyen malzemeleri secilebilir. [14]

Bu ¢aligmada kapal1 bir bolgeye sahip olan tasit i¢ kabin geometrisi ele alinmus, tasit
icerisindeki 1s1l konfor tasariminin yapilabilmesi i¢in gerekli olan faktorler tanitilmis
ve bunlardan biri olan hava hizinin, parametre degisimlerine bagli degisimi
gozlenmistir. Bu calisma bilgisayar ortaminda sayisal akiskanlar dinamigi (CFD)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu calismalar dogal ortamda da gergeklestirilebilir
ve sonuclar karsilagtirilabilir. Ancak bu dogal ortamda, istenilen kosullar her zaman
rahatlikla elde edilememektedir. Bu hem zaman, hem de maddi kayba neden
olmaktadir. Bilgisayar destekli analiz yontemleri, deneysel ¢aligmalara gore daha

ekonomik olmasi ve daha hizli sonug vermesi agisindan tercih edilmektedir.

1.1 Tasit ici Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) Gelisimi

Tasit i¢i havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemlerinde, aragtirma ve gelistirme

calismalariyla son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Tasit i¢i konforun



Onemi giinden gline artmis ve tasit iireticileri arasinda 6nemli bir rekabet unsuru

olmustur.

Giliniimiizde tasit tasarim asamalari, siire olarak olduke¢a kisalmistir. Klasik tasit
tasariminda, 5-6 yil icinde tasit tasarlanirken artik bu zaman dilimi iki yila
indirilmistir. Tasarimcilar bu kisalmig siireden dolayr yogun bir baski altindadir.
Daha kisa siirede analiz ve optimizasyon faaliyetlerinde bulunmak zorundadirlar.
Analiz ve optimize edilmesi gereken fonksiyonlardan biri de iklimlendirme
konforudur. Yeni tasitin modelleme asamasimna ge¢meden Once, tasitin
iklimlendirme konforu biliyiik dogrulukla bilinmesi gerekmektedir. Calismamda
olusturdugum model ile, tasit i¢ parametre degisimlerinin iklimlendirme konforu
tizerinde etkisini inceleyebilme imkani mevcuttur. Boylece tasarimcinin elinde, daha
tasit tasariminin erken asamalarinda, iklim konforuna uygun, tasit i¢i dizayni igin

analiz ve optimizasyon programi bulunma olanagi olmustur.

Giivenlik ve siiriis konforunun saglanmasi igin tasit igerisindeki 1sil konforun bazi
siir degerleri saglamasi gerekmektedir. Otomotiv mithendisligindeki gelismelerle,
yolcularin 1s1l konforlarinin optimize edilmesi kismen saglanmistir ve bu konudaki
caligmalar hizla devam etmektedir. [12] Sekil 1.1°’de HVAC sistemlerinin diinya
tizerindeki hizli yayilimini goriilmektedir. Japonya ve Amerika’da son senelerde
HVAC sistemleri ile donatilmis tasit sayisi, toplam tasitlarin %90’lik bir kismini
olusturmaktadir. Bu sistemin yayginlagmasini engelleyen en biiyiik sorun ise yakit
sarfiyatidir. Iklimlendirme sisteminin gii¢ tiiketimi azaltilarak yakit ekonomisinin
gelistirilmesi, bu sistemin her bir elemaninin veriminin yiikseltilmesi, optimum

calisma kontroliiniin saglanmasi ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi ile miimkiindiir.
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Sekil 1.1: Klimali olarak iiretilen tasitlarin diinya genelinde artig yilizdeleri [7]



Gliniimiize kadar tasit {izerinde yapilan gelismelerde amag, yolcularin konforunu
arttirmak ve daha ekonomik tasitlar iiretmektir. Bu c¢alismada 1s1l konforu etkileyen
tasit i¢i hava hizi lizerinde tartisilmistir. Yolcu iizerinde olusacak hava tabakasinin,
yolcuyu rahatsiz etmeyecek boyutta olmasi gerekir. Tasit igerisindeki hava sicakligi
uygun degerde bile olsa, insan iizerine gelen havanin hiz1 yetersiz yada ¢ok yiiksek
olabilir veya yolcunun kafa bolgesinde kirli hava olusabilir. Bu durum ortamin

konforsuz oldugunu gosterir.

Tasit igerisinde li¢ adet parametre ele alinmis ve bu parametrelerin degisiminin,
yolcu tizerinde segilen noktalar tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu noktalar tizerinde

olusan hava hizlar lizerinde ¢alisilmis ve karsilastirilmistir.



BOLUM 2. HAVALANDIRMA SiSTEMININ iINCELENMESI

Tasit i¢i yolcu konforunun iyilestirilmesi i¢in yapilan c¢alismalarla, yiiksek
performansli HVAC sistemleri her gegen giin daha c¢ok gelistirilmektedir.
Performanslarmin arttirilabilmesi  i¢in  bu  sistemlerin hangi faktorlerden

etkilendiginin arastirilmasi gerekmektedir.

Havalandirma ve 1sitma, tasit igindeki havayr yenilemek ve 1sitmak, boylece
yolculuk konforunu iyilestirmek amaciyla kullanilir. Tasit i¢inde bulunanlar igin
olabildigince az hava akimi (esintisi) olusturacak, pencereleri bugulamayacak,

sekilde gonderilir.

2.1 Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme’ye (HVAC) Etki eden Faktorler

Parametreler iki boliime ayrilir : i¢ ve dis parametreler. Dis parametreler tasit hizi,
dis hava sicaklig, riizgarin hiz1 ve yoniidiir. i¢ parametreler ise HVAC ¢ikislarinda
hava sicakligi, hava hizi, bagil nem, hava giris ve ¢ikis noktalarinin yerlestirilmesi
ile sayisi, tasit duvarmin 1s1 iletim Ozellikleri, tasit tizerindeki cam miktari, cam

ozellikleri ve yolcularin kisisel faktorleridir (kiyafet). [1]

Hava buharmin, insanin teni iizerinden kiyafete veya koltuga gecisi de yolcunun
konforunu etkiler. Eger nem, yolcu ile koltuk yiizeyi arasinda birikirse bu durum
rahatsizlik yaratir. Koltuklarin buhar gecirici bir malzemeden yapilmasi gerekir, bu

ise koltuk yiizeyinin delikli yapida olmasiyla miimkiindiir. [16]

Bu calismada, tasit i¢i parametrelerinin tanimlari tizerinde durulacaktir.

2.2 Rahathk Konforu

Iklimlendirme sisteminin amaci yolcular i¢in en tatmin edici sartlar1 saglamaktir. Bu

sartlar yolcuyu direkt olarak etkiler. Bu sartlar asagida gosterildigi gibidir.

e Havanin kuru termometre sicaklig



e Havanin bagil nemi
e Havanin hizi
e Havanin kalitesi

Yolcunun rahatligi yalmizca bu faktorlerle belirlenemez , kisisel parametreler de
yolcu konforunu etkiler. Yolcunun iizerinde bulunan kiyafet, psikolojik ve fizyolojik
durumu da konforun birer pargasidir. Ancak bu 6zellikler kisiden kisiye degisir ve

bir sinir koymamiz miimkiin degildir, bu sebeple bu dort temel faktor incelenmistir.

2.2.1 Havanin Sicakhgi

Sicakligl, viicut igerisindeki ortalama kinetik enerji olarak diislinebiliriz. Eger viicut
1s1 enerjisini kaybederse sicaklik diiser, eger 1s1 enerjisi kazanirsa sicaklik yiikselir.
Oda kosullarinda hava sicaklig1 21°C - 24°C’ler aras1 konforludur. Insan i¢ viicut
sicakligi, siirekli olarak yaklagik 37°C’de tutulmaya calisilir.[3] Viicut
sicakligindaki artiglar ¢cok ciddi sonuglar dogurur. Viicut sicakligi, viicudu kaplayan
maddelere bagli olarak degisir. Viicudun bir kismi1 kiyafet ve diger kismi da hava ile
kaplhidir. Viicut hava ile siirekli 1s1 aligverisi yapar. Viicut sicakligini etkileyen en
onemli faktor tasit igindeki hava sicakligidir. Insan viicudundan uzak olan havanin
sicakligl, 1s1 akisinin anlagilmasi i¢in fazla yardime1 olmaz, ancak viicuda ¢ok yakin
olan bolgedeki hava sicakligiin bilinmesi gerekir. Yakin bolgedeki hava sicakligi
da sin1r sartlar1 etkisi altindadir. Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz: Soguk bir ortamda

viicudu sarmalayan bir 1lik hava tabakasi mevcuttur. [15]

Tablo 2.1 : %90 Kabul edilebilir ¢alisma sicakliklar1 ( Bagil nem %50) [13]

Mevsim | Mevsime Gore lo* Optimum | Kabul Edilebilir
Giyilen Kiyafet Calisma Calisma Sicakhig
Sicakhigr | Arahg
Kis Kalin pantolon, uzun 0.9 22 °C 20-23.5 °C
kollu tisort ve kazak 71 F 68-75 F
Yaz Ince pantolon ve kisa 0.5 24.6 °C 23-26°C
kollu tisort 76 F 73-719 F
Minimum 0.05 27°C 26-29°C
81F 79-84 F

Sicakligin veya sogugun hissedilme derecesi psikolojik bir olaydir. Sicakliga uyum
saglayan fizyolojik bir mekanizma vardir ve viicut tepkileri kisiden kisiye

farkliliklar gosterir.



Viicut ile cevre arasinda 1s1 dengesi kurulmus olsa bile yine de bdlgesel
rahatsizliklar meydana gelebilir. Bu rahatsizliklarin 6nemli sebebi bolgedeki hava
sicakliginin artis1 yada azalisi, tiirbiilans meydana gelmesi ve 1s1nim asimetrikleridir.
Tasit icerisinde camlarin yerlestirilme sekli ve cam miktarinin ¢ok olmasi buna bagl
olarak gdgiis, bas ve kol bolgesinde, gilines gelis agisina bagli olarak sicaklik artisi
olur. Giines etkisi bolgenin cografyasina, senenin hangi ayr olduguna, saate ve

tasitin yoniine (camin yoniine) gore degisir. [10]

Hava giris noktalar1 da tasit i¢indeki hava sicakhigini etkiler. On panelden ve ayak
bolgesine gelen havalandirma noktalarimin hepsinin devreye sokulmasiyla veya
kademeli olarak ayarlanarak, tasit i¢ine alinan havanin miktar1 arttirtlmak suretiyle
sicaklik ayar1 yapilir. Tasitta olusan diizensiz sicaklik dagilimi, biitiin hava
girislerinin devreye sokulmasiyla kisa siire igerisinde ayarlanabilir. Sicaklik, zamana
bagli olarak artis gosterir. Lee, S.J.’nin yaptig1 ¢aligmada 6n panel tizerindeki hava
girisinin ve ayak bdlgesinden giren hava girisinin viicut sicakligina olan etkileri
karsilastirilmistir. Arka koltukta olusan sicakliklar, ayak bolgesinden gelen havadan

¢ok On panel iizerinden gelen havadan 1sitilmaktadir. [12]

Yaz aylarinda, dis hava sicakligi 40°C civarindayken tasit giineste park edilmis ise
camlardan gelen giines 1s1n1 ile tasit i¢ sicakligi 80-100°C sicakliga erigir. Bu
durumda i¢ sicakligin ¢ok kisa siirede diisiiriilmesi istenir. Hava sicakliginin insan
tizerindeki etkisini gdstermek i¢in su agiklamalarin yapilmasi gerekli. Ortamdaki
hava sicakligindaki 1°C’lik sapma, kalbin bir dakika icerisinde 35 kez daha fazla

atmasina neden olur. Bu insani1 rahatsiz eden bir degerdir. [6]

Tasit i¢ sicakliginin artis1 igeriye dogru olan 1s1 gecislerine ve igeride bulunan 1s1
vericilere baghdir. Bu yiizden tasit igerisinde gerceklesen  1s1 gecislerinin

incelenmesi gerekmektedir.

2.2.1.1 Tasit icine 151 gegisi
e Tasita disaridan gegen 1s1
e Tasit i¢indeki bazi donanimlarin depolayacagi 1s1
e Tasit i¢indeki baz1 donanimlarin iiretecegi 1s1
¢ Yolcularin verdigi 1s1

e Havalandirma ve enfiltrasyon 1sis1



En 6nemli sogutma yiiklerinden birisi glines 1simnimidir. Tasit tavan ve kapilarindan
yutulacak 1s1mim, biiyiik dl¢iide tasit boya cinsine rengine baglidir. Genel olarak
yutma katsayis1 siyah boyali ylizeylerde 0.9, beyaz boyali yiizeylerde 0.5
civarindadir. Bu ise siyah boyali gévdenin, beyaz boyaliya gore yaklasik iki kati
gilines 1smimi1 yuttugunu gostermektedir. Camlarin yansitma, yutma ve gecirgenlik

ozellikleri malzeme, kalinlik, 1s1n1m agis1 gibi faktorlerle degisir.

Kisiler tarafindan tasit igerisine verilen 1s1 miktar1 i yapan siiriicii ve oturan yolcular
icin farklidir. Siriici i¢in 200kcal/h, yolcu basmna 100kcal/h kullanilan
degerlerdir.[4]

Tablo 2.2°de degisik hareketler sirasinda, dis ortama insan tarafindan verilen 1s1

miktarlar1 goriilmektedir.

Tablo 2.2 : Degisik hareketler sirasindaki 1s1 tiretimi [13]

Btu /(hr-ft?)
Uyuma 13
Oturma 18
Ayakta durma (rahat pozisyonda) 22
Yiiriime (0.89 m/s) 37
Yiiriime (1.34 m/s) 48
Yiirtime (1.79 m/s) 70
Okuma 18
Araba kullanma 18-37
Agir vasita kullanma 59

2.2.2 Havadaki nem

Su ve ter insan viicudu tarafindan 1sitilirsa buhar haline gelir ve ortamda kaybolur,
1s1 viicut icerisinden ortama aktarilmis olur. Viicut bir miktar sogur. Bu buhar

olusumunun sebebi deri yiizeyi ve ¢evre arasindaki mutlak nem farkidir. [15]

Atmosferin havasi, kuru hava ve nemin karisimindan olusur. Nemin agirligi, en
nemli iklimlerde bile toplam agirligin %3’linden azdir. Ancak insan saghigi

tizerindeki etkisi onemlidir. [4]



Atmosferik havanin durumunu ve igerdigi nemi anlatmak i¢in iki sicaklik

degerinden yararlanilir.

Kuru termometre sicakligr : Bu normal bir termometre ile dlgiilen sicakliktir (°C

olarak). Giinliik hayatta kullandigimiz sicaklik degeri budur.

Yas termometre sicakligi : Bu kokii su ile islatilmis ince bir bezle kapli bir

termometre ile dlgiilen sicakliktir. (°C olarak)

Yas termometre sicakligt daima kuru termometre sicakligindan daha diisiik bir
sicaklik gosterir. Ciinkii bezdeki su havada buharlasarak, kokiin bir miktar
sogumasina neden olur. Bu iki deger kullanarak, belli bir miktardaki kuru havada
bulunan nem miktar1 belirlenebilir. Bu degere mutlak ya da 6zgiil nem denir ve 1

kilogram havada bulunan gram nem miktari olarak ifade edilir. [4]

Bu iki termometre degerlerini kullanarak belirlenen ve daha genel kullanimli bir
baska deger daha vardir. Buna bagil nem denir ve bir yiizde olarak, havadaki nemi,
ayn1t basing ve sicaklik kosullarinda (buhar halinde) bulunabilecek maksimum
miktarla kiyaslayarak ifade eder. Eger belli bir miktardaki hava, bir karigim halinde
belli bir miktarda nem igeriyorsa ve bir yoldan, ilk miktardaki havaya daha fazla
nem eklenirse, 0yle bir noktaya gelinir ki hava daha fazla nem kabul edemez, ilave

edilen nem ayrisir ve yogusur.

Tablo 2.3 : Cesitli kuru termometre sicakliklari i¢in kuru havanin doyma
degerleri [4]

Kuru Termometre Sicakhgi (°C) | Buhar agirh@: (gram)
0 3.8
5 5.4
10 7.6
20 14.8
30 27.3

Boylece atmosferik basingta, 20°C’lik bir kuru termometre sicakliginda ve 1014.8
agirhginda bir hava karigtmi (lkg. kuru hava) diislinlirsek, bunun bagil nemi

%100°diir ve karisim doymustur.



Bagil nem konforu saglamak amaciyla %30 ile %70 arasinda olmalidir.

e %30’un altinda, burun ve bogaz kurumasi asiridir ve solunum sisteminin
enfeksiyonlara yatkinlig: fazladir.

e %70’in lizerinde, cilt lizerinde rahatsiz edici bir nem hissi olur. [4]

Fanger c¢alismalar1 sonucunda, daha rahat ve serin hissedilmesi i¢in nem miktarinin
%40’ altinda tutulmasimi Onermistir. Bu sonu¢ cok sasirtict degildir. Ayni
sicakliktaki havada nem miktar1 arttirilarak deney yapildiginda, nemin yiiksek

olmasi1 durumunda en fazla sicaklik hissedilir.

Kisin viicudun 1s1 kaybini1 6nlemek ve sicaklik hissi vermek icin nem arttirabilir, tam
tersine yazin ise, viicudun 1s1 kaybmi arttirmak i¢in havadaki nem miktari

azaltilabilir.

2.2.3 Hava Hizx

Viicut iizerindeki hava hareketleri, viicuda ve viicuttan disari olan 1s1 akigini etkiler.
Hava hareketleri zamana, yere ve yone bagl olarak degisir. Hava hizi, hava sicakligi
ile birlikte, 1lik hava ve buhar atimini etkiler. Bu 6zellikler ise viicut sicakligini

degistirirler.

DIN 1946 normuna gore kisi basina gerekli olan taze hava miktar1 0.5 m®dk’dir.
Tasit i¢ alanin dlgiimii yaklasik 0.5 m?’dir. Bu alan igerisinde tasit i¢ kesidi boyunca
rahatlatict kabul edilen 0.3 m/s hizda bir hava akimmin saglanabilmesi icin
vantilatér debisi 9 m®/dk civarinda olmalidir. Yeterli hava miktarim saglayacak
hizda hava gonderilmelidir. Dis ortam sicaklig1 yiliksek oldugunda ise havalandirma
1zgaralarindan iiflenen havanin yolculara 2-3 m/s’lik bir hizla erigsmesi gerekir ki bu

da 10 m¥dk debili bir vantilatdrle saglanabilmektedir. [9]

Tasit lizerinde degisik hizlarda ¢alismalar yapilmistir, bu ¢alismalarda havanin ¢ikig

hiz1 1 m/s ile 10 m/s arasinda degismektedir.

Tablo 2.4 : Tasit igerisinde denenmis hava hizlari [17]

Minimum Hava hiz1 Maksimum hava hizi
3.9m/s 6.5 m/s (Barbieri, 1972)
1.5m/s 2m/s (Lemke, 1975)
9.3 m/s 27 m/s (Rholes, 1979)




Barbieri’nin ve Lemke’nin ¢alismasinda, hava 6n yolcu iizerine 1 m/s, arka yolcu
tizerine ise 2m/s ile ulasmaktadir. Rholes’un ¢aligmasinda ise bu degerler 6n yolcu

icin 2.0 m/s ve arka yolcu i¢in 5.5 m/s olmaktadir.

Aynen sicakliga karsi oldugu gibi hava hizina kars1 da viicut iizerinde hassasiyet
gosteren bolgeler vardir, bu bolgelere gelen havanin hizi sinirlandirilmalidir. Yiiz ve
kafa bolgesi hava hizindan ¢ok etkilenir, kiyafetle kaplanmis bolgelerde ise hava
hizina kars1 ayn1 hassasiyet goriilmez. [6] Hava ¢ikis yerlerinin ayarlanabilir olmasi
ve hava ¢ikis agisinin hesaplanmasi ile yolcunun hassas bolgelerine gelen hava

etkisi azaltilir.

Hava hizinin yiiksek olmasi ancak bazi 6zel durumlarda istenir; 6rnegin araca ilk
binme durumunda, 1sitma veya sogutmayi hemen saglayabilmek igin, sicaklik
istenilen konfora ulasana kadar hizin yiiksek olmasi beklenir. On camm bugu ve
buzunun acilabilmesi i¢in direkt 6n cama gonderilen ve On camin Oniine
yerlestirilmis olan hava girig yerlerinden, camin hemen ¢oziilebilmesi i¢in, yiiksek
hizda hava gonderilmesi gerekir. [17] Tasitin hiz1 arttirildiginda ya da azaltildiginda

tasit icerisine giren hava hizinin sabit kalmasi beklenir. [6]

Havanin hizina etki eden 6nemli bir diger faktor hava giris yerleri ve tasitin i¢
dizaynidir. Hava akisi koltuga ve arka cama g¢arparak geri doner bu ise hava hizinin

sabit olarak, her bolgede ayni kalmasini engeller.

2.2.4 Hava Kalitesi

Hava kalitesi, saglik ve konforu ¢ok yakindan etkiler. Havanin kalitesini, saflik

derecesi belirler.

Insan viicudu, g¢evresindeki havanin kompozisyonunu degistirir. Tasittaki hava
icerisinde zamana bagli olarak bazi kokular, sigara dumani, istenmeyen gazlar
birikir, patojen bakterilerin olusumu artar. Kabin igerisindeki karbondioksit miktari
artar, oksijen miktar1 diiser. Tablo 2.5’de temiz havanin kompozisyonu

gorilmektedir.
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Tablo 2.5 : Deniz seviyesindeki kuru havanin kompozisyonu [4]

Element Hacim Yiizdesi | Agirhk Yiizdesi
Oksijen 20.99 23.19

Azot 78.03 74.47

Argon 0.93 1.29
Karbondioksit 0.03 0.05
Hidrojen 0.01 -

Iceri alman havanin siirekli yenilenmesi gereklidir. Igeri alinan taze hava miktarinin
%20 olmasi idealdir, %80 igerdeki hava yeniden kullanilir. Ruth, ¢alismasinda
%100 temiz hava kullanmig ancak ortam soguduktan sonra igeri temiz hava
alinmamistir. Igeri alinan havanin %100’ tekrardan kullanilirsa, sogutma yiikii

azalir, ancak icerideki koku olusumu artar. [17]

2.2.4.1 Tasit icinde Olusan Koku Analizi

Tasit igerisinde zamana bagli olarak, sigara dumani, viicut kokular1 ve disardan igeri
giren dizel egzoz kokular1 birikir. Bu kokular nétr, asidik ve bazik kokular olmak
tizere Ulce ayrilirlar. Tasit igindeki kokuyu azaltmak icin koku filtreleri
gelistirilmistir. Bu filtreler ayn1 zamanda toz filtresi gorevi de goriir. 1990’larin
basinda kokuyu azaltan, tasit icerisine dizel egzoz kokusunun girmesini engelleyen
hava filtrelerinin kullannmina baslandi. Sekil 2.1°de tasit igerisindeki olusan
kokularin yapist goriilmektedir. Asidik yapiin ic¢inde asetaldehit, bazik yapida

amonyak ve nétr yapida ise toliien en ¢ok bulunan maddelerdir. [11]

niatr it
09 natr
? 24% b
. 1% nitr a=idl
asid asid 52% 5%
a0% 75%
Dizel egzoz kolkusu Wicut kokusu Zigara durnani

Sekil 2.1: Tasit igerisindeki kokular

Weber-Fechner’s kanunu ile insan tarafindan algilanan koku yaklasik olarak

hesaplanabilir.
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I : Alinan koku

S : Koku miktar1

So: Insan tarafindan hissedilebilecek minimum koku miktar1

K : Sabit

I= K In (S/ So) (2.1)

Eger S/ So degeri 1 ‘den biiylikse koku rahatsiz edici boyuttadir, 1’den kiigiikse
hissedilemeyecek diizeyde demektir. Eger icerde var olan birden fazla gazin

olusturacagi toplam koku miktar1 hesaplanmak istenirse, toplam hissedilen koku :
K= Karisik sistem sabiti

lt= KtIn(Sa/Sao+ Se/Sso+ Sc/Sco) (2.2)
l+= Kt¢ln X SilSio (2.3)
Yiizerme (adsorption) ile atilan kokunun geri kalan kismi S ( I-J ) olursa:

J: Atilan gaz miktari

Geriye kalan algilanan koku miktari:

S/ So (1-J) (2.4)
l: Uzaklastirilan gazin koku miktari

Al : Kokudaki azalma miktari

~ ~ >.5/Si
Al=1,-1,=K, InZS/Sio-(l—Ji) [11] (2.5)

2.3 Tagsit iklimlendirmesini Zorlastiran Sebepler

Tasit i¢c kabinin havalandirilmasi, sogutulmasi ve 1sitilmasi esnasinda bazi
parametrelerin degisik olmasi nedeniyle, binalarla karsilastirldiginda belirli
zorluklar dogmaktadir. Serin havanin sirkiile edecegi serbest hacim kisith
oldugundan, yolcular, gonderilecek hava ile dogrudan temasta olacaklardir. Kabin
i¢i, yiiksek sicakliklarin olustugu motor boliimiinden yalitilarak ayrilmis olmasina
ragmen 181 gecisi tam olarak onlenememistir. Tasitt havalandirmada kullanilan hava
giris alanlarinin ¢ok genis olmamasi nedeniyle, yiiksek hava hizlar1 ve tiirbiilans

olusmaktadir. Hava hizinin yiiksek olmasi konforu ¢ok etkiler.
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Tasit i¢ alam1 ¢ok kiigiiktiir, yolcu ve koltuklarin varhigi hava dagiliminin iyi
olmasimi engellemektedir. Serin havanin iklimlendirilen ortama dagitilmasi
tagitlarda en ¢ok tartisilan konulardan biridir. Dort yolcusu bulunan otomobilde
yolcularin kapladigi hacim toplam hacmin %10’u iken, 10 kisinin bir odada

kaplayacagi hacim toplam hacmin yalnizca %1°1 olmaktadir.

Tasit dizayninda gerceklestirilen bazi parametrelerin, havalandirma esnasinda yolcu
tizerinde bazi dezavantajlari olmaktadir. Gilinlimiize kadar yapilan HVAC
konusundaki ¢aligsmalar, tasit lizerindeki cam miktarinin artis hiziyla orantili olarak
gelistirilememistir. Tasit i¢erisindeki, tagit i¢ hacmine gore ¢ok fazla olan cam alani,
iceride olusan sicakligin ayarini giiclestirmektedir. Cam alanin fazlaligi neticesinde
yolcunun gogiis ve bas kisminda istenmeyen sicaklik artis1 goriilmektedir. Motor,
bagaj, yer ve tavan gibi kisimlardan farkli miktarda 1sinin ge¢gmesi bu kisimlarin ayr1

ayr1 incelenmesini gerektirir.

Yolcu viicudu iizerinde, bolgesel olarak degisik viicut sicakligi mevcuttur. Bu
yiizden, viicudun degisik bolgeleri igin farkli havalandirma yapilmalidir. Ornegin
yiiz bolgesi ozellikle gozler, yiiksek hava hizina ve sicakligina ¢ok duyarlidir, ama
eller degisik sartlara kolayca uyum saglayabilmeleri nedeniyle hassas bir bolge
olarak goriilmez. [17,6] Ancak tasita ilk binis aninda, i1sinin hemen istenilen

seviyeye gelebilmesi i¢in hava hizinin yiiksek olmasi gerekse de hava giris hizi

sinirlandirilmastir.
—— Dis sicakhlk
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Sekil 2.2 : Park konumundaki aracin 6n panel yiizey sicakliklari [6]
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Sekil 2.2°de 7 agustos tarihinde Turin’de park konumunda olan aracin, dis hava
sicakligia bagl olarak artis gosteren i¢ sicaklik degisimi goriilmektedir. I

sicakligin 70°C’nin tizerine kadar ¢ikabilecegi goriilmiistiir.

2.4 Viicut Sicakhgi

Insan viicudu iizerindeki sicaklig1 ikiye ayirabiliriz; viicut sicakligi (core
temperature) ve ortalama deri sicakligi (mean skin temperature). Viicut sicakligi
genel olarak 37°C civarindadir, gece 36°C’ye diisebilir ya da agir isler altinda
39°C’ye ve hatta daha yiiksek degerlere kadar cikabilir. Viicut sicaklik seviyesi,

1stya duyarli olan ig 1s1 alicilar: tarafindan belirlenir.

Deri sicakligr giinliik hayat sartlarinda bile degiskenlik gosterir. Ayak sicaklig
30°C, alin sicakligr ise 34°C olabilir. Viicudun degisik bolgelerindeki ortalama
sicaklik ise 33°C’dir. Hipotalamus ayarlama merkezi, bir termostat gibi calisir: I¢
sicakligi sabit 37°C’de, deri sicakliini ise ortalama 33°C’de tutmaya ¢alisir. Viicut
sicakliginda, bu referans degerler lizerinde herhangi bir degisiklik oldugunda

viicudun bazi tepkileri olur. [6]

2.4.1 Viicudun Sicakhk Degisimine Tepkileri

Viicudun sicaga gosterecegi ilk tepki davranigla gergeklesir. Bolgesel deri
sicakligindaki degisim viicutta bazi ani degisikliklere sebep olur. Sicakla temas eden
bolgeyi, 1s1 kaynagindan hizla uzaklastirma, kiyafet eklemek yada ¢ikarmak gibi
onlemler alinir. Viicut sicaga fizyolojik olarak da cevap verir. Sicakligin azaltilma
veya yiikseltilme ihtiyacina gore 1s1 diizenleme sistemi emirler verir. Damarlar
bliziilme ya da genisleme yapar, kaslar kasilarak 1s1 iretmeye ¢alisir. Ter bezleri, ter

salgilayarak viicudu sogutmaya calisir. [6]

2.4.2 Viicut Uzerindeki Bolgesel Etkiler

Viicuttaki sicaklik algilayicilarinin 6zellikleri, optimal sicaklik konforunun ve
tasittaki 1sitma / sogutma sisteminin temellerinin belirlenmesine yardimci olur.
Viicudumuzun her bolgesinin sicakligi algilayist farklidir. G6z ve kafa bolgesi
hassastir, hava sicakligina ¢ok duyarhidir, bu kritik bolgelerde olusacak olan
sicakliklara dikkat edilmelidir. Burun igerisindeki mukoza zarinda kuruma ve bogaz

agrist olusabilir, 6zellikle lens kullananlarda biiyilik rahatsizliklara neden olabilir.
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Eller sicaklia kolay adaptasyon sagladiklar1 icin, sorun yaratmazlar ama
direksiyonla direkt temas halinde oldugu ig¢in, araca ilk binildiginde alisma
stirecinde az da olsa rahatsizlik olusur. Sekil 2.2 ‘de goriildiigii gibi algilayicilarin
%51k bir kismi el lizerinde bulunmaktadir. Ancak, viicuttaki 1s1 algilayicilarinin en
fazlas1 yiiz bolgesinde bulunmaktadir ve en etkili 1sitma yiize yapilmalidir. Sicaklik
degisimleri ayak bolgesi i¢in de kritik durum yaratabilir. Ayaklar sicaklik
degisimine adapte olabilirler, ama diger bolgelere gore adaptasyonlar1 daha yavas
gergeklesir. Bunun sebebi kan dolagiminin burada yavas gergeklesmesidir ve tasit

igerisinde hareketsiz kalan bir bolgemiz olmasidir. [6,7]

Baz 21%

kollares13

givde 38% ellerss

st bacak 15%

alt bacak 8%

0 5 10 15 20 25

Sekil 2.3 : Viicut lizerindeki algilayicilarin yiizde degerleri [7]

Kullanilan camin bélgesel viicut sicakligina etkisi vardir. Dis hava sicakliginin
yiiksek oldugu giinlerde kol ve bas bolgesinde sicaklik artisi goriilmektedir. Cam
sicakligr 10 °C arttiginda, 6zellikle {ist kol bolgesinde 4 °C’lik dikkat ¢ekici sicaklik
artis1 goriilmektedir. Giines etkisi viicudun {ist boliimiinde daha ¢ok goriilmektedir,
bunun sebebi ise On panelin, glines etkisini, viicudun alt bolgesine gecisini

engellemesidir. [10]
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3. TASIT ICi HAVALANDIRMA OZELLIKLERININ INCELENMESINDE
KULLANILAN BiLGIiSAYAR YAZILIMLARI

Tasit igerisindeki hava akisinin modellenmesi, aecrodinamik 6zelliklerinin ve hizin
sayisal degerlerinin belirlenmesi, tasit i¢i sicaklik dagilimi ve olusan basinglarin
incelenmesi  icin tercih edilen bir bilgisayar yazilimi kullanilmaktadir. Bu

calismada yalnizca tasit igerisindeki hava hizi incelenmistir.

Cozliimlemenin yapilmasi i¢in ilk olarak, incelenecek ylizeyin fiziksel geometrisi
bilgisayar ortaminda olusturulmalidir. Bu model “GAMBIT” ad1 verilen bir ¢izim
yaziliminda olusturulur. GAMBIT yaziliminda tasit lizerinde bire bir alinmig
Olciilerle, tasit i¢ geometrisi ¢izilir. Hesaplarin yapilabilmesi i¢in, yine GAMBIT ile
bu model lizerine bir ag sistemi yerlestirilir. A§ sisteminin dortgen, licgen gibi
degisik sekilleri mevcuttur. Bu ag sisteminin olusturulmasinin amaci ise ; daha sonra
aktarildigr “FLUENT” yaziliminda sayisal ¢dziimlemenin yapilabilmesidir. Esas
analizlerin yapildigt FLUENT yazilimidir ve bu analizler sonlu hacimler yontemi

kullanilarak yapilmaktadir.

FLUENT yazilimi ile giris sartlar1 belirlenmis her tiirlii akiskanin ya da havanin
belirtilen bir model iizerinde, akisinin incelenmesi miimkiindiir. Cesitli karmasik
akig sartlarinda, sayisal simiilasyon yapmak amaciyla kullanilir. Havanin, tagit
kompartimanin bosluguna dogru hareket etmesinden meydana gelen parabolik ve
eliptik akis rejimlerinin karigimini, i¢ kesim noktalar1 ve akis karakteristiklerine

bagli geri dolagim bdlgelerini gormek miimkiindiir. [2]

Bundan sonraki kisimda Ornek alimmis tasit iizerinde GAMBIT ve FLUENT
yazilimlar1 yardimi ile yapilan aerodinamik ¢oziimleme baslangicindaki c¢izim

agsamalarina ait a¢iklamalar bulunmaktadir.
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3.1 GAMBIT Yaziliminin Kullanimi

Burada ilk olarak istenilen ¢oziimlemenin ka¢ boyutlu olacagina karar vermek
gerekir. Bu ¢alismada akis incelenmesinin ¢ok karmasik olmasini engellemek i¢in
iki boyutlu analiz yapilmasi uygun gorilmiistiir. Tasitin fiziksel i¢ geometrisi
program igerisindeki mevcut ikonlar yardimiyla ¢izilir. Cizim yapilirken ilk olarak
noktalar belirlenir, bunlarin birlestirilmesiyle kapali bir i¢ alan olusturulur. Ancak
cizgilerle siirlart belirlenmis bu ylizeyin alan olarak tanitilmasi gerekmektedir.
Ayni sekilde 3 boyutlu ¢alismalar i¢in yeni bir hacim olugsmus olursa, bu bdlgenin
de ayrica hacim olarak tanitilmis olmasi gerekmektedir. Sayisal bir ¢oziimlenmenin
yapilmasi i¢in hesap alanin sonlu sayida hacme boliinmesi gerekmektedir. Bu
amagla c¢izilmis olan yolcu kabinin igerisinde bir ag sistemi olusturulur. Ag
sisteminin meydana gelmis oldugu dortgen veya iicgen seklindeki kiiciik parcalarin
boyutlar1 degistirilerek, daha detayli bir ¢alisma yapmak da miimkiindiir. Bu sekilde
hava akiminin kabin igerisinde her yere ulasmasi saglanacak, ancak analizin
yapilmasi daha uzun zaman alacaktir. Ag sistemi olusturulurken 2 boyutlu analiz
icin licgen veya dortgen parga kullanimi; 3 boyutlu analiz i¢in ise prizmatik
pargalarin kullanimi 6n goriiliir. Ag sisteminin meydana getirilmesiyle analizin
yapilacagi diiglim noktalar1 da belirlenmis olur. Ag sistemlerini, yapisal agidan
diizglin yapili ve diizglin olmayan yapili ag sistemleri olmak iizere de ikiye ayrilir.
Analiz yapilacak yiizey iizerinde fiziksel Ozelliklere gore farkli biiytikliikte ve

ozellikte pargalar kullanilabilir.

Ag sisteminin eleman siklig1 veya ¢oziiniirliigli istenildigi gibi ayarlanabilir. Kenar
yiizey ve hacim i¢in degisik ag sistemi olusturulabilir, bunun i¢in kullanilan aralik
degerlerinde degisiklik yapilir. Genel akis igerisinde gradyenlerin yiiksek olmasi
beklenen bolgeler ile kati ylizeylere komsu bolgelerde eleman sayisi arttirilarak ag

sisteminin bu bolgelerdeki ¢oziiniirliigii arttirilir.

Ag sistemi olusturulduktan sonra, gerekli sinir sartlar1 tanmitilir. Yiizey ozellikleri
belirlenir. Sinir sartlar1 yazilim iizerindeki segeneklerden se¢ilir. Hava (ya da baska
bir akigkan) giris ve ¢ikis yerleri bu yazilim ile sekil iizerinde belirlenir. Cizim
tizerindeki biitiin sinirlarin 6zellikleri belirtilir. Bu asamada, ¢izimi tamamen hazir

olan dosya FLUENT ortamina aktarilir.
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3.2 FLUENT Yaziliminin Kullanimi

Programin ilk agilmasi asamasinda ¢éziimlemenin 2 veya 3 boyutlu olmasina gore
program acilip, GAMBIT yaziliminda daha 6nceden olusturulmus olan dosya
okutulur. Bu bir ag dosyasidir. Bize gerekli olan akis ¢6ziimlenmesi ve diger biitlin
analizler FLUENT yaziliminda yapilmaktadir. FLUENT yaziliminda her tirli
akiskanla analiz yapmak miimkiindiir. Ag sistemi olusturulmus yiizeyde ; hiz,
sicaklik, basing yogunluk oOlgilimleri yani sira boru akisi incelemeleri ve yanma
analizleri de yapilabilir. Sekil 3.1°de diizglin ag sistemi olusturulmus bir tasitin

yolcu kabini goriilmektedir.

p

Sekil 3.1 : Icerisinde diizgiin ag sistemi olusturulmus tasit yolcu kabini

3.2.1 Akisa Ait Fiziksel Modelin Tanimi

Coziimlemenin ilk asamasi akisin fizigi modellenmelidir. Coziimleyici tipi olarak
ayrik veya c¢iftli (coupled); zamansal agidan zamana bagli veya daimi; formiilasyon
acisindan implisit veya eksplisit; hiz formiilasyonu agisindan mutlak veya bagil
seceneklerinden biri  kullanilabilir. Bu c¢alismada ayrik ¢o6ziim, impilisit
formiilasyon, daimi akis ve mutlak hiz formiilasyonu sartlar1 altinda ¢oziimleme
yapilmaktadir. Akisin viskoz modeli olarak da laminer veya tiirblilansli ¢6ziim
yapilabilmekte ve burada tiirbiilansli akig kabulii altinda standart k-g¢ tiirbiilans

modeli kullanilmaktadir.

3.2.2 Akiskan Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Bu boliimde kullanilan akigkanin 6zellikleri belirtilir. Yapilan ¢aligmada kullanilan
akiskan havadir. Kullanilan havanin yogunlugu, viskozitesi, sicakligi tanimlanir.

Akisin tipinin sikistirilabilir ya da sikistirllamaz olarak, akiskan 6zellikleri sabit ya
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da sicakliga bagimli olarak alinabilir. Sikistirilamaz akis kabuliinde yogunluk ve

viskozite gibi akiskan 6zellikleri sabit olarak tanimlanmaktadir.
3.2.3 Smir Sartlarimin Tanimlanmasi

Hesaplanacak alan igerisinde bulunan biitiin smirlar i¢in  smir  sartlari
tanimlanmalidir. Bu sartlar zaten GAMBIT ortaminda belirtilmisti. FLUENT
tizerinde degisimler yapmak miimkiindiir. Her bir sinir i¢in, islevine gore sinir sart

tanimlanmalidir. Kullanilan sinir sartlar1 ve tanimlanan degiskenler sunlardir:

e Tagsit icerisine hava girisinin oldugu sinir- giris sinir1 : Hava hizi sinir sarti

belirtilir. Hizin biiytikliigi, giris dogrultusu, k ve € degerleri girilir.

e Tasit icerisinden dis ortama hava ¢ikisinin oldugu sinir- ¢ikis siniri: Basing

¢ikis sart1, bu deger program tarafindan belirlenir.

e Tasit ylizeyi ve koltuk yiizeyi arasindaki sinir-cidar sinir1 : Sinir hareketli ise,
bu asamada hareket Ozellikleri girilir, cidar Ozellikleri belirtilir. Yapilan
calismada yiizeyler duragan kabul edilmis ayrica, cidarin diizgiin oldugu

varsayilmistir.

3.2.4 Coziimleme

Cozliimlemenin yapilabilmesi i¢in kullanilan akis ve tiirbiilans denklemlerinde
bulunan degiskenler icin kullanilan yakinsama katsayilar1 ayriklastirma yontemi
mertebeleri ile birlikte belirlenir. Yapilan ¢alismada birinci mertebeden 6ne dogru
farklar yontemi kullanilmaktadir. Coziimlemeye baslamadan evvel efektif basing , k
ve € degerleri icin ilk sartlar verilir. Ayrica her bir degiskene ait olusan hatalar
(residuals) igin yakinsama kriterleri belirlenir. Hesaplamalar iterasyon yardimiyla
gergeklesir. Coziim yakinsamasi saglanincaya kadar iterasyon devam eder. Ilk basta
iterasyon sayisi belirtilir. Ancak ¢oziim yakinsamamissa iterasyon sayisi arttirilir.
Sekil 3.2°de ¢ozlimiin yapilmasini saglayan hata egrileri goriilmektedir. Bu egrilerin
tamami, yakinsama kriterlerinde tanimlanan degerlere eristiginde hesaplamalar

durur.
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Iterasyonlar

Sekil 3.2 : Hata egrilerinin hesaplama sirasinda iterasyon adimlari ile degisimi
3.3 Aerodinamik ozelliklerin sayisal yontemlerle belirlenmesi (CFD)

Tasitlarda aerodinamik ozelliklerin belirlenmesi i¢in sayisal yontemler de
kullanilmaktadir. Bunun esas nedeni iiriin gelistirme sirasinda zaman kazanmaktir.
Tasit modelinin bilgisayar ortaminda olusturulmasi, gercegini iiretmeye gore daha
kolayidir. Ayrica model iizerinde kolay ve hizli olarak degisiklik yapilabilir. Yapilan
hesaplar ile bu tiir degisikliklerin ne tiir etkiler yaratacagi hakkinda hizli bir bicimde
bilgi sahibi olunabilir. Sayisal akiskanlar dinamigi (CFD) ile tasit igerisindeki

havanin hiz, sicaklik ve basin¢ dagilimi elde edilebilir.
Karayolu tasitlarina uygulanabilecek dort ¢esit CFD yaklasimi mevcuttur.
e Potansiyel akislar
e Reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemleri
e Direkt sayisal simiilasyon
e Bolgesel modeller

Bu c¢alismada Reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemleri ¢6ziimii iizerinde

durulmaktadir.
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3.3.1 Navier-Stokes Denklemleri

Sayisal akiskanlar dinamigi ile verilen fiziksel sartlar icin, akis alani ve 1s1
transferini yoneten matematik denklemleri ¢oziiliir. Bu ¢éziimlerde Navier-Stokes
denklemlerinden yararlanilir.

Kiitle korunumu:

4V oapr=0
A (3.1)

Momentum korunumu :

ou ou  ou ou op 0 ou 2_-= 0 ou ov
ol —+U—+V—+W— |=——+—| Y 2— —=VV ||+ — |y —+— ||+
ot oXx oy 0z OX OX ox 3 oy oy oOx

0 ou ow

S ]e &2
oV oV oV oV oo 0 o 2 -
—4+U—+V—+W— [P O] foN <

p(@t ox oy azj ay+aszay 3V'Vﬂ

0 ou ov 0 oV ow

E[“(a*&j}*a{*{awﬂﬁ” )

oW Oow ow  ow)_ Op O (aw 2 »j
Pl —HU—+V—F+W— |=——+—| 4| 2— =V
oz oz oz 3

0 oW du 0 oV ow
+&{y(&+a—zﬂ +5{y(§+aﬂ + B: (3.4)

Diferansiyel denklemler burada kartezyen koordinatlarda ifade edilmektedir. Ug

uzaysal koordinat X,y,z olarak ve buna tekabiil eden hiz bilegenleri de u,v,w
olarak gosterilmektedir.Bu denklemlerde x viskoziteyi, P basinci, B ise degisik

yonlerde birim hacme gelen kiitle kuvvetini gostermektedir.

3.3.2 Ayriklastirma

Ayriklagtirma, her bir degisken i¢in konum ve zamana baglh olarak ifade edilen
diferansiyel denklemlerin, cebirsel denklem takimi haline doniistiiriildigi bir
yaklasim yontemidir. Kismi diferansiyel denklemlerin kesin ¢oziimiindeki siirekli

bilgi, ayrik degerler haline doniismektedir.
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Sayisal akigkanlar dinamiginin ¢oziimiinde temel olarak iki tip yontemden
faydalanilir. Sonlu farklar yontemi ve sonlu hacimler yada kontrol hacimleri

yontemidir.

3.3.2.1 Sonlu Farklar Yontemi:

Kismi diferansiyel denklemlerin sayisal ¢oziimiinde kullanilan en eski metottur.
Coziimlemeye diferansiyel formdaki korunum denklemi ile baslanir. Hesaplama
bolgesi parcalara boliinlir. Her bir ag sistemi noktasinda ¢oziimlenecek olan
diferansiyel denklem, fonksiyonun diigiim noktasindaki degerlerden kismi tiirevler
yaklasik olarak ¢6ziimlenerek, her bir ag sistemi noktasinda cebirsel denklem elde
edilir. Elde edilen cebirsel denklemler biitiin ag sistemi igin ¢oziilir. Bilinmeyen
degisken her bir diiglim noktas1 ile komsu noktalardaki degerleri i¢in hesaplanir.

Birinci ve ikinci tiirevler Taylor serisi ag¢ilimi kullanilarak ¢oziiliir. Elde edilen

lineer cebirsel denklem takimu iteratif veya es zamanli olarak ¢oziiliir.

i L1 i+
o Tt

I 1 1

Sekil 3.3 : Ax uzakligindaki noktalar

2 2
u”:ui_(a_“] ax| ZU) A ot (35)
X ); ox” ). 2

Ui-1 U(X- AX) olarak tanitilmigtir
kat : Yiiksek mertebeden terimler (high order terms)

Iki denklem birbirinden ¢ikartilirsa :

ou U — U, )
— | =———=+0(Ax 3.6
[8xji 2AX (ax7) (36)
2 2
U, = U, +(a_uj AX + 8_121 Ai+ h.o.t. (3.7)
oX ), ox* ). 2

U;,; U(X- AX) olarak tanitilmustir.

Iki denklem toplanirsa :
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o%u) _ U, —2u, +u, )
— i+ ! = + 0(Ax 3.8
(axz 1 2 (AX7) (3.8)

1-Boyutlu taginim, 1s1l iletim denklemi:

o(pud) _ & (r 52) (3.9)
X ox\ ox '

@ genel bagimli degisken, I' genel difiizyon katsayisidir.

Taylor serileri agilimu ile:

L0y _(poo
OX i+E OX i+1 1
2

(ORI O O -

- ﬁiraﬂj ~— Z=— | L7 = (31)

oxX\  OX /] AX AX AX AX
o(pud) D, D,

~ I+ ! 3.11

OX - 2AX (3.11)

puq)iJrl_cDi—l _i F(I)Hl_q)i _rcDi — Py =0 (3.12)
2AX AX AX AX

Kismi diferansiyel denklemin cebirsel formu:
2—rd)i :[—ﬂ+£j®m +(ﬂ+£jd)il (3.13)
AX 2 AX 2  AX

3.3.2.2 Sonlu Hacimler Yontemi

Diferansiyel denklemlere karsilik gelen cebirsel ayriklagtirma denklemleri, kontrol
hacmi denen kiigiik bir bolgede yoneten diferansiyel denklemin integre edilmesi ile
cikarilmaktadir. Kontrol hacimlerinin her bir noktasinda (diiglim noktalar1) hiz ve
basing degerleri hesaplanmaktadir. Sekil 3.4’de hesaplama bdlgesi kolaylik olmasi
amaciyla 2-boyutlu dortgensel ve esit biiylikliikteki kontrol hacimlerine ayrilmistir.
Kesikli ¢izgiler kontrol hacminin yiizelerini, koyu kesiksiz ¢izgiler ise ag sistemi

cizgilerini gostermektedir.
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Sekil 3.4 : Iki boyutlu bir hesaplama bolgesi i¢in ag sistemi ve kontrol hacimleri

1-boyutlu 1s1l tagmmim/iletim denklemi ele alinsin. Sonlu hacimler yonteminde,

kontrol hacimleri boyunca, korunum denklemlerinin integral formlar1 kullanilir.

{, {M - i(r %‘)ﬂ.nds = { sdv

X OX (3.14)

Denklem 3.13’lin, kontrol haciminin e ve w yiizeylerinin x dogrultusunda
integrasyonu yapilir.

<puq>)e—<pu<1>>w=(r%fje—(r%fjw (315)

L) (@c +0,)- 2 (), (0, 1, )= 02 20e) Lul®e £@u) 4

(%), (%),

Yiizey diiglim noktalar1 arasindadir ve bu noktalar arasinda enterpolasyon yapilir.

@, :%(@E +®,) (3.17)
1
@, =§(<Dp +®,,) (3.18)

2r 1 r 1 r
(e Gre(3), Jou5m(5) o

Siireklilik oldugu diisiliniiliirse, sonlu hacim yontemindeki kismi diferansiyel

denklemin ayrik formu, sonlu elemanlar metodundakiyle aynidir. [5]
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BOLUM 4. ISITMA, HAVALANDIRMA ve IKLIMLENDIRME
CALISMALARINDAN ORNEKLER

Bu boliimde Aroussi A. [2] ve Alexandrov A.’nin [1] yaptig1 ¢aligmalara yer
verilmistir. Tlk ¢alismada, tasit hiz1 ve dis hava sicaklig gibi tasit dis parametreleri,
hava giris ve c¢ikis noktalarinin degistirilmesiyle tasit i¢ sicakliginin nasil

etkilendigine bakilmistir. Kesitler alinarak bolgesel sicakliklar 6l¢iilmiistiir.

Ikinci calismada ise sayisal ve deneysel yolla hava akis analizi yapilmis ve bunlar
karsilastirilmistir. Cam bugu ve buz giderme amacgli 6n cam Oniine yerlestirilmis
olan ve 0n panel lizerinde bulunan hava girislerinden ¢ikan havanin birbiriyle olan

etkilesimleri incelenmistir.

4.1 Yolcu Kabinindeki Akisin ve Is1 Transferinin Analizi

Yiksek seviyedeki tasit konforu, kullanicilar tarafindan giinden giine daha ¢ok
aranan bir 6zellik oldu. Bu durum, klima kontrol miihendisleri arasinda yeni bir
rekabet alani yaratti. Gegmiste 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerini
yeni lretilecek model bir tasit i¢in, alisilmis fiziksel test metotlariyla gelistirmek
yaklagik bir yil alirdi. Ancak bilgisayarli akis dinamigi (CFD) simiilatorleri
kullanilarak otomobil HVAC sistemlerinin gelistirilmesi i¢in gerekli zaman biiytik
Ol¢iide azaltildi, bu prosesin temellerinin daha 1iyi anlagilmast ve HVAC
sistemlerinin performansinin arttirilmasi saglandi. Yapilan calismada bilgisayar
destekli yapilan deneylerle HVAC sistem performansii en ¢ok etkileyen

parametreler incelenmis ve bunlarin sisteme olan etkileri belirlenmistir.

Parametreler iki boliime ayrildi ; i¢ ve dis parametreler. Dis parametreler tasit hizi,
dis hava sicaklify, riizgarin hiz1 ve yoniidiir. I¢ parametreler ise HVAC cikiglarinda
hava sicakligi, hava hizi, hava giris ve ¢ikis bolgelerinin yerlestirilmesi ile sayisi,

tasit duvarinin 1s1 iletim 6zellikleridir.

D1s Parametreler:
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Tasit hizi: Yapilan arastirmalara gore, tasit hizinin, akis ve sicaklik dagilimi kadar
kabin klima 6zelliklerine de etkisi oldugu goriilmiistiir. Hiz biiytlikliigii arttikca tasit
hizinin, kabin havalandirmasina olan etkisi azalir.  Sekil 4.1’de bu durum

gorilmektedir.

d)

Sekil 4.1: Dort degisik tasit hizindaki sicaklik dagilimlari. U= 0, 5, 20 ve 100 km/sa

la’da durmakta olan bir tagitin, sartlarin ayni kaldig1 ortamda, iki boyutlu olarak
isitilmast goriilmektedir. Sekil 4.1 a,b,c ve d’de l¢ degisik hizda (5, 20, ve 100

km/sa) hareket etmekte olan aracin 1sitilmasi goriilmektedir.

Diger giris sartlar1 ise su sekildedir. Birinci giriste (0n camin hemen altindaki) hava
sicakligi 308 K(35° C)’dir.Hava hizinin yatay bileseni U = 0.065 m/s, dikey bileseni
ise V = 0.035 m/s’dir. Ikinci giristeki (6n panelin koltuga bakan yiizeyinde) hava
sicaklig1 ise yine 308K (35° C)’dir. Ikinci giristeki hava hizinin yatay bileseni U =
0.5 m/s, dikey bileseni V = 0.05 m/s’dir. Yalniz bir hava ¢ikis1 arka camin altina
yerlestirilmistir. Yolcu sicakligi 309,65 K (36 ° C), yolcu i¢in siir sart1 biitiin viicut
icin deneysel olarak secilmis viicutla ara¢ i¢i arasindaki 1s1 aligverisi ¢ok diistik

seviyede tutulmustur.
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Hareketsiz tasit etrafinda ilik bir hava tabakasi goriilmektedir, tasit i¢i sicakligi
yiiksek kalmakta ve tasit duvar sicakligr artmaktadir. 5 km/sa hizla hareket eden
tagitta ise bu 1lik hava tabakasi yerini, tasit arkasinda olusan 1lik bir ize
birakmaktadir ve i¢ sicaklik diismektedir. 20 km/sa ve 100 km/sa hizla hareket eden
tagitta ise, dikkat g¢ekici bir sicaklik dagilim degisimi goriilmemektedir. Bu su
sekilde aciklanabilir ; yliksek hizlarda, tasit etrafinda olusmus olan hava tabakasi
dagilmis durumdadir ve her zaman tasit dis ylizey sicakliklar1 hava sicakligi ile ayni
seviyede olur. Hizl1 hareket eden bir tasitin, (Sekil 4.2 d’deki durum) akis ¢izgileri
sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2 : Kabin i¢i ve etrafindaki akis cizgileri

Dis sicaklik : HVAC sistem performansinit énemli bir miktarda etkileyen bagka bir
parametre de tasit disindaki sicakliktir. Sekil 4.3°de goriilmekte olan tasitta sartlar
1d ile aym secilmistir yalnmz dis sicaklik 278 K(+5 °C) yerine 268K (-5 °C) olarak
degistirilmistir. Bu, sekil 4.3’de goriilebilecegi gibi diisiik dis hava sicakliginda

buna paralel olarak, tasit i¢inde olusan sicaklik da diismektedir.

..

Sekil 4.3 : Dis sicaklik diisiik oldugu zaman tasit igerisinde olusan sabit sicaklik

I¢c Parametreler:

Tasit icerisine giris anindaki hava sicakligi ve hizi normal olarak kabin i¢ sicakligi
ve havalandirmasii 6nemli Olgiide etkilemektedir. Yapilan diger bir gézlem ise,
gercege uygun giris hiz1 ve sicakligi ele alindiginda, sabit bir “soguk” (1sitma
durumunda) ya da sabit bir “sicak” (sogutma durumunda) alan vardir. Bu durum
1sitma / sogutmanin basinda gz Oniine alinir. Sekil 4.4°de degisken ortamda 1sitma

yapilirken alinan sonuglar goriilmektedir. Sinir sartlar1 durgun ortam ile benzer
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secilmistir, tek fark dis sicakligin 263 K (-10 ° C) ve ikinci giristeki hizin yatay
bileseninin 0.95 m/s olmasidir (baslangicta yiiksek hiz olmasi gergege daha yakin
olur). Sekil 4.4°deki resimler hava giris baslangicindan itibaren 20, 40, 80, 160 ve
380’inci saniyelerde ¢ekilmistir.

T

235-
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=40
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35
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35

al

Sekil 4.4 : Tasit i¢i zamana bagl 1sitma. t = 20, 40, 80, 160 ve 380’ninci saniyeler

Birincisi 6n koltugun hemen arkasinda, ikincisi ise on koltugun 6n ayak bolgesinde
olmak iizere iki tane ana “soguk” bolge olugsmustur. Ancak bu sonuglar ii¢ boyutlu
calisma yapilirsa, iki boyuta gore daha olumlu sonuglar verecektir. Olusan bu soguk

bolgelerin giderilmesi, giris ve ¢ikis yerlerinin degistirilmesiyle de miimkiindiir.

Girig / Cikis Yerleri : HVAC sistem giris ve ¢ikis yerlerinin, boyutlarinin ve
sayilarinin arag igine olan etkilerini tam olarak belirleyebilmek icin simiilasyon ve

tic boyutlu olarak ii¢ degisik kosulda analiz yapilmistir.
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1.Durum : Kabin igerisine ii¢ adet hava girisi yerlestirilmistir. Birincisi 3 * 80 cm
biiyiikliigiinde ve 6n camin hemen altina, ikincisi ve tgilinciisi 10 * 5 cm
boyutlarinda olup torpido iizerine aracin her iki yan duvarindan 15 cm uzaga,
simetrik olarak yerlestirilmistir. 7.5 * 3.5 cm’lik iki esit boyda ¢ikis ise, simetrik

olarak arka camin altina, yan duvarlardan 30 cm uzakliga yerlestirilmistir.

2.Durum: Camin altinda bulunan hava girisi 1. durumdakiyle aynidir. 2. Durumda
ayrica 10 * Scm boyutlarinda dort adet hava girisi daha 6n panel iizerine, tasit yan
duvarlarindan 7 cm ve 60 cm uzakliklara simetrik olarak yerlestirilmistir. Hava ¢ikis

yerleri ve boyutu birinci durumdakiyle aynidir.

3.Durum: Hava girig yerleri ikinci durumdakiyle aynidir ancak yalnizca bir adet 2 *

70 cm.’lik hava ¢ikis1 6n ayak bolgesine yerlestirilmistir.

Bu li¢ durum i¢inde sinir sartlari iki boyutlu calismadaki ile ayn1 secilmistir, tek fark

tasit icerisinde yolcu olmamasidir.

incelenen cizgi
Sekil 4.5 : Kesitlerin gdsterimi

Ug boyutlu ¢alismanin sonuglarmimn degerlendirilmesi i¢in sekil 4.5’de goriilen
kesitler alinmistir. Aracta yolcu olmadig diisiiniilmiis ve inceleme iki 6n koltuk i¢in

yapilmustir. Bu kesitler viicut dogrultusunda alinmis ve insan viicudu boyunca akigin

nasil olacaginin anlagilmasi saglanmaistir, bu ise konforun seviyesini belirlemektedir.
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4 Kesiti B Kesiti Z Kesit

Cururn 1

Carurn 2

Carurn 3

Sekil 4.6 : Ug degisik kesit ve giris sart1 i¢in olusan sicaklik profilleri

Simiilasyon sonuglar1 sekil 4.6’da goriilmektedir. Bu sekillerden goriildiigii gibi
hava giris ve ¢ikis 6zelliklerinin, tasit icerisindeki sicaklik dagilimini nasil etkiledigi

goriilmektedir. Hava giris sayist arttikga icerideki ortalama sicaklik da artmaktadir.

Sekil 4.7 : Tasit ici akis alanlar

Hava ¢ikis yerlerinin dogru secilmesi HVAC sisteminin verimini ¢ok arttirmaktadir.
Sekil 4.6’da birinci ve ikinci durum karsilastirildiginda bu agikca goriilmektedir. Bu

iki durum arasindaki tek fark cikis yeri degisikligidir, {i¢iincli durumda ortalama
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sicaklik daha yiiksektir, sicaklik dagilimi1 daha kararlidir ve olusan soguk bolge daha

azdir.

Uc boyutlu akis sekil 4.7°de daha acik goriilmektedir ve bu akis koltuklarin &n
bolgesinde geri doniis yapmaktadir. Siirekli hava bosaltimi yapilmasi, kabin 6n
bolmesinde ve On koltuk altinda sabit tabakalarin olugsmasina sebep olmustur.

Yolcunun 6n bolgesinde giiclii girdaplar olugmustur.

Bu ¢alismada tagit HVAC sisteminin simiilasyon sonuglarina bakildi. Sistemi en ¢ok
etkileyen parametreler incelendi. Sonuclara bakilirsa tasit hiz1 ve dis sicaklik gibi dis
parametrelerin, i¢ parametreler (hava sicakligi, hava hizi, hava giris ve ¢ikis yerleri
ile miktarlar1 gibi) kadar tasit HVAC sistem verimliligi tizerinde etkisi oldugu
goriilmustiir. Hava giris ve cikis oOzellikleri degistirilerek hava dolasiminin az

oldugu bolgelerin varlig1 gibi bir takim olumsuzluklar da giderilebilir. [1]

4.2 Yolcu Tasit Modelinde Akis Alam1 Karakteristikleri

Klima konforunun iyilestirilmesi yolcunun, yalniz konforu i¢in degil glivenligi ve
saglig i¢in de gereklidir. Yolcu konforunun arttirilmasi igin tasit i¢i hiz dagiliminin
incelenmesi gerekir. Pargactk Goriintii Hizlandiricist (Particle Image Velocimetry,

PIV) ve sayisal akigkanlar dinamigi uygulanarak akis hiz analizi yapilabilir.

Kabin igerisindeki akiskan hareketlerinin, belirli havalandirma ayarlarinda ve yolcu
yiikiinde anlasilmasi, iklimlendirme performansi ve yolcunun 1s1 konforunun
bilinmesini gerektirir. Sayisal akiskanlar dinamigindeki son gelismeler ve deneye
bagli teshis teknikleri bir ¢ok arastirmaciyr tasit klima konforunu incelemeye
yonlendirmistir. Yapilan bu ¢alismada, sayisal akiskanlar dinamigi kullanilarak, 1-
15 skalalik bir modelde tasit i¢ ortamindaki akis alani olusturulmustur. Buradan

elde edilen sonuglar, pargacik hizinin goriintiilenmesi teknigi ile karsilastirilmistir.
Deneysel Caligma:

Deneysel programin baslica amaci 1-15’lik skalada olusan modelin niteliginin ve
sayisal degerlerinin hesaplanmasidir. Deneyde kullanilan ara¢ 1992 model Ford
Mondeo’dur. On panel iizerinde doért adet giris yeri tespit edilmis, iki tanesi tam
ortada yan yana yerlestirilmistir ve diger ikisi ise on panelin her iki ucunda, 6n
kapilara yakin yerde bulunmaktadir. Bu girig noktalarindaki akis 6n yolculara ve 6n

koltuklar arasindaki bosluga dogru yonlendirilmistir, bu ise yolcularin gogiis

31



bolgesine denk gelir. Bulunan diger iki giris noktast 6on camin hemen altina ince
uzun sekilde yerlestirilmistir, buzlanma ve bugulanmay1 6nlerler. Genel gozlemler
sonucunda, igerdeki hava disariya arka koltuk arkasina yerlestirilen dort adet hava

cikisindan yapilmaktadir.

Kabin igerisindeki akiskanin hareketi Lazerli Tabaka Goriintiileyici (Laser Sheet
Visualisation) ve Parcacik Resim Hizlandiricist (PIV) kullanilarak incelenmistir.
PIV, hiz vektor alanlarini, pargacik resimlerinden yararlanarak bulmakta
kullanilmistir. PIV  teknigi iki boyutlu lazer aydinlatici ile aydinlatilmis
parcaciklarin takip edilmesine dayanir. Akis igerisindeki parcaciklarin hareketi, bir
kamera kullanilarak c¢ok kez kayit edilir. Kayit edilme zamanlar1 arasindaki siire
bilindiginde, birbiri ardina gelen pargaciklarin kamerada biyiitiilmesi yoluyla,

pargaciklarin hizlar1 ve yonleri belirlenir.
Sayisal Yontemle Hesaplama :

Uc boyutlu tasit ici geometrisi ve siiriicii AutoCAD R14’de 1-15 skalalik bir
modelde olusturulmustur. Yiizeysel ag sistemi meydana getirilmis ve ardindan
hacimsel ag sistemi olusturuldugunda, 260.000 adet akis hiicresi meydana
getirilmistir. Boylece akis bolgesinde diizensiz akis hiicresi olusumu ve arka camin
ontindeki bolgede ve 6n panel iizerinde olabilecek hiicre egrilmeleri engellenmistir.
Akis ortami olarak su sec¢ilmistir. Atmosfer basincinin kabul edildigi dort adet
basing ¢ikis noktasi yerlestirilmistir. Bu calismada sicaklik dl¢limiine deginilmemis,

yalniz hiz dl¢limii yapilmistir.
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Sekil 4.8 : Tasit i¢i ¢izimi

Analizler:

Bu c¢aligmada tasit kabini igerisinde hiikiim siiren hava hareketleri ve 6n panel ile
cam Oniindeki hava girisinden, ¢ikan havanin izledigi yol incelenmistir. Genelde
gliniimiiz tasitlarinda, 6n panel iizerine yerlestirilmis dort adet hava girisi bulunuyor.
On panel iizerinde bulunan girisler, én yolcunun kafa bolgesinden kalgasia kadar
olan bolgeye yonlendirmek miimkiindiir. Cam bugu giderici hava giris yerlerinin
geometrik Ozellikleri ve hava oOzellikleri arag f{iretici firmalar tarafindan
belirlenmistir. Hava girislerinin yolcunun 1s11 konforu tizerindeki genel etkisi

incelenecektir.

On paneldeki giris direkt olarak yolcunun gogiis bolgesine ydnlendirilmistir.
Manken yolcu, tasit icerisine yerlestirilmistir. Icerdeki akis ii¢ boyutlu oldugu igin,
resimler degisik pozisyonlardan dikey ve yatay kesitler i¢in degisik zamanlarda, iki
boyutlu olarak alinmistir. Sonuglarin karsilastirilmasi i¢in deneysel ve sayisal yolla
yapilan analizlerin sonuglar1 resimlerde alt alta verilmistir. PIV’in kullanimi
sirasinda kameradaki ¢oziiniirliik ve kullanim zorlugu sinirlamalar1 nedeniyle tavan

ve arka camin 6niindeki alan gibi bdlgelerde sonug alinamamustir.
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Sekil 4.9 : Bos yolcu koltugu ile kap1 arasindaki akis alani (deneysel, sayisal)

Sekil 4.9°da iki on yolcu arasindaki diizlemden alinan dikey kesitteki akis
goriilmektedir. On panelden ¢ikan hava miktarinin koyu renkle gdsteriminden, ilk
¢ikis aninda hava akisinin ne kadar kuvvetli oldugu anlasilmaktadir. Cikan hava
boylamasina yayilarak arka bolmeye dogru ilerlemektedir. Bugu agici hava giris
yerinin yanlamasina uzunlugu, merkezi diizlemle ¢akisacak boyutta olmadigi i¢in,
bu sekilde bugu agici hava akisinin etkisi goriilmemektedir. Ancak, 6n panel
tizerindeki bolgede cama carpiyormus gibi goriinen, arka bdlmeden geri donen akis
acikca goriilmektedir. Deneysel ve sayisal yontem sonuglarinda 6n panel ve 6n

camla sinirlandirilmis geri donen akis mevcuttur.
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Sekil 4.10 : Bos yolcu koltugunun ortasina dogru olan akis (deneysel, sayisal)

Sekil 4.10’da alinan dikey kesitte, 6n koltugun ortalarina dogru bir kesisme bolgesi
olusmustur, bunun sebebi 6n panel lizerindeki giris noktalarindan ¢ikan hava
degildir, 6n camin hemen 6niinden ¢ikan bugu agic1 havanin geri doniisii sirasinda
olusmustur. Camin Oniinden ¢ikan havanin bir kismi, tavan boyunca ilerleyerek
arka koltuga ulasir diger bir kism1 arka koltuk iizerinden devam ederek arka camin
oniindeki bélgenin i¢ tarafina dogru ilerler ve arka koltukta son bulur, burada akisin
az oldugu durgun bir bolge olusmustur. Akis, arka koltugun {ist tarafindaki durgun
bolgeden, 6n koltuk altina dogru itilerek buradan 6n ayak bolgesindeki yavas akis
bolmesine gelir ve yeniden yukari dogru yonlenerek 6n panelden g¢ikan havayla
birlesir. Bu geri donen hava, astim yada nefes darlifi olan yolcuda rahatsizlik
yaratabilecek solunum artiklarini ve istenmeyen kokular1 beraberinde tagir. HVAC
tinitesinde bulunan polen filtresine giren suyun neden oldugu kot kokuyu da
tagiyabilir. Arka boélgeden gelen havanin bir diger kismi ise 6n koltuk ve on

yolcunun kafa bolgesi iizerinde yeniden hiz kazanir. Bu istenmeyen bir durumdur
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clinkli giyinmis insan viicudunun en hassas bolgesi ensesidir. Deneysel ve
hesaplanan calismada goriildiigii iizere, 6n yolcunun kalga ve gogiis bolgesi

araligindaki hava oldukca hareketsizdir.

Sekil 4.11 : Tasitin ortasindaki akis (deneysel, sayisal)

Sekil 4.11°de dikey olarak alinmis kesitte kabin orta bolgesindeki akis alani
goriilmektedir. Buradaki akis sekil 4.9°dekine benzemektedir ancak, bu kez 6n panel
tizerinde iki adet hava ¢ikist bulunmaktadir. Sonucunda arka koltuga dogru daha
kuvvetli bir akis olugsmustur. Arka koltuk iizerinde geri doniisim bdlgesi
olusmustur. On camin dniinden ¢ikan havanin, 6n panelden cikan hava ile birlestigi
yer kabinin arka bdlgesinde goriilmekte ve arka camin 6niindeki bdlgenin igerisine
dogru hareket etmektedir. Yolcularin oOnline dogru yonelen hava akimi ¢ok
kuvvetlidir . Bu c¢esit akig, gozlerde rahatsizlik yaratmasi ve bazen bas agrisi
yapmas1 sebebiyle istenmemektedir. Ornegin, bu tiir bir akis ancak tasit i¢ sicaklig
cok yiiksek oldugunda, araci ¢alistirma asamasinda, konforlu sicaklifa ¢ok kisa

siirede ulasabilmesi i¢in yolcunun istegi iizerine kullamlir. On panelden hizla ¢ikan
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hava, yolcular iizerinde soguk hava tabakasi olusturur ancak diger bolgeler yine

sicak kalir.

Sekil 4.12 : Yolcu varken tasit icindeki akis (deneysel, sayisal)

Yolcu koltugunun ortasindaki akis alanmi sekil 4.12°de goriilmektedir. Bu sekil
tizerindeki akis sekil 4.11°teki ile karsilastirilabilir, sekil 4.12°nin farki bu kez 6n
koltuga yolcu yerlestirilmesidir. Sekil 4.11°de dikkati ¢ceken bolge, istenmeyen hava
doniisiiniin oldugu bolge olan bas bolgesi ve 6zellikle ensedir. Bu durum deneysel

ve sayisal ¢alismada da goriilmektedir.
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Sekil 4.13 : Yolcunun gogiis seviyesindeki akis (deneysel, sayisal)

Kabin igerisindeki yanal hava akigin1 gormek icin, yatay bir kesit alinmistir (sekil
4.13) ve yolcunun gogiis seviyesindeki hava hareketleri incelenmistir. On
koltuklarin ve yolcunun varligi hava akisi icin bir engel olusturmustur. Bunun

sonucunda On ve arka boliimde, havanin yeniden dolasim yaptig1 bdlgelerin
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meydana geldigi goriilmiistiir. Girdap bolgeleri kabin kapilar1 yanindaki bosluklarla,
koltuklar arasindan uzunlamasina yoOnlenerek hareket etmistir. Sonuglar, olusan
girdabin yarattigi geri donen akisin, O6n koltuklarla kabin duvarlari arasinda
gergeklestigini  gdstermistir. Durgun noktadan asagiya dogru yonelen akisin,
koltuklar arasindaki konsol tarafindan ve havada olusmus olan akisin emme etkisi
ile yukariya dogru saptirilir ve sonug olarak dikey dogrultuda uzunlamasina bir geri
dontis gergeklesir. Bu islem sirasinda, 6n yan camlar boyunca akis, cam tarafina
devredilen hava akisi ve koltuklarla kabin duvar1 arasindan donen akis tarafindan
yonlendirilir. Her iki tarafta da, cam tarafindaki devreden hava cama c¢arpar, biitiin

enerjisini kaybedene kadar cam lizerinde ilerler yada basing degisimiyle ayrilir.

Burada tartigilan sayisal ¢aligmada elde edilen sonuglar deneysel sonuglarla ¢ok
benzerdir. Bu durumu sekil 4.8 - 4.12°ye kadar olan sekillerde gorebiliriz. Hizin
sayisal degerleri, yiiksek hiz olusan bolgelerde dl¢tim yapilarak belirlenir. Koltuklar
arasindaki bolgeden merkezi bir kesit ve kapilarin yanindan ayr1 bir kesit alinmigtir.
Bu kesitler iizerinde olusmus olan hizin dikey yondeki hareketi yazdirilmistir.
Kesitler 6n ve arka yolcunun diz bolgelerinden itibaren alinmistir. Bu kesitlerde akis

bazi yon degisikliklerine maruz kalir ve biiyiik farklar olusur.

v: Dikey ver dedigtime 10
L~ H: Tagit yiikseklib —m

it

Y :\
/—/’/)

T T T T T
-0 4.l 0.l 03 05 a7 09 1.1

Hiz [LAJimazx)

Sekil 4.14 : Kap1 yanindaki diizlemde, 6n yolcunun diz seviyesinden baglayan
kesitte elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
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Sekil 4.15 : Kap1 yanindaki diizlemde, arka yolcunun diz seviyesinden baglayan
kesitte elde edilen sonuglarin karsilastirilmast

Sekil 4.14 ve sekil 4.15°de deneysel ve sayisal olarak hesaplanan akis grafigi,
kapinin yanindan alinan kesit i¢in, sekil 4.16 - 4.17 ise tasit merkezinden alinan
kesit i¢in goriilmektedir. Kesitlerin karsilastirmasinin daha anlagilir hale getirmek
icin sonuglar normallestirilmistir. Grafigin y ekseni, hizin tasit yiiksekligine bagl
dikey yer degistirmesinin normallestirilmis halini, x ekseni ise normallestirilmis u
hizim gosterir. On panelden ¢ikan hava, y/H’in 0.4 - 0.6 araliginda oldugu degerde
dikkat ¢ekici etki gostermistir.

p : Dikey ver dedigtimme :f\:;l.]

H : Tagt viikzeklidi

C—

T T T T T T
L5 -0a -0l 0.l 03 Ds a7 g L1

Hiz [IJ/Umax]

Sekil 4.16 On yolcunun dizi seviyesinde baslayan merkezi kesitteki sonuglarin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.14’de CFD’den alinan sonuglardaki akis hiz degerleri, PIV’dan alinan
degerlere benzerdir. Farklar1 ise 6n panelden ¢ikan havanin, maksimum hiza ulastigi
yerdir. Sekil 4.14’de pozitif hiz degerinin tepe noktasindaki yiikseklik farki %18
iken, donen akisin olusturdugu negatif hiz degerlerindeki fark ise tavan seviyesinde
%7°dir. Sekil 4.15°de arka yolcu diz seviyesinden itibaren alinan olgiilerde ise,

maksimum hizlarin olustugu yerlerin farklar1 yalnizca 9%0.7°dir.

1 — KD
1 — Iy
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o
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y: Dikey yer degigtirme
H: Tagt piikzeklidi
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Sekil 4.17 : Arka yolcunun dizi seviyesinde baglayan merkezi kesitteki sonuglarin
karsilastirilmasi

Sekil 4.16 ve sekil 4.17°de alinan merkezi kesitte sekil 4.14’dakine benzer 6l¢iim
degerler1 elde edilmistir. Yine On panelden gelen hava acik bir sekilde
goriilmektedir. Kesitin alt bolgesinde, arka taraftan geri donen akis bulunmaktadir
oysa iist bolgede arka koltugun olusturdugu kati sinir sart1 dolayisiyla iist kistmda
yavas bir akis olugsmustur. Akis siddeti maksimum noktalar i¢in %1 farklilik
gostermistir. Sekil 4.17°de ise akis siddeti her iki ¢alismada benzerdir. Ancak hizin
en yiiksek oldugu yerlerde %20’lik bir degisiklik olmustur. Bu fark, tiirbiilans
modelinin kabin igerisindeki hizli parabolik akis rejimi ile yavas eliptik akisin

birbirlerine olan etkileri belirlemekteki yetersizliginden kaynaklanir.
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5. HAVALANDIRMA KONFORUNUN OPTIiMIZASYON CALISMASI

Yolcu kompartimani gibi kapali ortamlarda, sicaklik konforu tasitta bulunanlar i¢in
cok 6nemli bir etkendir. Tasitta daha ¢ok cam kullanma egilimi, yakit ekonomisi
konusundaki kisitlamalar, ¢evre i¢in giivenli sogutucu kullanilmasi ve kisitlanmig
kondenser hava akis1 sicaklik konforuna da bazi sinirlamalar getirmektedir. Tasit
tasariminda, erken safhada yolcu kabinindeki 1s1l yiikler azaltilma yoluna

gidilmistir. [10]
Tasit i¢erisindeki hava hizi ve sicakliginin 6lgiimiinde degisik yontemler kullanilir.

Kabin 1s1] ¢evresi bilgilerine tiinel bilgileriyle yaklasim getirilebilir, ya da direkt
olarak toplu parametre modeli (lumped parameter model) veya CFD ile ulasilabilir.

Her bir yontemin avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur.

o Isil smir sartlar1 : Gegici durum igin i¢ yiizey sicakligi, hava sicakligl, ve
yolcu cevresindeki hiz biiyiikliikleri tiinel testiyle elde edilebilir. Bu yaklagim
sicaklik konforunda, bu degiskenlerin digerlerinden izole olarak etkilerini gérmek

icin uygundur.

e Yigilma parametre modeli (Lumped parameter Model) : Kabin igerisinde
istenilen adette diigiim noktas1 dagitilarak bu model gelistirilmistir. Kabin termal
cevresi gecici durumlar i¢in, belirli hava akis dagiliminda simiile edilebilir. Manken
kullanarak, hava sicakligi ve hiz dagilimi, viicutta belirlenen ayr1 bolgeler icin
Olciilebilir. Hava akis oram1 ve c¢ikis sicakligi bir skala iizerinde belirlenir. Bu
yontem tasit gelisiminin ilk asamasinda, heniiz yolcu kabini olusturulmamisken
kullanilabilir. Ancak hava akis1 hakkinda detayli bilgi almak i¢in CFD (sayisal

akigkanlar dinamigi) metodu daha uygundur.

o CFD : Yolcu kabinindeki, akis ve sicaklik “FLUENT” yazilimi ile
hesaplanir. Tasit i¢i geometrisi GAMBIT’de olusturulduktan sonra FLUENT’e
aktarilir. FLUENT yaziliminda ii¢ boyutlu geometrik olarak temiz bir yiizey elde
edilir. Boylece bu yiizeyin hazirlanmasi i¢in gecen zaman ve emek azalmis olur.
Kabin sonlu hacimlere ayrilir, enerji denklemi korunarak  Navier-Stokes
denklemleri ayn1 anda ¢oziiliir ve yolcu etrafinda ve tasit icinde her noktadaki nem,

sicaklik ve hava akis1 belirlenir.
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Yapilan bu ¢alismada hava sicakligmmin etkilerine deginilmemis, havalandirma
konforunu kismen belirlemek amaciyla, hava hizi temel olarak ele alinmis ve 2-
boyutlu bir calismayla tasit i¢i havalandirma analizleri, FLUENT yazilimi
kullanilarak CFD ile yapilmustir.

5.1 Tasit i¢c Kabini Cizimi

Tasit i¢i Olgiileri Ford Escort sedan modeli iizerinden dlgiilerek belirlenmis ve
GAMBIT yaziliminda olusturulmustur. Arac i¢ kabininde yolcu olmadigi durum
i¢in ol¢iimler yapilmistir. GAMBIT yazilimiyla olusturulan modelde, ag sistemi
olusturulurken tasit icerisinde bulunan ve hava akisini kismen engelleyen 6n yolcu
koltugu, ayr1 bir yiizey olarak tanitilmis ve ag sisteminin 6n koltuk igerisinde

olusmamas1 saglanmistir.

5.1.1 Hava Giris ve Cikis Noktalari

Hava giris hizi, yolcu kabininin havalandirilmasinda, tasit i¢ geometrisi kadar direkt
etkisi olan en 6nemli faktorlerden biridir. Hava giris noktasi arttirildikga tasit i¢inin
daha iyi havalanacagi agiktir. Hava ¢ikis noktalarinin yerlestirilmesi ise, havanin iyi

dagilimini saglar. Havanin her bolgeye ulagimini kolaylastirir.

Yapilan ¢alismada 2-boyutlu diisiiniilmesi neticesinde yalnizca iki adet hava giris
noktas1 yerlestirilmistir. Bunlardan birisi 6n panelin iist noktasinin 3 cm altindan
baslayarak 7 cm. uzunlugunda alinmustir. Ikinci giris bolgesi ise tasitin alt
yizeyinden 14 cm kadar yukarida 9 cm uzunlugunda alimmistir. Baglangic
asamasinda yerlestirilen tek ¢ikis noktasi ise, arka yolcunun ensesinin arkasina gelen
bolgeyle, arka cam arasina (arka camdan 51 cm’lik bir uzakliga) 5 cm. uzunlugu
boyunca yerlestirilmistir. Cikis noktasi ile ilgili olarak daha sonra baz1 eklemeler ile
optimizasyon yapilmigtir. Tasit igerisine alinan havanin hizi ve dogrultusu ilk

caligmada sabit tutulmustur.

5.1.2 Parametrelerin Belirlenmesi
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FLUENT yazilimi1 ile analiz yaparken, geometrik parametre degisimiyle
havalandirmanin ne sekilde degistigini gérmek amaclanmistir. Ug adet parametre
tizerinde degisiklik yapilmig ve tasitin i¢ boyutu biiyiitiilerek havalandirma konforu
incelenmistir. Bu parametreler 6n koltukla tagitin onii arasindaki mesafe (A), 6n
koltukla arka koltuk arasindaki mesafe (B) ve tasitin yiiksekligidir (H). Tablo 5.1°de
A, B ve H mesafeleri gosterilmektedir. A mesafesi her denemede 3’er cm. olmak
lizere toplamda 12 cm arttirilmis ve tasit i¢c boyutu da bunun sonucunda 12 cm’lik
bir bliylime gostermistir. Ayn1 sekilde B mesafesi de toplamda 12 cm. arttirilmistir.
H yiiksekligi ise orijinal boyutu olan 135 cm. iizerinden her denemede 3’er cm.

olmak iizere toplam 6 cm arttirilmig ve azaltilmistir.

i

A B

Sekil 5.1 : A, B ve H mesafelerinin tasit iizerinde gosterimi

Tablo 5.1 : Parametrelerin aldig sayisal degerler

A(cm) | B(cm) | H (cm)
55 42 129
58 45 132
61 48 135
64 51 138
67 54 141

Tasit igerisinde degistirilen her bir fiziksel Ozellik akis cizgilerini degistirmesi
nedeniyle havalandirma konforunu etkileyecektir. Yapilan bu g¢alismada tasit
icerisinde ele aliman bu parametreler disinda, her Olciinlin sabit kaldig1 ve tasit

icerisinde yolcu olmadig diisliniilmiistiir.
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5.1.3 Ol¢iim Yapilan Noktalar

Yolcu kabini igerisinde dl¢iim yapilacak alt1 adet nokta belirlenmistir. Bu noktalarin
secimi yapilirken insan viicut Olciileri dikkate alinmistir. Siiriicii koltugu ve arka
koltuk igin oturma pozisyonunda bir yolcu iizerinden 6lgiiler alinmistir. On ve arka
koltukta oturan yolcunun alin boélgesinde, gégiis hizasinda ve ayakla diz kapagi
arasinda birer nokta olmak iizere 6n ve arka koltuk icin {iger adet nokta segilmistir.
Bu noktalar ayn1 y dogrultusunda olup, x uzakliklar1 farklidir. Sekil 5.2°de segilen
noktalar goriilmektedir. Secilen bu noktalar, tasit icerisine giren hava hizinin tespit
edilmesi agsamasinda da kullanilmistir. Hava hizi, yolcu {izerinde oldugu varsayilan

bu noktalara en fazla 3 m/s’lik bir hizla ulasacak sekilde belirlenmistir.

J +/ +/
—~ —.IIII

[ + +

Sekil 5.2 : Olgiim yapilan noktalari tasit icerisindeki yerleri

Belirlenen noktalarda, akis analizi yapildiktan sonra hizin noktasal degerleri
yazilim lizerinden okutulmustur. Boylece her bir koltuk pozisyonunda ve tasitin
degisik yiikseklik degerleri i¢in, o noktalardaki hava hizi degisimi gozlenir. Daha

sonra bu noktalarda 6l¢iilen hiz biiyiikliikleri bir grafik {izerinde gosterilmistir.

5.2 Hava Giris Hizinin Se¢imi

Tastt icerisinde saglanmasi gereken minimum taze hava miktar1 0.5 m%dk’dir. Hava
miktar1 igin belitlenen iist smir ise 12 m%dk’dir. Yolcu igin rahatlatici olan hava
miktarmin saglanmasi igin ; yaklasik 0.5 m? olan tasit icerisine 0.3 m/s hizla hava
girmelidir. Ancak havanin sicak oldugu durumlarda, daha fazla taze hava ihtiyaci

olacagindan tasit icerisine alinan taze hava 2-3 m/s hizla alinmalidir. [9]

Bu c¢alisma sicak hava sart1 olmasi durumunda yapilmis ve hava hizinin konfor sinir1
disinda olmamasi icin en fazla 3 m/s hizla yolcuya ulagmas: saglanmistir. igeri giris
kanallarindan gelen havanin aldig1 yol arttik¢a sahip oldugu hiz diiser. Yolcularin

ithtiyac1 olandan daha yiiksek bir hizla hava girmelidir ve bu hiz yolcuya ulasana
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kadar diiserek 3 m/s mertebesine iner. FLUENT yazilimi1 {izerinde yapilan
denemeler sonucunda, giris hizinin 6.5 m/s alinmasi 6n goriilmiistiir. Denemeler
sonucunda hava hizi 7 m/s’ye yiikseltildiginde, tasit yiiksekligi 129 cm. iken arka
yolcunun yiiz bolgesinde 3.3 m/s’lik hiz elde edilmistir. Hava hiz1 6 m/s alindiginda
ise, belirlenen noktalar iizerinde elde edilen en yiiksek hizin 2.1 m/s oldugu ve bu
degerin daha ylikseltilebilecegi goriilmiistiir. Bunlarin sonucu olarak tasit igerisine
giren hava hiz1 ikisi arasinda bir deger olan 6.5 m/s olarak secilmesi uygun

bulunmustur.

Havanin giris hizt 6 m/s oldugunda, ¢alisma iki boyutlu gerceklestiginden hava
biitiin 6n panel boyunca 7 cm.’lik giristen tasit igerisine geliyormus gibi
diisiiniilmistiir. Bunun sonucunda debi gerekli olanin ¢ok iistiine ¢ikmistir. Ancak
bu ¢alismada amag hava hizinin optimize edilmesidir, tasit igerisine alinan havanin

debisi siirlandirilmamustir.

Giren havanin %60°lik kism1 x dogrultusunda ve %4011k kismi ise y dogrultusunda
girmektedir. Caligma sirasinda herhangi bir parametre tizerinde degisiklik yapilmasi
durumunda, gerekli goriiliirse, hava hiz1 iizerinde de yine deneme yoluyla degisim

yapilacaktir.

5.3 Belirlenen Hava Hizi ve Havalandirma Yer Se¢iminin Analizi

Havanin giris ve ¢ikis yerleri, konforu ¢ok yakindan ilgilendirir. Bu yerler insani
rahatsiz etmeyecek, bugulanmay: engelleyecek sekilde secilmelidir. Sayilari
belirlenirken ise tasit igerisinde ihtiyaci karsilayacak debinin saglanmasi temel
prensiptir.[1] Hava giris ve ¢ikis yerlerinin uygunlugu ve tasitin degisik bolgelerinde
olusan hava hizlarmin analizi yapilmasi i¢in, bu hiz degerleri o noktalar igin
belirlenmeli ve bir grafik iizerinde cizilerek karsilastirilmalidir. Olgiim yapilan
parametrelerin iizerinde yapilan degisiklikler sonucunda ¢aligmanin devaminda

goriilen sonuclar elde edilmistir.

5.3.1 A Mesafesi Degistirildiginde
Grafikler incelendiginde:

A mesafesinin degistirilmesi sonucunda sekil 5.3-5.7°deki ¢izimler elde edilmistir.

On ve arka koltuktaki yolcularin yiiz, gévde ve ayak bdlgelerinde, on panel ile 6n
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koltuk arasindaki mesafenin her 3 cm. artisinda, hiz degerlerindeki degisim
goriilmektedir. Taze hava, tasit icerisine 6.5 m/s hizla giriyor olmasina ragmen, 6n
koltuktaki yolcunun yiiz boélgesinde, en yiiksek hiz olan 2.09 m/s’lik bir hiz
olusmustur. On koltukta oturan yolcu, tasita giren 6 m/s’lik bu hava akiminin en
fazla 2.09’lik bir kismina maruz kalacaktir. Arka yiliz bolgesinde, 2.5 m/s civarinda
hiz degerleri elde edilmistir.Ancak arka ayak bolgesinde alinan noktada ¢ok diigiik

hava hizlar1 goriilmustiir.
Tasit resimleri incelendiginde:

Tasit resimleri incelendiginde arka koltukla on koltuk arasinda kalan bolgenin,
koltuk hizasinin altinda kalan kesiminde hava hizinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Arka yolcunun go6giis hizasinda, biitiin sekiller tizerinde hava hizinin 0.3 m/s’nin
altinda oldugu koyu mavi bir bolge vardir. A mesafesi 55, 58, 61 cm’e
yiikseltildiginde bu mavi alan kii¢iilmiis ancak A=64 cm ve A=67 cm.’e
yiikseltildiginde yeniden biiylimiistiir. Ayn1 sekilde arka yolcunun ayak bolgesinde
hava hizinin ¢ok diisiik oldugu bir bolge daha vardir, bu bolgenin degisimi de gogiis
hizasindaki bolge gibi gergeklesmistir. Ozellikle A=67 cm oldugunda ayak
bolgesine hava ulagimi 6n koltuk tarafindan tamamen engellenmis durumdadir. On
koltuk arkaya kaydirildik¢a, 6n gogilis bolgesinde bir diisiik hiz bdlgesi olusumu

gorilmektedir.

B.50:+00
I 5.85:+00

5.20c+00

4 55e+00
F.A0e+00
. S.25e+00

2.60e+00

1.95e+00

1.50e+00
B.50:-01

0.00e+00

Sekil 5.3 : Tasit orijinal dlciisiinde iken, tasit ici akisa ait es hiz biiylikligi dagilimi
egrileri
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0.00c+00

Sekil 5.4 : A= 58 cm. oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz biiyiikligii dagilimi egrileri
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4.55c+00
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1.50c+00
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Sekil 5.5 : A= 61 cm. oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz biiyiikliigii dagilimi egrileri
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Sekil 5.6 : A =64 cm. oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiytikliigli dagilimi egrileri
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Sekil 5.7 : A= 67 cm. oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiyiikliigli dagilimi egrileri
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6n koltuk (6,5m/s)

Hiz (m/s)
TN

52 55 58 61 64 67 70

A uzunlugu (cm)

—o—yiliz —8—gobvde ayak ‘

Sekil 5.8 : A mesafesi degistirildiginde 6n koltuk iizerindeki noktalarda olusan hiz
degerleri

Arka koltuk (6,5m/s)
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v
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Sekil 5.9 : A mesafesi degistirildiginde arka koltuk tlizerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri

5.3.2 B Mesafesi Degistirildiginde

Grafikler incelendiginde:

B mesafesi arttirilarak tasit genisletilmis, 6n ve arka koltuk arasindaki mesafe
arttirilmistir. On koltukta oturan yolcunun yiiz bélgesine gelen hava, B mesafesi
arttikca ¢ok az farklilik géstermis, ancak arka yolcunun yiiz bdlgesine gelen hava
hiz1 mertebesine ulasamamustir. On ve arka koltukta oturan yolcular i¢in de B’nin
artisginin  yiiz havalandirmasimi olumlu yonde etkiledigini sdyleyebiliriz. Ayak
bolgesinde, 6n koltuktaki hava hiz1 1 m/s ve civarinda seyretmis, arka koltukta ayak

bolgesinde ise 0.3 m/s ve altindadir.
Tasit resimleri incelendiginde:

Arka koltukla 6n koltuk arasinda kalan bolgede hava hizlarinin diisiik oldugu B
mesafesi degistirildiginde de goriilmektedir, 6zellikle B=48 cm oldugunda ayak

bolgesindeki havanin ulagsmadigi mavi alan biiyiimiistiir. On koltuk arka koltuga
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yakinlastikca, ayak bolgesi disinda kalan yerlerde hava hizi artmistir. Sekillerde 6n
koltukta olusan akis hiz alanlarinda biiyiik bir degisim gézlenmemistir. On yolcunun

diz bolgesinde konfor sinirinin iizerinde hava hizi vardir.
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5.55e+00
5.20c+00
4.55e+00
3900400
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Sekil 5.10 : B= 45 cm oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz biyiikligii dagilimi egrileri
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Sekil 5.11 : B=48 cm oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiytikligii dagilimi egrileri
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Sekil 5.12 : B=51 cm oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz bliyliikligi dagilimi egrileri
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Sekil 5.13 : B= 54 cm oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz biiytikliigi dagilimi egrileri
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On koltuk (6,5m/s)
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Sekil 5.14 : B mesafesi degistirildiginde 6n koltuk {izerindeki noktalarda olusan hiz

degerleri
Arka koltuk(6,5m/s)
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Sekil 5.15 : B mesafesi degistirildiginde arka koltuk iizerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri

5.3.3 H Yiiksekligi Degistirildiginde
Grafikler incelendiginde:

Tasit yliksekliginin artist  6n  koltuktaki yolcunun, yiiz bdlgesinin 1iyi
havalandirilmasin1 saglamig, ancak tam tersine arka koltuktaki yolcunun yiiz
bolgesinin, gittikce daha az havalandirilmasina neden olmustur. Arka yolcunun
yiiziine gelen en diisiik hava hiz1 2,4 m/s’dir. Arka yolcunun ayak bolgesinde
havalandirma degerleri minimum smirin da altina diismiistiir. Govde ve ayak
bolgesindeki hava hizi arka yolcu i¢in rahatlatict hava miktarin1 saglayamayacak

durumdadir.
Tasit resimleri incelendiginde :

Tagit yiiksekligi arttirildikca, arka yolcunun basinin iizerindeki bolgede olusan
sekillerde yesil renkle gosterilmis olan yiiksek hiz gittikge diismektedir. On

panelden ve ayak bolgesinden gelen hava birleserek arkadaki, ¢ikis bolgesine dogru
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yonlendirilmistir. Cikisin gergeklestigi yerde hizin ani bir artis1 s6z konusudur. Arka
koltukta degisken diisiik hava hizi bolgesi olusmustur. Tasit yiliksekligi arttirildikga,
ayak ve gogiis bolgesinde olan bu havasiz bolgeler basta kiigiilmiis sonra yeniden

artmiugtir.
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Sekil 5.16 : H=129 cm’ye disiirtildiigiinde tasit ici akisa ait es hiz biiyiikligi
dagilimi egrileri
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Sekil 5.17 : H= 132 cm’ye diisiiriildiigiinde tasit i¢i akisa ait es hiz bliyiikligi
dagilimi egrileri
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Sekil 5.18 : Tasit orijinal 6l¢iisiinde iken, tasit ici akisa ait es hiz biiytikliigii dagilimi
egrileri
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Sekil 5.19 : H= 138 cm’e yiikseltildiginde tasit i¢i akisa ait es hiz biiyikligi
dagilimi egrileri
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Sekil 5.20 : H= 141 cm’e yiikseltildiginde tasit i¢i akisa ait es hiz biiyiikligi
dagilimi egrileri
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Sekil 5.21 : H yiiksekligi degistirildiginde 6n koltuk iizerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri

Arka koltuk (6,5m/s)
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Sekil 5.22 : H yiiksekligi degistirildiginde arka koltuk {izerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri
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5.3.4 Tek Cikis Oldugunda Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Grafikler incelendiginde 6n koltuk yiiz bolgesinin, arka koltuga gore daha iyi
havalandig1 goriilmektedir. Ancak arka koltuk i¢in, ayak ve govdeye gelen hava hiz1
yetersiz olmaktadir. Ozellikle arka yolcunun ayak bélgesine ¢ok diisiik hizda hava
ulagmaktadir. Siiriiciiniin yiizline gelen hava hiz1 2-2.5 m/s araligindadir. Bu miktar
yeterlidir, ancak yine de hedeflenen miktarin (3m/s) altinda kalmaktadir. Bu

dezavantajlarin giderilmesi i¢in tasit tizerinde su sekilde degisiklikler yapilabilir;
e Tasit igerisine hava daha fazla noktadan gonderilebilir.
e Baska bir ¢ikis noktasi daha eklenebilir.

Hava girisi eklenilmesi diisiintilecekse ancak On panel iizerine, su an bulunmakta
olan hava giris noktasina paralel olarak yerlestirilmesi uygun olmaktadir. Ancak bu
calisma 2 boyutlu yapildigindan ek hava giris kanallarinin yapacag: etki tam olarak
belirlenemeyecektir. Bu sebeple ek bir hava c¢ikis bolgesi belirlenerek, bu

dezavantajlar giderilmeye caligiimistir.

5.4. ilave Hava Cikis1

Havanin ulasmamis oldugu bolgeye hava ulastirilmasi gerekmektedir. Bu bolge arka
yolcunun gogiis bolgesinin hemen Oniinde olusan kisimdir. Ayrica arka yolcunun
gogls kismi ve 6zellikle ayak bolgesindeki hava hizinin diisiik oldugu sekillerden ve
grafiklerden de goriilmektedir. Bunun sebebi, tasit i¢ine giren havanin direkt olarak
arka yolcunun ense bolgesinde bulunan ¢ikisa yonelmesidir. Bir ¢ikis noktas: daha
eklenerek, hava dagiliminin daha yaygin bir bolgede olmasi saglanabilir. Bu amagcla,
havanin ¢ok az miktarda ulastigi arka yolcunun ayak bolgesine, bir ¢ikis daha
eklenilmesi 6n goriilmiistiir. Havanin hi¢ ulasmadig: bir diger bolge ise arka camin
ontindeki kiiglik bolmedir. Ancak bu bolme yolcuyu direkt olarak etkileyen bir bolge

olmadigindan, bu bdlge i¢in herhangi bir ek calisma yapilmamuigtir.

Giris hiz1 6.5 m/s’de tutulup, ikinci ¢ikis noktasi devreye sokulunca havanin, arka
koltuk tarafinda dagiliminin daha uygun oldugu gézlemlenmis ancak bu kez giren
hava hiz1 yetersiz kalmis ve belirlenen noktalar {izerindeki hava hizi, istenen 3
m/s’nin ¢ok altina diismiistiir. Bundan sonraki boliimdeki incelemelerde, iki ¢ikis
noktasimnin acik oldugu durum i¢in, secilen noktalardaki hava hiz degerleri

gorilmektedir.
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Kademeli olarak arttirilmak suretiyle yapilan hiz denemelerinde, tasit i¢ine alinacak
hizin 8 m/s’ye ylikseltilmesi uygun goriilmiistiir. Hava hizt 6.5 m/s degerinden
baslayarak arttirilmigtir. Tasit orijinal boyutundayken, igeri 7.5 m/s hizda hava
gonderildiginde, belirlenen noktalar iizerindeki en yiiksek hava hizi 2.4 m/s
olmaktadir. Bu hiz 8.5 m/s’ye yiikseltildiginde ise, tasit yliksekliginin 141 cm.
olmast durumunda elde edilen maksimum hava hiz1 3.3 m/s olmaktadir. Bu yilizden
hava giris hiz1 ikisinin ortasinda olan deger 8 m/s olarak secilmistir. Bu hizda
parametrelerin degisimi sonucunda elde edilen hiz degerlerinin hepsi 3 m/s’nin
altinda ve yakimindadir. Hava girisinin x ve y dogrultularinda bir degisiklik

yapilmamigtir.

5.4.1. A mesafesi degistirildiginde
Grafikler incelendiginde:

Hizin 8 m/s’ye ylikseltilmis olmasinin sonucunda, 6n koltuk i¢in yiiz ve gdévde
bolgesine gelen havanin hizi artis gdstermistir. Ozellikle yiiz bdlgesine gelen hava
miktarl, 6m/s hiz girisi oldugu durum ile karsilagtirildiginda her noktada esit
miktarda artis gostermistir. Ayak bdlgesine gelen hava ise ¢ok biiyiik artis
gbstermemis, yine ihtiyact karsilayacak sekilde 0.5 m/s’nin {izerinde seyretmistir.
Arka koltuktaki yolcunun yiliz bolgesine gelen hava miktar1 2.5 m/s’nin altina
diismiis ama govde ve ayak bolgesinde biiyiik bir hava miktar artig1 goriilmektedir.
Hava giris hiz1 6.5 m/s’den 8 m/s’ye ylikseltildiginde, yeni durumda arka yolcu

tarafinda belirlenen ii¢ nokta da olusan hiz 2 m/s’nin {izerinde seyretmistir.
Tasit resimleri incelendiginde:

Hava hiz1 arka koltuk bolgesinde dikkat c¢ekici bir artis géstermistir. Hava hizinin
cok diisiik oldugu ya da hi¢ havanin ulagsmadig1 bolge cok kii¢lilmiis hatta A= 64cm.

oldugunda yok olmustur.
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Sekil 5.23 : Tasit orijinal 6l¢iisiinde iken, tasit ici akisa ait es hiz biiytikliigii dagilimi
egrileri (ikinci ¢ikig eklenmis durumda)

00400
T.200+00
G.40c+00
560400
4 50400
4.00¢+00
32000

2.40:+00

1E0e+00
F.00e-01

0.00e+00

Sekil 5.24 : A =58 cm oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiyiikliigi dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.25 : A =61 cm oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiytikliigii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.26 : A =64 cm oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiyiikliigii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.27 : A =67 cm oldugunda tasit ici akisa ait es hiz biiyiikliigii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.28 : A mesafesi degistirildiginde 6n koltuk tizerindeki noktalarda olusan hiz
degerleri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.29 : A mesafesi degistirildiginde arka koltuk {izerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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5.4.2 B mesafesi degistirildiginde
Grafikler incelendiginde:

On koltuk icin yiiz bolgesine gelen hava miktar1 artis gostermis ve 2.5 m/s’nin
istiine c¢ikmistir. Govde bolgesine gelen hava miktar1 da ayni sekilde artis
gostermistir. On koltukta ayak bdlgesine gelen hava, artis gdstermis olsa da yalnizca
A mesafesinin 48 cm. oldugu bolgede az miktarda bir diislis olmustur. Arka koltukta
ise kolayca fark edilir bir iyilesme s6z konusudur. Ayak bdlgesine gelen hava
miktar1 0.35 m/s’nin altinda iken, yeni ¢ikis eklendiginde ve tasita giren hiz
arttirildiginda, 2 m/s’nin {izerine ¢ikmistir. Arka koltuk i¢in yine ayak bolgesindeki
hava hiz1 yliksektir. Yiize gelen hava miktar1 2.5 m/s civarlarinda seyretmektedir.

Arka koltuk i¢in havalandirma konforu 6n koltuktan daha uygun bir konumdadir.
Tasit resimleri incelendiginde :

B mesafesi arttikca tasit icerisinde olusan hiz alanlarinda biiyiikk degisiklik
gozlenmemistir. Ikinci cikis eklenmis haliyle karsilastirildiginda, arka koltuk
arkasindaki hava c¢ikisi lizerinde yiiksek hiz olusmamistir. Arka koltukla 6n koltuk
arasindaki mesafe arttik¢a, 6n koltugun hemen arkasinda alt bolgede diisiik hiz

oldugu goriilmektedir.

S.00:+00
T.20e+00

E.40:+00

56000

4.50c+00

4.00:+00

FE0e+00

2.40c+00

1.60:+00
G.00e-01

0L00e+00

Sekil 5.30 : B =45 cm oldugunda tasit ici akisa ait es hiz bliyiikligii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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&.00:-01
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Sekil 5.31 : B=48 cm oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz bliyiikligii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)

F.00e+00
12000
G.d0e+00
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4.00c+00
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&.00:-01

Q.00e+00

Sekil 5.32 : B=51 cm oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz bliylikliigii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikig eklenmis durumda)
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Sekil 5.33 : B=54 cm oldugunda tasit i¢i akisa ait es hiz blyiikligii dagilim
egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)

On koltuk (8m/s)

Hiz (m/s)
o o

03 S —

39 42 45 48 51 54 57 60
B uzakhgi (cm)

—o— yliz —®—govde —4—ayak ‘

Sekil 5.34 : B mesafesi degistirildiginde 6n koltuk iizerindeki noktalarda olusan hiz
degerleri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)

Arka koltuk (8m/s)

Hiz (m/s)
o

39 42 45 48 51 54 57
B uzakhgi (cm)

—o— yliz —®—govde —4—ayak ‘

Sekil 5.35 : B mesafesi degistirildiginde arka koltuk tizerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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5.4.3 H yiiksekligi degistirildiginde
Grafikler incelendiginde:

Tasit yiiksekligi arttirildikga, 6n koltukta belirlenen noktalarda gelen hava hizi, giris
hiz1 vyiikseltildikten sonra, her bir nokta i¢in yaklasik ayni miktarda artis
gostermistir. Yiiz bolgesine gelen hava hizi 3 m/s’ye ¢ok yaklagmistir. Arka koltukta
ise hava hiz egrilerinin birbirlerine ¢cok yakin oldugunu ve yine hepsinin 2 m/s’nin
tizerinde oldugunu gormekteyiz. Sonradan eklenen hava ¢ikisinin ve giris hizinin
arttirtlmasinin  olumlu etkileri, tasit yiiksekligi arttirildiginda da gozlenmistir.
Ozellikle ayak bolgesine gelen hava hizi 0.5-1 m/s araligindayken, sonradan 2.25-
2.5 m/s degerlerine yiikselmistir.

Orijinal 6l¢ii olan 135 cm.’lik tasit yiliksekligi azaltilinca, tahmin edilecegi gibi
havalandirma kosullarinin iyilestigi ancak arka koltukta yiiz ve gdvde bolgesi icin
gdzlemlenmektedir, ayak bolgesinde ise biiyiik bir degisim olmamistir. On koltuk
icin, tagit yiiksekliginin azalmasiyla ayak bolgesine ulagan hava hizi azalig gostermis
ve diger bolgelerdeki hava hizi ise diizenli bir degisim gdstermemistir. Yani tasit
yiiksekliginin azalmasi noktasal bazda, havalandirma konforunu iyilestirir

diyemeyiz.
Tasit sekilleri incelendiginde :

Tagit yiiksekligi artirilinca, tasitin tavan kisminda meydana gelen, yesil renkle
gosterilmis olan yiiksek hiz, gittikge yavaslamistir. Tasit yliksekligi azaltildiginda
ayni kaynaktan, ayni hizda hava girdiginde, tasit icerisinde daha yiiksek hiz elde
edilmesi normaldir ve sekillerde de bu durum goéziikmektedir. Arka koltukta
yolcunun go6giis hizasinda olusan kiigiik alandaki diisiik hiz bolgesi, tasit
yiiksekliginin degisiminden etkilenmemistir. Ancak arka yolcunun ense bdlgesinde,

yiikseklik arttik¢a genisleyen diistik hiz bolgesi olusmustur.
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Sekil 5.36 : H= 129cm’e diisiiriildliglinde tasit i¢i akisa ait es hiz bliylikliigii
dagilimi egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.37 : H= 132 cm’e diisiirtildiiglinde tasit i¢i akisa ait es hiz biiyiikligi
dagilimi egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.38 : H= 138 cm’e yiikseltildiginde tasit i¢i akisa ait es hiz biyikligi
dagilimi egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.39 : H= 141 cm’e yiikseltildiginde tasit i¢i akisa ait es hiz biiyikligi
dagilimi egrileri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)
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Sekil 5.40 : H yiiksekligi degistirildiginde 6n koltuk tlizerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)

Arka koltuk (8m/s)

o —~1 [
’ N—— N
z 2 —— :
E s
N
T 1
0,5
0
126 129 132 135 138 141 144
H yiiksekligi (cm)
‘—o—yi]z —— govde ayak ‘

Sekil 5.41 : H yiiksekligi degistirildiginde arka koltuk tizerindeki noktalarda olusan
hiz degerleri (ikinci ¢ikis eklenmis durumda)

5.4.4 Ikinci Cikis Eklendiginde Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yapilan analizler, her bir parametrenin degistirilmesinin  olumlu ve olumsuz
etkileriyle birlikte anlatilmistir. Arka koltukta olusan hava hizin1 arttirmak amaciyla
eklenen ek hava ¢ikisi ve bunu izleyen giris hava hizimin arttirilma ihtiyaci, 6n
koltuk ve arka koltuk i¢in de olumlu sonuglar dogurmustur. Yapilan degisikliklerden
sonra, 6n koltukta belirlenen noktalardaki hava hizi artis1 0.2-1 m/s araligindadir. On
koltuktaki artis ¢ok bliyiik degildir ama yine de sagladi§imiz en kiiciik bir artis bile
konforu etkiledigine gore bu calisma icin 6nemlidir. Arka koltukta hava hizi,
ozellikle ayak bolgesi basta olmak lizere biiyiik bir gelisme gostermistir. 0.3 m/s
altina bile diismiis olan hava hizi, 2 m/s’nin {istleri mertebesine yiikseltilmistir.
Ayak bolgesi insan konforunu yiiz bolgesi kadar 6nemli dlglide etkilememektedir
ancak, calismanin ana amaci viicudun 6lglim yapilan noktalarin herhangi birinde
rahatsiz edici yada yetersiz hava hizi olusumunu, sartlarin elverdigi Olciide

engellemektir. Arka koltukta govdedeki belirlenen noktada da aymi sekilde hiz
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artmistir ve 2 m/s’nin iizerine ¢ikmistir. Esas hedeflenen deger 3 m/s’dir, ancak bu
degerin her bir noktada tam olarak saglanmasi olanaksiz oldugu i¢in 2 m/s’nin isti

kabul gérmektedir.

Tasit sekilleri lizerinde, 6n koltugun arka tarafina da hava gelisi saglandigi
goriilmiistiir. On panelden giren hava ikiye ayrilarak bir kismi ayak bolgesinden
diger kism1 ise arka camin &niindeki ¢ikistan tahliye olmustur. On koltugun arka
bitisigindeki kiiclik bir bolgede hava hizi halen ¢ok diigiiktiir. Ama arka yolcunun
ihtiyacimi karsilayacak seviyeye ulagsmistir. Arka yolcu uzun boylu olursa, basi

sekillerde goriilen yesil bolgeye denk gelirse yiiksek hava hizina maruz kalabilir.

Sonuglar incelendiginde, yeni eklenen hava ¢ikisi etkisiyle arka koltukta yolcunun
havalandirma konforu ¢ok artmis ve on koltuktan daha ideal degerler almistir. Bu
calismada yapilan optimizasyon sonucunda, hem arka yolcu hem de 6n yolcu i¢in
optimum havalandirma degerleri elde edilmeye calisilmistir. Sonraki boliimde
yapilacak olan optimizasyon ¢aligsmasiyla ve bunun sonucunda hesaba katilacak olan

katsayilarla, siiriicli konforu daha 6n planda tutulacaktir.

Tasit i¢ hacmi arkaya dogru biiyiitiilerek ve tasit yiiksekligi arttirilarak alinan
sonuclar yukarida belirtilmistir. Farkli bir sekilde tasit i¢ hacmini sabit tutarak alinan

sonuglar da incelenecektir.

5.5 Tasit i¢ Boyutu Sabit Tutularak Yapilan Olciimler

Yapilan bu ¢aligmalar, 6n ve arka koltuk icin dlgiilen degerler, tasiti arkaya dogru
uzatarak yapilmistir. Once 6n koltuk ve daha sonra 6n koltuk sabit tutularak, arka
koltuk arkaya dogru 3’er cm. kaydirilmis ve tasit hacmi biiyiitiilmiistiir. Sonuglar
grafikler lizerinde incelenmistir. Aynmi Olglimler bu kez de tasit i¢c hacmi sabit
tutularak yapilacaktir. Kaynaklar sabit tutulmak suretiyle, baslangi¢c degeri i¢in, 6n
koltuk 6n panele ¢ok yaklastirilmis ve sonra ayni sekilde 6n koltuk arka koltuga ¢ok
yaklastirilmistir. Tablo 5.2°de A ve B mesafelerinin aldig1 degerler goriilmektedir.
Bu degerler secilirken, A mesafesinin evvelki ¢alismada kullanilan (Ford Escort
izerinden Olglilen deger), en kiiciik degeri olan 55 cm. alinmis ve B mesafesinin en
biiyiikk degeri olan 54 cm. ile toplanmistir. Toplam 109 cm, sabit tutulmus, A
mesafesine ¢ok diisiik bir deger verilerek (35 cm) ve sonra B mesafesine de 35 cm.

deger verilerek Olctimler yapilmistir. Her iki pozisyon da tasarim kurallarina uygun
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degil ve kullanimi1 miimkiin degildir. Koltuk 6n panele o kadar yakin durumdayken
siiriicinlin  s1igmas1 olanaksizdir. Ancak bu sonuclar optimizasyon ¢aligmast
yaparken katsayilar1 belirleme asamasinda kullanildi. A’nin 35 cm. oldugu durum
i¢in ve de ardindan, A nin ilk boyutundan (55 cm.) 3’er cm. biiyiitiilereck GAMBIT

yaziliminda ¢izim gerceklestirilmis ve sonra analizler yapilmistir.

Tablo 5.2: Tasit i¢ boyutu sabit tutularak yapilan ¢alismada, parametrelerin aldigi

degerler
A (cm) B(cm)
35 74
55 51
61 48
64 45
74 35

&.00:+00

T.a0e+00

E.40c+00

S.60e+00

4. G0e+00

4.000+00

F.20e+00

2.40:+00

1E0e+00
&.00:-01

0.00:+00

Sekil 5.42 : Tasit i¢ boyutu sabit tutulup A= 35cm’e diisiiriildiigiinde (B=74 cm)
tasit ici akisa ait es hiz bliyiikliigii dagilimi egrileri
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Sekil 5.43 : Tasit i¢ boyutu sabit tutulup A= 55cm’e ylikseltildiginde (B=51 cm)
tasit i¢i akisa ait es hiz biliyiikliigii dagilimi egrileri

S.00:+00
T.20e+00
E.40c+00
56000
4. 5000
4.00c+00
320400

2.40e+00

1.60:+00
.002-01

0.00e+00

Sekil 5.44 : Tasit i¢ toplam boyutu sabit tutulup A= 58 cm’e ylikseltildiginde (B=
51 cm) tasit ici akisa ait es hiz biiyiikliigii dagilimi egrileri
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Sekil 5.45 : Tasit i¢ toplam boyutu sabit tutulup A= 61 cm’e ylikseltildiginde (B=
48 cm) tasit i¢i akisa ait es hiz bliyilikliigli dagilimi egrileri

S.00c+00
T.20e+00
E.40e+00
5.60e+00
4.50:+00
4.00c+00
F.20e+00

2.40:+00

.60 +00
0001

0.00z+00

Sekil 5.46 : Tasit i¢ toplam boyutu sabit tutulup A= 64 cm’e yiikseltildiginde (B=
45 cm) tasit i¢i akisa ait es hiz biiyiikliigli dagilimi egrileri
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Sekil 5.47 : Tasit i¢ toplam boyutu sabit tutulup A= 74 cm’e ylikseltildiginde (B=
35 cm) tasit ici akisa ait es hiz bliyiikligii dagilimi egrileri

On koltuk (Arag i¢ boyutu sabit) (8m/s)

3,5
3 1a | L
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A uzunlugu (cm)
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Sekil 5.48 : Tasit i¢c toplam boyutu sabit tutulup A mesafesi degistirildiginde 6n
koltuk iizerindeki noktalarda olugsan hiz degerleri

Arka koltuk (arag i¢ boyutu sabit) (8m/s)

w

Hiz (m/s)

30 35 40 45 50 55 60
—A— ylz —8—govde —¢— ayak ‘

65 70 75 80|
A uzunlugu (cm)

Sekil 5.49 : Tasit i¢ toplam boyutu sabit tutulup A mesafesi degistirildiginde arka
koltuk tizerindeki noktalarda olusan hiz degerleri
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5.5.1. On Koltuk

Tasit i¢ boyutu sabit tutuldugu durumda, 6n koltuk 6n panele yapisik denebilecek
kadar yakin bir durumda iken, ayak bdlgesinin ¢ok iyi havalandigini goriiyoruz, 2.88
m/s olan bu deger evvelki ¢alismalar dahil olmak {izere, ayak bolgesine gelen en
yiiksek hava hizini teskil etmektedir. Bunun nedeni ise 6n panelden gelen havadan
olusan akis cizgileri, 6n koltuga carparak biiyiik bir miktarinin asagiya, ayak
bolgesine yonelmesidir. Ayak bdlgesine direkt olarak hava gonderen asagidaki
giristen gelen hava ile iist bolmeden yukari1 tarafa yonelmis hava birlesmis bir
durumdadir. On koltuk arkaya dogru kaydirildik¢a genel olarak ayak bélgesi icin
hava hiz1 diismiistiir, bu durum havanin 6n koltuga carpmadan evvel biiyiik
miktariin iiste ¢ikarak tavan {izerinden arka cama yonelmesindendir. Ancak sekil
5.47°de goriildiigii lizere A mesafesi 58 cm. iken ayak bolgesindeki hava hizi ani bir
yiikselis gostermis sonra tekrardan diismiistiir. Govdedeki noktaya gelen hava hizi
ise A’nin artisiyla yiikselis gostermis, 1.5-2.7 m/s aralifinda seyretmektedir. Govde

ve yliz lizerinde A’nin 58 cm. oldugu durumda ani bir hiz azalmasi goriilmektedir.

Goglis bolgesi Onlinde olugan mavi renkli alan, A mesafesi arttirildikca
genislemistir. A= 74 cm olan sekilde ise koltugu takip eden yiiksek hizli bir hava
akimi goriilmektedir. Bu hava akimi arka koltugun 6n iist kismma kadar devam

etmektedir.

5.5.2. Arka Koltuk

Arka koltukta yiiz, govde ve ayak bolgelerinde olusan hava hizlar1 birbirlerine ¢ok
yakin degerler almistir. Bu deger 2 m/s ile 2.5 m/s arasinda seyretmektedir. En sinir
degerler olan, A’nin 35 cm ve 74 cm olma durumunda meydana gelen hizlar diger
dizayn Olgiilerindeki hizlara gore fark gostermemistir. Baslangicta 6n panele
yaklagtirilmis olan 6n koltuga carpan her iki giristen giren hava akisi cakisip
birleserek arka koltuga ulasir. Tam aksine 6n koltuk arka koltuga yaklastirildiginda
arka koltukta olusan hava hizi az miktarda bir artis gostermektedir. Zaten dizayn
sirasinda belirlenen giris sartlarina goére arka koltuktaki hava hizi, tasit on
koltugunun yerine bagli olmaksizin konfor sartlarina uygundur. Yiiz ve govdedeki
noktalarda belirlenen hava hizi A’nin 58 cm. oldugu noktada ani bir diisiis

gostermistir.
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Tasit sekillerine bakilacak olursa, koltuk arkaya dogru yakinlastirildik¢a arka
yolcunun gogiis hizasinda olusan eliptik sekilli diisiik hizli bolge daralarak dairesel
hale gelmistir. On koltugun arka koltuktan daha uzak oldugu (A= 35,55,58,61,64
cm) sekillerde goriilen, arka koltuk {izerinde tavan tarafindaki yiiksek hiz bolgesi,

A= 74cm. olan sekilde hizin1 diistirmiistiir.

5.6 Optimizasyon Calismasi

Bu calismada yapilan sonuglarin bir hesap yontemiyle bir arada toplanarak
karsilastirilmas1 gerekmektedir. On koltuk ve arka koltuk iizerinde segilen

noktalarda, degisik A, B ve H mesafeleri i¢in hava hizlar elde edilmistir.

Calismanin baglangicinda, tasit igerisine giren havanin hizinin 6 m/s oldugu ve hava
cikisiin tek bir ¢ikis noktasindan gergeklestigi durumda arka koltuga gelen hava
hiz1 yetersiz oldugu i¢in, ideal dlgiilerin belirlenmesinde bu sonuclar direkt olarak
hesaba katilmayacaktir. Bu sonuglar calismay1 ilerletmek i¢in kullanilmig, hizin
arttirllmasi1 gerekliligini bize gostermistir. Hizin 8 m/s’ye ¢ikartildiktan sonra

yapilan analizlerden alinan sayisal hiz degerleri kullanilacaktir.

Yapilacak optimizasyon sonucunda, onceden tespit edilen kaynaklarla olgiilen
parametrelerin en uygun oldugu konum degerleri belirlenecektir. Parametrelerin
degismesi sonucunda, belirlenen noktalar tizerindeki hizlar 6l¢iilmiistiir. Yiiz, govde
ve ayak iizerinde belirlenen noktalarin hepsi ayni oranda hesaba katilmamis ve
onem sirasina gore belirlenen bazi katsayilarla carpilmistir. Bu katsayilar denenerek
optimizasyon yapilmigtir.  On koltugun, 6n panele ve arka koltuga c¢ok
yaklastirildiginda elde edilen sonuglarin, ideal Olgiiler olmamasini saglayacak

sekilde katsayilar secilmistir.

Insanin iizerine gelen havanin, insan1 en rahatsiz edebilecek olan béliimii, gévde ve
yiiz bolgesinde hissedilir. Govde bolgesi lizerinde kiyafet vardir, bu 1sitma veya
sogutma amacima gore olumlu ya da olumsuz olabilir. insan viicudunun havaya
maruz kalan en genis boliimii govdesidir. Bu sebeple govdeye gelen hava hizin1 0.6
ile carptik. Yiiz boliimiine gelen havanin Onemlilik sirasinda ikinci oldugu
diisiiniilmiis ve bu bdlgedeki hizlar 0.4 ile carpilmistir. Bu c¢alismada alinan

sonuglarda ayak bolgesine yiiksek hizda hava gelmemektedir. Ayak sicakliga karsi
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cok duyarli bir bolgemiz olmasina ragmen, hava hizindan c¢ok etkilenmeyecegi

diisiiniilmiis ve 0.1 ile ¢arpilmasi 6n goriilmiistiir.

Siirticii ve diger yolcularin hava hizi konforunun saglanmasi amacli yapilan bu
caligmada 6n ve arka koltuk icin elde edilen degerler ayr1 katsayilarla ¢arpilmistir.
Stiriicliniin, verim ve Kkonsantrasyon eksikligi s6z konusu olabileceginden
havalandirma konforu emniyet agisindan daha c¢ok Onemlidir. Siiriiciiniin sicak
hissetmesi sikintiya ve dolayli olarak kazaya sebep olabilir. O yiizden ana sonuglar
hesaplanirken 6n yolcu i¢in hava hizlar1 1 ile ¢arpilmis ve arka yolcu igin 0.5 ile

carpilmustir.
Yukarida bahsedilen hesaplamalarin yapilisi, denklemlerle asagida belirtilmistir.

On yiiz : Onde oturan yolcunun yiizii iizerindeki bir noktaya gelen hava hiz1 (OY)
On govde : Onde oturan yolcunun govdesi iizerindeki bir noktaya gelen hava
hiz1(OG)

On ayak : Onde oturan yolcunun diziyle ayag arasindaki bir noktaya gelen hava
hizi(OA)

Arka yiiz : Arkada oturan yolcunun ylizii iizerindeki bir noktaya gelen hava
hi1z1(AY)

Arka govde : Arkada oturan yolcunun goévdesi iizerindeki bir noktaya gelen hava
hiz1 (AG)

Arka ayak : Arkada oturan yolcunun diziyle ayag: arasindaki bir noktaya gelen hava
hiz1 (AA)

OY x0.4+0G x0.6 + OAx0.1= On Toplam (5.1
AY x0.4+ AG x0.6+ AAx0.1 = Arka toplam (5.2)
On Toplam» 14 Arka Toplamx 0.5 (5.3)

A, B ve H’1n her bir degeri i¢in okunan degerler denklemlerde yerine yerlestirilir. A,
B ve H’in teker teker (5.3) denkleminde sonuglar1 alinarak, en yiiksek oldugu

toplam degerler bulunur.

Sekil 5.49-5.51 araligindaki grafiklerde A, B ve H mesafeleri degistirildiginde
Olciilen degerler arasinda en optimum degerlerin hangileri olmast gerektigi

goriilmektedir. Katsayilarla carpilarak toplandiktan sonra, her bir parametre i¢in
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elde edilen en yiiksek deger, o parametrenin, segilen diger degerleri arasinda, en

optimum degeri olacaktir.
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w
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w
o

Duzeltilmis hiz
N

N
o

-
o

52 55 58 61 64 67 70
A mesafesi (cm)

On koltuk —#— arka koltuk =#=toplam ‘

Sekil 5.50 : A mesafesi degistirildiginde 6n ve arka koltuk i¢in belirli noktalardaki
toplam diizeltilmis hiz
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on koltuk —#— arka koltuk =—&=toplam ‘

Sekil 5.51 : B mesafesi degistirildiginde 6n ve arka koltuk icin belirli noktalardaki
toplam diizeltilmis hiz
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‘ On koltuk —#— arka koltuk =—#=toplam ‘

Sekil 5.52 : H yiiksekligi degistirildiginde 6n ve arka koltuk icin belirli noktalardaki
toplam diizeltilmis hiz
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Sekil 5.53 : Tasit i¢c toplam boyutu sabit tutularak A mesafesi degistirildiginde 6n
ve arka koltuk i¢in belirli noktalardaki toplam diizeltilmis hiz

Yukaridaki sekillerde siyahla ¢izilmis olan toplam degerlerinin en yiiksek noktalari,
o parametrenin en ideal oldugu konumu olarak kabul edilecektir. A= 61cm, B= 48
cm, H= 129 cm oldugunda havalandirma i¢in elde edilen hava hizlarinin en uygun
degerler oldugu distinilmiistiir. Tasit i¢ boyutu sabit tutulup 6n koltugun yeri
degistirildiginde ise A= 55 cm oldugu zaman, toplam degerin en yiiksek oldugu

gOriilmiistiir.

Bu optimizasyon ¢alismasinda elde edilen sonuglar tahmini katsayilar kullanilarak
elde edilmistir. Katsayilarin secim asamasit Onemli ve hassasiyetle lizerinde
calisilmasi gereken bir konudur. Bu sonuglarin daha kesin sonuglar olmasi i¢in insan
viicudunun, segilen bolgelerde hava hizi ve sicakligina tepkileri Ol¢iilmelidir.
Psikolojik faktorler hesaba katilarak tibbi sonuglarla elde edilmeli ve katsayilar bu

caligmalara dayandirarak secilmelidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tasit i¢ sicaklik konforu havanin nemi, sicakligi, hiz1 ve kalitesine baglidir. Bu
Ozelliklerin her birinin viicut lizerinde 6nemli etkileri oldugu goriilmiistiir. Nem
miktar1 ayarlanarak insana daha sicakmis hissi verilebilir. Hava sicakligi tasit i¢i ve
dis1 bir ¢ok parametreye baglidir ve bunlarin lizerinde degisiklik yapilarak sicakligin
istenilen dereceye daha c¢abuk gelmesi saglanir. Hava kalitesi, koku olusumu
engellenerek ve igeri alinan taze hava miktar1 arttirilarak iyilestirilir. Insan
viicudunun goz, ense, burun gibi bazi bolgeleri hava hizina kars1 duyarhdir, ve
ozellikle 6n yolcular olmak iizere bu bolgelerde yiiksek hava hizi olusabilir, bunlarin

engellenmesi gerekmektedir.

Di1s hava sicakligl, i¢ hava sicakligini direkt etkiler ancak bu etki tasit hiz1 arttikca
azalir. Tasit i¢ sicaklif1 zamana bagli olarak degisim gosterir. Tasita ilk binildiginde,
sicak ve soguk havalarda, konfordan uzak olan i¢ sicakligin, kisa siirede istenilen
seviyeye gelmesi gerekmektedir. HVAC sisteminin, hava giris yerleri ayarlanarak
daha etkin calistirllmasini saglamak miimkiindiir. Tasit icerisindeki sicaklik ve
olusan hava hizlarinin incelenmesi i¢in yiiz ve gogiis seviyesinde kesitler alinarak

incelemek daha uygun olmaktadir.

Tasit icindeki hava hizi olusumu sayisal ve deneysel olarak ol¢iilebilir, bunlarin

verecegi sonuclarin birbirine paralel oldugu goriilmiistiir.

Yapilan calismada, hava ¢ikis noktasinin, tasit i¢ci havalandirmay:r biiyiik Slgiide
etkiledigi gortilmiistiir. Arka yolcunun arkasinda, ense bolgesinde bulunan tek bir
c¢ikis oldugunda, arka yolcunun ensesinden asagidaki bolgeye havanin az ulastigi
goriilmiis, bunu gidermek i¢in arka koltuk ayak boélgesine bir ¢ikis daha eklenmistir.
Calismanin ilk asamasinda tek bir ¢ikis noktasi varken, tasit i¢ine giren hava hizi,
Olclimler sonucunda 6.5 m/s secilmistir. Hava ¢ikisinin gergeklestigi yer miktari
arttirthinca, hava ulagiminin az oldugu bdlgelerdeki hava hizinin arttirilmasi

saglanmistir. Ancak, bu kez de giris noktalarindan giren hava hizinin yetersiz
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kaldig1 goriilmiis ve giris hiz1 da 8 m/s’ye yiikseltilmistir. Cikis noktas1 arttirildigi
taktirde, hava dagiliminin daha iyi oldugu goriilmektedir. Koltuk mesafeleri
degistirildikce, noktasal bazda, havalandirmanin tam olarak iyilestigini yada
kotiilestigini sOyleyemeyiz. Ancak her bir koltuk mesafesi i¢in, belirli noktalardaki

hava hiz1 degerleri bu konuda yapilacak diger c¢alismalarda alt yapi olarak

kullanilabilir.

Yeni tagitin modelleme asamasina gegmeden Once tasitin iklimlendirme konforu
bliylik dogrulukla bilinmesi gerekmektedir. Calismamda olusturdugum model ile,
tasit i¢ parametre degisimlerinin iklimlendirme konforu iizerinde etkisini
inceleyebilme imkani mevcuttur. Bdylece tasarimcinin elinde, daha tasit tasariminin
erken asamalarinda, iklim konforuna uygun, tasit i¢i dizayni i¢in analiz ve

optimizasyon programi bulunma olanagi olmustur.

Bu c¢alismada 6n koltuk altindan hava ge¢isi saglanmamistir. Bunun sebebi, ag
sisteminin yeteri kadar kiiciik pargalardan olusturulmamis olmasidir. Giiniimiiz
tasitlarinda 6n koltuk altindan hava gecisi saglanmaktadir. Iki boyutlu bir ¢alisma
yapildigindan, tagitin genisligi hesaba katilamamis ve bunun sonucunda hava debisi
yiiksek olmustur. Bu konuda yapilacak diger calismalarda, daha gerg¢ege yakin
sonuglar alinmasi i¢in ii¢ boyutlu bir ¢alisma yapilmalidir. Icerdeki hava akisi, her
bir engelden yon degistirmektedir, dolayisiyla iceride yolcu oldugu varsayilirsa akis
cizgileri daha farkli olacaktir. Bir manken koyularak ¢aligma yapilabilir. Koltuklar
ve tasit i¢ yiizeyi lzerindeki koseler yuvarlatilmalidir, keskin koseler ani hiz

degisikliklerine sebep olmaktadir.

Hava hiz1 degerleri yolcu iizerinde belirlenen {i¢ nokta i¢in 6l¢iilmiis diger bolgeler
icin sayisal degerler yazdirilmamistir. Noktasal Ol¢im yerine, Ol¢iimler, insan
tizerinden alinacak kesitler boyunca gergeklestirilirse, istenmeyen yiiksek hiz

olusumu biitiin viicut boyunca kontrol edilebilir.

Calismanin iki boyutlu geceklestirilmis olmasinin dezavantajlarindan bir digeri de
giris noktalarinin kag¢ adet oldugunun gosterilememesidir. Tasitlarda 6n panel

tizerinde dort adet hava girisi bulunmaktadir.

Sonug olarak bakilacak olursa, bu ¢alisma, yapilacak diger tasit i¢i havalandirma
caligmalarinda alt yap1 olarak kullanilabilir. Ag sistemi kigiiltiiliip, kose

yuvarlatmalar1  gerceklestirilir ve igeriye oturur pozisyonda bir manken

80



yerlestirildiginde daha ger¢ege uygun sonuclar elde edilebilir. Kullanilacak
mankende, normal bir insanin verecegi 1siy1 vermesi saglanip, terlemesi
gerceklestirilip, viicudunda olusan bdolgesel sicakliklar, yerlestirilecek algilayicilar

yardimiyla 6l¢iilebilir.
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