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OZET

Kamyon Sofér Kabini icin Konfor Sartlarina Uygun Hava

Sirkiillasyonunun incelenmesi

Tugba YURTSEVEN

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Prof. Dr. Galip TEMIR

Trafik glniimiiziin en o©nemli problemlerinden biridir. Arag¢ kullanicilar
zamanlarinin biiylk bir béliimiini trafikte gecirmektedir. Arac icerisindeki konfor
sartlarinin saglanmasi siiriicii ve yolcularin kendilerini daha rahat hissetmesini
saglamaktadir. Buna ek olarak fazla sicak ya da havalandirmasi iyi yapilmamis, CO>
miktar yiiksek bir ara¢ kabini siirticiilerin kendilerini yorgun hissetmesine, dikkat
daginiklig1 ya da kisa siireli uyuklamalar gibi problemlere neden olmaktadir. Arag
kabinindeki klima hava menfezlerinden gereginden hizli gelen hava da siiriicii ve
yolcularda bas agrisi gibi rahatsizlik verici etkiler gostermektedir. Bu durumlar
surus guvenligi konusunda olumsuz etkilere de neden olmaktadr. Araglardaki
HVAC sistemleri ara¢ kabinin iklimlendirilmesini saglamaktadir ancak bu
sistemlerin konfor sartina uygun iklimlendirme yapmas1 gelistirme yapilmasi

gereken bir alandir.

Bu tez calismasinda kamyon kabininde konfor sartlarina uygun olan hava dagilimi
ve hava hiz1 hesaplamas1 hem uygulamali hem de sayisal hesaplama ile yapilmistir.

Kamyon kabininde 1s1 kazan¢ ve kayiplarinin hesaplandigr yaz ve kis klimasi

Xi



hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda yaz klimasi
uygulamasinda daha fazla 1s1 kazanci oldugu ve kabin icinin daha fazla sogutma
yukiine ihtiya¢ oldugu hesaplanmistir. Bu durum sonucunda kabin i¢ini konfor
sartlarina uygun sekilde sogutabilmek icin gerekli olan hava debisi ve

menfezlerden ¢ikan hava hizlar1 hesaplanmistir.

CATIA V5 programi ile konfor sartlarina uygun olarak sogutulacak kamyon kabin
ve hava kanallarinin ii¢ boyutlu kati modeli olusturulup bu model kullanilarak
hesaplamali akiskanlar dinamigi ile STAR CCM+ programi ¢6zim islemi
yapilmistir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi ile ¢6ziim sirasinda, yaz klimasi
uygulamali hesaplamasindan ¢ikan toplam hava debisi giris debisi olarak
kullanilmis olup kabin icinde olusan hava hizlar1 ve hizlarin dagilimlan

incelenmistir.

Cikan sonuca gore hava hizlari istenilen degerlerde ¢cikmis yolcuyu rahatsiz edecek

sinirlara ulasmamaistir.

Anahtar Kelimeler : Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), kamyon kabini,

hava hizi dagilimi

YILDIZ TEKNIiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

The Investigation of Proper Air Circulation for a Truck

Cabin According to Comfort Conditions

Tugba YURTSEVEN

Department of Mechanical Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Prof. Dr. Galip TEMIR

Traffic is one of the most important problems today. Drivers spend most of their
time in the traffic. Providing comfort conditions in the vehicle makes drivers and
passengers feel more comfortable. Furthermore, hot and poorly ventilated vehicle
cabins with high CO2 content causes drivers to feel tired, be distracted or
experience short-term sleepiness. If air flow from the air conditioning vents in the
vehicle cabin is higher than necessary, this can also cause discomfort, such as
headache for the driver and passengers. These situations also have negative effects
on driving safety. HVAC systems provide the air conditioning of the vehicle cabin,
but it is a subject that needs to be improved to make the proper acclimatization for

passenger comfort.

In this thesis, air distribution and air velocity necessary for the comfort conditions
in a truck cabin were determined both by numerical and finite element
calculations. Heat gain and loss calculations were carried out in the truck cabin for
summer and winter air conditioning. These calculations showed that, the summer

air conditioning application had more heat gain and the truck cabin interior zone

xiil



required more cooling. As a result, the required air flow rate and the air velocity

through the vents were calculated according to the comfort conditions.

A three dimensional solid model of the truck cabin to be cooled in accordance with
the comfort conditions and the air ducts were created using the CATIA V5
program. The solution was found using this model and STAR CMM+. During the
application of computational fluid dynamics, the total air flow rate found from the
summer air conditioning results were used as the input to investigate the flow rate,

air velocity and air velocity distribution in the truck cabin.

According to the results, the calculated air velocities were in the expected range

and did not reach the limits that would disturb the passengers.

Keywords : Computational Fluid Dynamics (CFD), Truck cab, Air Velocity

Distribution

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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1

Giris

Ticari ara¢ kullanicilart giintin biliytik boélimiinii ara¢ icinde gecirmektedir.
Ozellikle biiyiik sehirlerde trafikteki ara¢ sayisinin artmasi ile birlikte olusan
yogun trafik ile stiriiciilerin trafikte gec¢irdigi stiire daha da uzamaktadir. Stiriiciintin
bu siire boyunca ara¢ icinde hissettigi konfor siirtis giivenligi acisindan ¢ok
onemlidir. Arag icerisinde konfor sartlarinin bozuldugu bir durumda siiriictilerde
dikkat daginiklig1 ya da kisa siireli uyuklama durumlar1 meydana gelebilmektedir.
Bu durumlarin yasanmasini 6nlemek amaciyla kabin icindeki konfor sartlarinin
uygun olmasi daha 6nemli bir durum haline gelmistir. Arag icinde iklimlendirme
icin gerekli olan 1s1 kazang ve kayiplarinin hesaplanarak yeterli hava debisinin
sisteme verilmesi ve ara¢ kabini icinde hava akis hizlarinin diizenlenmesi ile

birlikte konfor sartinin 6nemli bir asamasi1 tamamlanmis olmaktadir.
1.1 Literatiir Ozeti

Rameshkumar ve digerleri yaptiklari bu ¢alismada yolcu kabininde farkli sayida
yolcu bulundurarak (1, 2, 3 ve 4) kabin icindeki sicaklik ve hava hiz1 dagilimin
incelemeyi amacglamislardir. Otomobil kabinin hava hiz1 ve 1s1 transferinin sayisal
analizinde FLUENT yazilimi kullanilmistir. C6zlimleme standard k-& modeli yerine
realizable k-e¢ modeli kullanilarak yapilmistir. Ara¢ kabinin t¢ boyutlu modeli
ANYSYS yazilimi kullanilarak yapilmistir. Meshleme i¢in ICEM CFD yazilimi
kullanilmistir. Yizey meshlemesinde ii¢cgen, hacimsel meshlemede tetrahedral
elemanlar ile yaklasik 1500000 hacimsel hiicreden olusan bir model yaratilmistir.
Hesaplamali akiskan analizini kullanarak bulduklar: sicaklik ve hava hizi dagihm
degerleri test sonuclarnt ile ¢ok yakin degerler verdigini sonu¢ olarak
yayinlamislardir. Bu analiz methodunun farkli ara¢ modellerinde de kullanilmasini

onermislerdir [1].

Zhang, Meng ve digerleri yaptiklar1 bu calismada kamyon kabinindeki konfor

sartlar1 hesaplayabilmek icin hem sabit hem de degisken durumda sicaklik dagilimi



ve hava akis hizin1 Star CCM+ programu ile hesaplamislardir. i1k énce hava kanal
ayrica analiz edilerek hava kanalinin ¢ikis debisi hesaplanmis daha sonra kabin ile

birlikte yapilan analiz sonucu her bir tiflecten ¢ikan debi hesaplanmistir [2].

Chen ve digerleri bu ¢alisma ile 6ngoriisel olarak termal konfor modeline uygun
tasarlanan ara¢ kompartimaninin gercek sicaklik ortaminda (riizgar tiinelinde)
dogrulanmasi amag¢lanmistir. Kurulan modelde klima ¢ikislarinin bulundugu
bolgeler ve boyutlari, 6n camdaki acisi, govdedeki havalandirma bolgeleri gibi
HVAC sistemini etkileyen tim etkenler girilmistir. Sinir kosullar: rizgar tineli ile
eslesecek sekilde FLUENT’te c¢ozdiiriilmustiir. Yolcu sicaklik hava akis hizi
hesaplanmistir. Ayrica yeni olusturan VTCE (Sanal termal konfor miihendisligi)
programi ile yolcularin hissettigi konfor durumu hesaplanmistir. VCTE
sonuglarindaki hissedilen degerler ile test sonuclar1 arasinda ¢ok az sapmalar
olusmustur. Sadece yolcunun gogiis bolgesinde hissedilen konfor degerinin

dogrulugu iizerinde biraz daha ¢alisilmasi gerektigi tizerinde durulmustur [3].

Currle ve Maué yaptiklari calismada sayisal analiz ile hem {ifle¢ boyutlarinin hem
de hava debilerinin degisiminin termal konfora etkisini arastirmisdir. Bu ¢alismada
klima sistemindeki hava kanali ve iifle¢ geometrilerinde tasarim degisikligi

yapilmamistir [4].

Sekil 1.1 Ufle¢ boyutlarinin optimizasyonu [1]

Siqueira ve digerleri kabin tabanindaki 1s1 akisi dagiliminin termal konfora olan

etkisini incelemislerdir. Motor parcalarinin (tiirbin) fazla 1sinmasi ile kabin

tabanina etki eden 1s1 yolcunun termal konforunu etkilemektedir. Bu c¢alisma
2



sayisal analiz yontemi ile ¢6ziilmiistiir, sinir kosullar test verilerinden elde
edilmistir. Test sirasinda motor ytizey sicakligi ve kabin tabanindaki sicaklik arag
maksimum torkta iken Olg¢lilmiistiir. Sayisal analiz ile kabin icindeki sicaklik

dagilimi 6lgilmiistir.

Sekil 1.2 Kamyon kabini, 1s1 esanjorleri, fan ve motor ile kamyon kabini, 6n
tekerler ve motorun meshlenmis gériiniimii [5]

Proc ve digerleri c¢ekici kamyonlarin yatakli kabinlerinde 1s1 ytikiiniin azaltilmasi
icin calismiglardir. Testlerinde ikisi dis ortamda, bir tanesi kontrol amagl ti¢ adet
kamyon kullanmiglardir. Hesaplamali akigskanla dinamigi ile ¢ézdiiriilen modeli
degerlendirmek icin test testten elde edilen datalar kullanildi. Calismalarinda
kullandiklart moduliin dogru sonu¢ vermesi ile sogutma yiikiinii azaltmada
kullanabileceklerdir [6].

Shah ve digerleri kamyonlarda kabin ici 1s1 ylikiinii tayin ederek, 1sitma ve sogutma
sistemi optimizasyonunun yapilmasi bu sayede yakit ekonomisi saglamak amaciyla
calismalar yiirtitmiislerdir. Volvo ve Mack marka iki ayr1 kamyon igin yirttiilen
calismalar icin yaz ve kis kosullarinda hazirlanan vakalar hazirlanip sayisal
modeller olusturulmus. Hazirladiklar1 1sitma ve sogutma vakalar1 FLUENT ve
RadTerm programlarinda sayisal olarak ¢6ziilmiis ve cesitli iterasyonlar yapilarak
yalitim maddesi kalinliklarinda gesitli degisiklikler yapmislardir. Yaklasik %10-20
oraninda yalitim maddesi eklenmesiyle 1s1l yiikte %7-10 bir azalma ve buna

paralel olarak yakit ekonomisi saglandigini sonug olarak yayinlamislardir [7].
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Daithankar ve digerleri ¢alismalarinda isitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemindeki hava kanali tasarimimi giincelleyerek ve PMV ve PPD parametrik
optimizasyonlarla yolcularin termal konforunu saglayabilmeyi amag¢lamislardir. Bu
calismada otobliste cesitli sekillerde oturan 25 yolcu modelleri ile simule
etmislerdir. Motordan, yoldan, egzoz gazindan, yolculardan, ara¢ igindeki
1siklardan ve giines enerjisinden gelen 1s1l ytlikler hesaplamaya dahil edilmistir.
Calisma sonucunda PMV ve PPD parametrelerinde hesaplamali akiskanlar
dinamigi ile deneysel veriler birbiri ile uyumlu olarak bulunmusutr. istenilen
konfor sartin1 yakalayamayan boélgeler (hava kanali geometrik sekli, yolcu ve
stiriicii kisminda ifleglerin konumu) i¢in hava kanali tasarim optimizasyonun

yapilmasina karar verilmistir [8].
1.2 Tezin Amaci

Arac iklimlendirme sisteminde hava kanallarindan gelen havanin kamyon kabini
icine dagilimi sirasinda hava hizinin konfor sartlarina uygun olarak iyilestirilmesi

ile stirticti ve yolcu konforunun iyilestirilmesi amag¢lanmistir.
1.3 Hipotez

Bu tez ¢alismasinda kamyon kabinindeki klima hava kanallarindan gelen havanin
ve kabin icgerisindeki dagilimi HAD analizi yapilarak akis sirasindaki havanin
davranisi incelenecektir. Ayrica yaz ve kis calisma kosullarinda 1s1l hesaplamalar
yapilip Star CCM+ HAD analizinde bulunan hava debisi karsilastirilarak 6rnek

kamyon kabini i¢in sonuclar irdelenecektir.



2

Iklimlendirme Sistemi

ilk modern klima sistemi Willis Haviland Carrier adl elektrik miihendisi tarafindan
1902 yilinda gelistirilmistir. Bir basim fabrikasindaki sicaklik ve nemi kontrol

altinda tutmak amaciyla gelistirilen bu sistem oldukca basarili sonuclar vermistir.

Willis Carrier tarafindan icat edilen klimalarin otomobillerde kullanilmasi ilk
olarak 1933 yilinda gerceklesmistir. New York merkezli bir firma limuzin ve liiks
aracglara sonradan klima montajin1 gergeklestiriyordu. Ancak Packard markasi
1939 yilinda ilk kez otomobillerde fabrika ¢ikisi bir opsiyonel donanim olarak

klima sistemini sunmaya baslamistir.

2.1 iklimlendirme Sistemini Olusturan Parcalar

e Kompresor (Yiiksek basing hatti)

Kompresorler temel olarak gaz formundaki maddelerin basincini arttirmak icin
kullanilir. Genellikle krank milinden hareketini alan bu parg¢a klima sisteminde
sirkiilasyonunun olmasini saglar ve sistemin gii¢ kaynagidir. Sadece gaz formunu
basin¢landirabildigi i¢in sogutma sivisi R134a kompresore girerken gaz halinde
olmak zorundadir. R134 gazinin yiiksek basing altinda sivi hale gelebilmesinde

kompresoriin biiytik katkisi vardir.
o Klima radyatorii - Kondensator (Yiiksek basing hatti)

Kompresorden gelen ve basincin etkisi ile sicakligi artan havanin sogutulmasi
gereklidir. Aksi takdirde ytliksek basingli R134 gazi sivi hale gecemez. Kondensator
genellikle motor sogutma radyatoriiniin 6niinde bulunur ve fan yardimi ile
sogutulur. Icerisine giren R134 burada diisiik sicaklik ve yiiksek basin¢ sayesinde

gaz halinden siv1 haline gecer.
e Kurutucu filtre (Yiiksek basing hatt1)

Tamamen kapali sistemdeki nemi arindirmak i¢in kullanilir. Gaz halden sivi hale ve
sivl halden gaz hale gecis sirasinda basing ve sicakligin etkileri ile R134a icerisinde
nem olusumlar1 gerceklesebilir. Klima radyatoriinden c¢ikan yiiksek basingh ve
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sicakligl diistrilmiis R134a gazi artik sivi formundadir ve sogutma sirasinda
icerisinde nemden kaynaklanan buz kristalleri olusmamasi i¢cin bu nemden
arindirilmasi gereklidir. Nemden dolay1 olusabilecek buz kristalleri sistemde
bulunan mekanik aksama zarar verme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle de

kurutucu sistemin saglig1 acisindan 6nemli bir filtreleme gorevine sahiptir.
e Genlesme valfi - Basing valfi (Diisiik basing hatti)

Genlesme valfi sistemde kompresoriin yaptigi basing ylikseltme isleminin tam
tersini yapar. Kurutucudan yiiksek basingla ve sivi halde gelen R134a'nin basincin
distirtr. Basinci distriilen R134a sogutma sivisi evapotore girmeden hemen 6nce

tekrar gaz hale donmeye meyilli hale gelmis olur.
e Evaporator (Diisiik basing hatti)

Kondensatore benzer ince kanalli dolambagh bir yapisi vardir ve bir ¢esit radyatordiir.
Hava akimi sayesinde de soguktur ve kondensator gibi R134a sogutucusunun madde
halini degistirir. Ancak klima radyatoriinde gaz halden sivi hale olan gegis
evaporatorde sividan gaza gecis seklinde tam ters sekilde gerceklesir. Hem diisiik
basincin etkisi hem de soguk kanallardan gecen R134a sivisi burada gaza doéniisiir ve

kompresoériin ihtiya¢ duydugu gaz hali elde edilir.

Evaporatoriin 6niinde bulunan iiflegler kabin igerisindeki sicak havay1 disar1 atar.
Ayrica dis havay sicakligl yaklasik 0°C derece olan evaporatoriin iistiinden gegirir ve
kabin icerisine bu sayede soguk hava gonderilir. Sonug olarak kabindeki sicak hava ile
soguk hava yer degistirmis olur. Ayrica sicaklig1 diisen kabinin nemi de bu soguma

sayesinde azalmis olur.
e Sogutucu Gaz (R134a) - Klima gazi

Ozon tabakasina zarar veren R12 gazi yerine 1990’lh yillarda kullanilmaya
baslanmistir. Renksizdir. Yiiksek basing altinda siv1 hal alabilen ve diisiik sicakliklarda
buharlasabilen 6zel bir gazdir ve klima sisteminin ¢alisma prensibi tamamen R134a

gazinin Ozelliklerine gore tasarlanmistir.



2.2 iklimlendirme Sisteminin Calisma Prensibi

Klima sistemi kumandalardan acgilinca kompresor calisir. (1) - Yiiksek

basing hatti

e Kompresdr sogutucu gazin basincini ylkselterek klima radyatoriine
gonderir. (2) - Yuksek basing hatti

e Basinal ve dolayist ile sicakligli artan bu gazin sivi hale gelmesi igin
sogutulmasi gereklidir. (2) - Yiiksek basing hatti

e Soguyan ve basinci da yiikselen gaz klima radyatoriinde sivi hale dontistr
(2) - Yiiksek basing hatti

e Kurutucuya giren yiiksek basingl sivi formdaki R134a’nin igerisindeki nem
evaporatorde kristalize olmamasi i¢in filtre edilir (3) - Yiiksek basing hatti

e Neminden arinan yiiksek basingli sogutma sivisinin basinci genlesme
valfinde diistirtliir (4) - Diisiik basing hatti

e Basinal diisiirilen sogutma sivisi Evaporatore girer (5) - Diistik basing hatti

e Evaporatéorde daha da soguyan ve basinci diismiis olan sivi R134a gaz
formuna doniisiir ve tekrar kompresore girer. (5)

e Sirkiilasyon bu sekilde basa dénmiis olur ve stirekli tekrarlanir

e Klima kumandalarindan daha o6nce aktive edilmis olan fanlar kabindeki

sicak havay1 disar1 atar (5)

Fanlar ayrica havayr 0°C derece olan evaporatoriin lstiinden gegirir ve kabin

icerisine soguk hava gonderir (5)

Bu sayede kabin igerisindeki sicak hava sogutulmus hava ile yer degistirir.



Sekil 2.1 Kabin icinde 1s1 kazanci olan boélgelerin gosterimi

Kondenser

8 Genlesme Valfi ﬁ Komplesor

Evaporator

TN

s(kJikgK)

Sekil 2.2 Sogutma ¢evriminin sematik gosterimi

Cevrim siireci asagidaki sekilde gerceklesmektedir;

1-2 noktasi1 arasinda kompresorde izentropik sikistirma
2-3 noktasi arasinda kondenserde sabit baasingta 1s1 transferi
3-4 noktas1 arasinda genlesme vanasinda sabit entalpide genisleme

4-1 noktasi arasinda evaporatorde sabit basincta 1s1 transferi
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Kamyon Kabininde iklimlendirme Sistemi
Uygulamasi

3.1 Kamyon Kabininde Is1 Kazanci Hesabi

Klima cihazlarinin sec¢imi icin gerekli olan yiikiin hesabinda, kamyon kabini
icindeki 1s1 kaynaklarinca iiretilen 1sinin yani sira, bir tasarim giliniinde disaridan
mahal icine giren 1sinin da g6z Oniine alinmas1 gerekir. Bir tasarim giind, dis
ortamin kuru ve yas termometre sicakliklarinin birlikte en yuksek degere ulastigi,
glinesten gelen 1s1nim1 az ya da ¢ok azaltacak sis bulunmayan ve i¢ yiiklerin
hepsinin normal oldugu giin olarak tanimlayabiliriz. Kamyon kabininde pik yiik
hesabi i¢cin hem yaz klimas1 hem de kis klimas1 hesabi yapilacaktir. Hesaplanan pik

ylike gore klima icin gerekli olan hava debisi blirlenecektir.
Kamyon kabini i¢indeki toplam ani 1s1 kazanglar1 asagidaki gibidir;
1. Camlardan gelen 1s1 kazanci

- Camlardan kondiiksiyon ve konveksiyonla gerceklesen 1s1 kazanci
- Camlardan giines radyasyonuyla gecen 1s1 kazanci

2. Kabin tavan yiizeyinden gelen 1s1 kazanci

3. Kabin arka ytlizeyinden gelen 1s1 kazanci

4. Kabin taban yiizeyinden gelen 1s1 kazanci

5. Kabin yan yiizeylerinden gelen 1s1 kazanci

6. Kapilardan gelen 1s1 kazanci

7. Insanlardan gelen 1s1 kazanc



Sekil 3.1 Kabin icinde 1s1 kazanci olan bélgelerin gosterimi

Kabuller;

Kamyondaki motorun 1s1 kalkan ile ¢ok iyi bir sekilde yalitildigi kabul
edilmistir. Bu nedenle motordan kabin icine gelecek 1s1 kazanci ve kaybi
ihmal edilmisgtir.

Kabin icinde siiriicii ile birlikte iki yolcu ile birlikte toplamda ¢ kisinin
bulundugu kabul edilmistir.

insanlardan gelen duyulur ve gizli 1s1 hesaplamalarinda ara¢ icindeki
insanlardan gelen 1s1 kazanci hesab1 olmadigi icin ofis mahal olarak kabul
edilmistir.

Ortam sicakligi kis mevsiminde 22-23°C, yaz mevsiminde ise dis ortam
sicakligindan 10°C diisiik oldugunda konfor sartlarina uygun olmaktadir.
Mahal icinde bulunan insanlarin ani sicaklik degisiminden etkilenmesini
engellemektedir. Bu nedenle kabin ici ortam sicakligl yaz mevsiminde 28°C
ve kis 22°C olarak kabul edilmistir.

Ruzgarl bir bolgede kamyonun 65 mph hiziyla gittigi kabul edilmistir.
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3.1.1 Yaz Klimasi Hesab1

Yaz klimasi hesabi icin Antalya ili secilmistir. Antalya ili icin dis hava tasarim

sartlar1 asagidaki tablodaki gibidir;

Tablo 3.1 Antalya ili icin dis hava tasarim sartlari

YAZ KIS Riuizgar Hiz1
(km/h) ve
Yoni
~ | g E E. Tasarim Sartlar:
= 2 = o
[5) =} > 2 K - E
| @ 2 = - 72 =
Q| 2 [ ks [vrs W > = 5
) )y ) < M : N .
°C °C gr/kg E g i >¢S E
g s | %
= » N
&) 3] H=]
= =4
x| A < Ne]
Slmla | 239 28| 196 114 | +3 | R |2 |2
5|03 2| ¥
S | o o
< o ™

3.1.1.1 Onve Yan Camlarda Meydana Gelen Is1 Kazanc1 Hesabi

e (Camlardan giines radyasyonu ile gelen 1s1 kazanci asagidaki formiilasyonla

hesaplanmaktadir;

Qr=Ax(Ar/A) xqg (3.1)
A : Pencere alani (m?)
Ar / A: Pencerenin radyasyon ge¢irme orani (W/m?)

qg : Dlzeltme ve golgeleme faktoru
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Pencere yiizey alanlari ise 6n cam i¢in 1,63 m?2, her bir yan cam i¢in 0,59 m?'dir.

Q I‘\}k
0,59 m? \ ‘,ﬁ" 1,63 m2

Sekil 3.2 On ve yan camlarin yiizey alanlari

Diizeltme ve golgeleme faktorii cam ylzeyler icin asagidaki tabloya goére 0,6

(golgeleme yok, renkli cam) alinmistir.

Tablo 3.2 Pencerelerde diizeltme ve golgeleme faktorleri

Golgeleme icte jaluzi veya icte jaluzi veya | Dista jaluzi
yok perde, Ac¢ik renk perde, Koyu / tente
renk

Normal 1,0 0,6 0,75 0,15-10,20
cam

Cift cam 0,9 0,5 0,65 0,15-0,20

Renkli | 0,40-0,60 - - -

cam

12




Glnes radyasyonuyla ¢esitli yondeki diisey pencerelere gelen 1s1 akisi asagidaki
tablodaki gibidir. Kamyon yolculuk halinde pencere yonleri siirekli olarak degisken
olacagi icin maksimum 1s1 kazancini hesaplayabilmek i¢cin bati yonii ve saat 16:00

kabulu yapilarak hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 3.3 Giines radyasyonuyla cesitli yondeki diisey pencerelere gelen 1s1 akisi
(W/m?) [10]

Yon Saat 08.00 | Saat 12.00 | Saat 16.00
Bati 50 50 500
Dogu 500 50 50
Giiney 50 200 50
Kuzey 50 50 50
Kuzey Dogu 350 50 50
Giiney Dogu 350 150 50
Giiney Bati 50 150 350
Kuzey Bati 50 50 350

(3.1) denklemine gore Qrdegeri 843 W olarak hesaplanmistir.

e C(Camlardan kondiiksiyon ve konveksiyonla olan 1s1 kazanci asagidaki

formiilasyonla hesaplanmaktadir;
Qk=UxAx (Ta-Ti) (3.2)
U : Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayis1 (W/m2K)
A : Pencere alani (m?)
Tq : D1s ortam sicakligi (°C)
Ti : I¢ sicaklik (°C)
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Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayisi (U) 0,8 W/m2K, i¢ ortam sicaklig1 28°C’dir.
Tablo 3.1'den alinan degere gore Antalya icin dis ortam sicakligi 39°C’dir.
QK = QKén cam T QKyan cam1*t QKyan cam 2 (33)

(3.4) denklemine gore Qxdegeri 24,728 W olarak hesaplanmistir.

3.1.1.2 Kabin Tavan Yiizeyinde Meydana Gelen Is1 Kazanci1 Hesab1
Kamyon kabinin tavan yiizeyinden olan 1s1 kazanci asagidaki sekilde hesaplanir;
Q = UxAxAT (3.4)
U : Kamyon kabini tavan yiizeyinin toplam 1s1 transfer katsayisi1 (W/m2K)
A : Tavan yiizey alani (m?)
AT : Esdeger sicaklik fark: (°C)

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin tavan ytlizeyinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri i¢in asagidaki sekilde hesaplanir;
1/U = 1/ hi¢ tarat + d1/Kk1 + d2/ ko+ ... + 1/ hpig tarar (3.5)
h : Is1 taginim katsayis1 (W/m?2K)
d :Duvar kalinlig1 (m)

k =Is1iletkenligi hesap degeri (W/mK)

14



Tablo 3.4 i¢ ve dis hava tarafindaki 1s1 tasinim katsayilari [10]

Is1 tasinim
Yizey ve 1s1 akim yoni katsaysi
(W/m2K)
1 | Duvar ylizeyleri i¢ tarafinda 8,13
2 | Dis pencere yiizeyleri i¢ tarafinda 11,62
3 | Is1 akimi asagidan yukariya olan doseme yuizeyleri 8,13
4 | Is1 akimi yukaridan asagiya olan doseme yiizeyleri 5,81
5 | Dis ylizeylerde 23,24

Is1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar yiizeyleri i¢ tarafinda segcilir. Dis ylizeylerde
ise 1s1 akimi yukaridan asagiya olan doseme yuzeyleri 1s1 tasinim katsayisi icin

segilir.

Kamyon arka ytlizeyinin olustugu katmanlar ise i¢ ylizeyden en dis ylizeye sirasiyla
ic ylizey dosemesi, izolasyon malzemesi, sac malzemenin sekil degisimini

engellemek icin eklenmis pedler ve sac malzemedir.

Tablo 3.5 i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru arka yiizey kabin malzeme ozellikleri

I¢ yiizey izolasyon | Polyester | Noiselite Sac
dosemesi | malzemesi kece Foam | malzeme
D (m) 0,001 0,002 0,007 0,02 0,0007
k (W/mK) 0,463 0,03 0,04 0,033 18

(3.5) denklemine gore U degeri 0,873 W/m2K hesaplanmistir.

Kabinin arka ytizeyinin alani 5,2 m?'dir. Antalya ilinin KTS'nin 39°C ve istenilen i¢

ortam sicakliginin 28°C olmasi gerektiginden AT degeri 11°C’dir.

15




(3.4) denklemine gore Q degeri 49,96 W olarak hesaplanmistir.
3.1.1.3 Kabin Arka Yiizeyinde Meydana Gelen Is1 Kazanci Hesab1

Kamyon kabinin arka yilizeyinden olan 1s1 kazanci (3.4) denklemine gore

hesaplanir;

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin arka yiizeyinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri i¢in (3.5) denklemine gore hesaplama yapilir.

Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar ytzeyleri i¢ tarafinda segilir.

Dis ylizeylerde ise dis taraf 1s1 taginim katsayisi i¢in segilir.

Kamyon arka ytlizeyinin olustugu katmanlar ise i¢ ylizeyden en dis ylizeye sirasiyla
i¢ yuzey dosemesi, izolasyon malzemesi, sac malzemenin sekil degisimini

engellemek icin eklenmis pedler ve sac malzemedir.

Tablo 3.6 ¢ yiizeyden dis yiizeye dogru arka yiizey kabin malzeme &zellikleri

I¢ yiizey izolasyon | Polyester | Noiselite Sac
dosemesi | malzemesi kece Foam | malzeme
D (m) 0,001 0,002 0,007 0,02 0,0007
k(W/mK) | 0,463 0,03 0,04 0,033 18

(3.5) denklemine gore U degeri 0,984 W/m2K olarak hesaplanmistir.

Kabinin arka yiizeyinin alan1 5 m?’dir. Antalya ilinin KTS’nin 39°C ve istenilen i¢

ortam sicakliginin 28°C olmasi gerektiginden AT degeri 11°C’dir.
(3.4) denklemine gore Q degeri 54,14 W olarak hesaplanmistir.
3.1.1.4 Kabin Taban Yiizeyinde Meydana Gelen Is1 Kazanci Hesabi

Kamyon kabinin taban yiizeyinden olan 1s1 kazanci (3.4) denklemine gore

hesaplanir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin taban yiizeyinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri icin (3.5) denklemine gére hesaplama yapilir.
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Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar yiizeyleri i¢ tarafinda secilir.
Dis ylizeylerde ise 1s1 akimi asagidan yukariya olan déseme ytizeyleri 1s1 tasinim

katsayisi icin secilir.

Kabin tabaninda ise icten kisimdan dis yiizeye dogru kaplanan ytizeyler; i¢ yiizey
dosemesi, izolasyon malzemesi, taban sac1 ve kamyon motorundan gelecek 1s1

transferini engelleyecek 1s1 koruma saci.

Tablo 3.7 ¢ yiizeyden dis yiizeye dogru kabin taban yiizeyinin malzeme 6zellikleri

i¢ yiizey désemesi
Asinma Agir | Yahtim | Koruma Sac
tabakas1 | tabaka | tabakasi | tabakasi malzeme
D (m) 0,0008 | 0,0032 0,05 0,00004 0,0007
k (W/mK) 0,1 0,34 0,03 0,03 18

(3.5) denklemine gore U degeri 0,54 W/m2K olarak hesaplanmistir.

Kabinin taban yilizeyinin alani 5,2 m?'dir. Antalya ilinin KTS’nin 39°C ve istenilen i¢

ortam sicakliginin 28°C olmasi gerektiginden AT degeri 11°C’dir.
(3.4) denklemine gore Q degeri 30,89 W olarak hesaplanmistir.
3.1.1.5 Kabin Yan Yiizeylerinde Meydana Gelen Is1 Kazanci Hesab1

Kamyon kabinin yan yiizeylerinden olan 1s1 kazanci (3.4) denklemine gore

hesaplanir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin yan yiizeylerinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri i¢in (3.5) denklemine gore hesaplama yapilir.

Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar ytlizeyleri i¢ tarafinda segilir.

Dis yiizeylerde ise dis taraf 1s1 tasinim katsayisi icin secilir.

Kamyon yan yiizeylerinin olustugu katmanlar ise i¢ yiizeyden en dis ylizeye
sirasiyla i¢ yiizey dosemesi, izolasyon malzemesi, sac malzemenin sekil degisimini

engellemek icin eklenmis pedler ve sac malzemedir.
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Tablo 3.8 i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru yan yiizeylerin kabin malzeme 6zellikleri

I¢ yiizey izolasyon | Polyester | Noiselite Sac
dosemesi | malzemesi kece Foam | malzeme
D (m) 0,001 0,002 0,007 0,02 0,0007
k(W/mK) | 0,463 0,03 0,04 0,033 18

(3.5) denklemine gore U degeri 0,984 W/m2K olarak hesaplanmistir.

Kabinin yan yiizeylerinin toplam alani 5,91 m2’dir. Antalya ilinin KTS'nin 39°C ve

istenilen i¢ ortam sicakliginin 28°C olmasi gerektiginden AT degeri 11°C'dir.
(3.4) denklemine gore Q degeri 63,99 W olarak hesaplanmistir.

3.1.1.6 Kapilarda Meydana Gelen Is1 Kazanci Hesab1
Kamyon kabini kapilarindan gelen 1s1 kazanci (3.4) denklemine gore hesaplanir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kapilarinda bulunan yalitim ve dolgu malzemeleri

icin (3.5) denklemine gore hesaplama yapilir.

Tablo 3.4’ten 1s1 taginim katsayisi i¢ taraf icin duvar ytzeyleri i¢ tarafinda segilir.

Dis ylizeylerde ise dis taraf 1s1 tasinim katsayisi icin segilir.

Kamyon kapilarinin olustugu katmanlar ise i¢ yiizeyden en dis yiizeye sirasiyla i¢

ylizey dosemesi, izolasyon malzemesi ve sac malzemedir.

Tablo 3.9 i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru kamyon kapilarinin malzeme ozellikleri

I¢ yiizey izolasyon Sac
dosemesi | malzemesi | malzeme
D (m) 0,002 0,08 0,0007
k (W/mK) 0,463 0,023 18

(3.5) denklemine gore U degeri 0,274 W/m2K olarak hesaplanmistir.
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Kabinin kapilarinin toplam ytizey alani 2.77 m?'dir. Antalya ilinin KTS'nin 39°C ve

istenilen i¢ ortam sicakliginin 28°C olmasi gerektiginden AT degeri 11°C'dir.

(3.4) denklemine gore Q degeri 8,35 W olarak hesaplanmistir.

3.1.1.7 Siiriicii ve Yolculardan Dolay1 Meydana Gelen Is1 Kazanci Hesabi

Insan viicudu, metabolizma yolu ile 1s1 iiretir ve bu 1s1 viicut yiizeyinden tasinim,
151n1m, buharlasma ve solunum yolu ile ¢evreye gecer. Miktar1 cevre sicakligi ve

kisinin etkinlik diizeyine baglh olan bu 1s1 kazanci i¢cin degerler asagidaki tabloda

belirtilmistir.

Kamyon kabini icerisinde siiriicii ve iki yolcu oldugu, toplamda ii¢ kisi olarak

hesaplama yapilmistir.

Qinsan = N. (Qduy + Qgiz) (3.6)
n : Kisi sayisi
Qduy : Duyulur Is1 (W)
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Tablo 3.10 insanlardan olan 1s1 kazanc1 (W /kisi) [10]

Mahaller Duyulur Gizli Toplam
Okullar, tiyatro, sinema 70 40 110
Ofisler, konutlar, oteller 70 60 130
Magazalar, diikkkanlar 70 60 130
Bankalar 75 70 145
Restoranlar 80 80 160
Diskotekler, barlar 95 150 245
Spor salonlar1 150 275 425

insanlardan olan 1s1 kazancinda duyulur ve gizli 1s1 Tablo 3.10’dan ofis, konutlar ve
oteller kabuliine gore hesaplanmistir. (3.6) denklemine gore Qinsan degeri 390 W

olarak hesaplanmistir.
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3.1.2 Kis Klimasi Hesabi

Kis klimasi hesabi icin Erzurum ili segilmistir. Erzurum ili i¢in dis hava tasarim

sartlar1 asagidaki tablodaki gibidir;

Tablo 3.11 Erzurum ili i¢cin dis hava tasarim sartlari

YAZ KIS Ruizgar Hizi
(km/h) ve
Yonii
= = £ E.
S| @| =S| E| Tasarim Sartlari & =
0| = 2 = N °. g
I = 2| E
KTS, | YIS, | W, : < a N 7y
°C °C gr/kg E § E > S~
5 T &0
72} N
&) 1] =
= &
S B8 % |
S| ) 2 &30 |19] 93 | 147 |21| - | 2| 3@
Nl | | = : , & O
[ o <

3.1.2.1 Onve Yan Camlarda Meydana Gelen Is1 Kayb1 Hesabi

Camlardan giines radyasyonu ile gelen 1s1 kazanci asagidaki (3.1) denklemi ile

hesaplanmaktadir.
Pencere yiizey alanlari ise 6n cam i¢in 1,63 m?Z, her bir yan cam i¢in 0,59 m?'dir.
Diizeltme ve golgeleme faktorii cam ylizeyler icin asagidaki tabloya goére 0,9

alinmistir. (Tablo 3.2)

Kamyon yolculuk halinde iken pencere yonlerinin stirekli olarak degisken olacagi
diistintlirse kis sartlarinda minimum 1s1 kazancini hesaplayabilmek i¢in giines
radyasyonuyla cesitli yondeki diisey pencerelere gelen 1s1 akisi tablosundan (Tablo

3.3) dogu yonii ve saat 16:00 kabulu yapilarak hesaplamalar yapilmistir.

(3.1) denklemine gore Qr degeri 843 W olarak hesaplanmistir.
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Camlardan kondiiksiyon ve konveksiyonla olan 1s1 kazanci (3.2) denklemi ile

hesaplanmaktadir.
Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayisi (U) 0,8 W/m?2K, i¢ ortam sicakligi 22°C’dir.

Tablo 3.11’den alinan degere gore Erzurum ili i¢in kis ayindaki dis ortam sicakligi -

21°C'dir.
(3.3) denklemine gore Qk degeri 96,66 W olarak hesaplanmistir.

3.1.2.2 Kabin Tavan Yiizeyinde Meydana Gelen Is1 Kayb1 Hesabi

Kamyon Kkabinin tavan yilizeyinden olan 1s1 kaybi1 (3.4) denklemi ile

hesaplanmaktadir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin tavan ytlizeyinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri i¢in (3.5) denklemine gore hesaplama yapilir.

Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar yuzeyleri i¢ tarafinda segilir.
Dis yilizeylerde ise 1s1 akimi asagidan yukariya olan déseme yiizeyleri 1s1 tasinim

katsayisi i¢in segilir.
Kamyon arka ylizeyinin olustugu katmanlar ise Tablo3.5’ten alinmistir.
(3.5) denklemine gore U degeri 0,912 W/m?K olarak hesaplanmistir.

Kabinin arka ytlizeyinin alani 5.2 m?’dir. Erzurum ilinin KTS’nin -21°C ve istenilen

i¢ ortam sicakliginin 22°C olmasi gerektiginden AT degeri 43°C’dir.

(3.4) denklemine gore Q degeri 204,08 W olarak hesaplanmistir.

3.1.2.3 Kabin Arka Yiizeyinde Meydana Gelen Is1 Kayb1 Hesab1

Kamyon kabinin arka ylizeyinden olan 1s1 kaybi (3.4) denklemi ile

hesaplanmaktadir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin arka yiizeyinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri icin (3.5) denklemine gére hesaplama yapilir.

Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar yiizeyleri i¢ tarafinda segilir.

Dis taraf icin ise dis yiizeylerde 1s1 tasinim katsayisi i¢in segilir.

Kamyon arka yilizeyinin olustugu katmanlar ise Tablo 3.6’dan alinarak;
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(3.5) denklemine gore U degeri 0,984 W/m2K olarak hesaplanmistir.

Kabinin arka ytlizeyinin alani 5 m?’dir. Erzurum ilinin KTS'nin -21°C ve istenilen i¢

ortam sicakliginin 22°C olmasi gerektiginden AT degeri 43°C’dir.

(3.4) denklemine gore Q degeri 211,65 W olarak hesaplanmistir.

3.1.2.4 Kabin Taban Yiizeyinde Meydana Gelen Is1 Kayb1 Hesab1

Kamyon Kkabinin taban yilizeyinden olan 1s1 kaybi (3.4) denklemi ile

hesaplanmaktadir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin taban yiizeyinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri i¢in (3.5) denklemine gore hesaplama yapilir

Tablo 3.4’ten 1s1 tagsinim katsayisi i¢ taraf i¢cin duvar yiizeyleri i¢ tarafinda segilir.
Dis ylizeylerde ise 1s1 akimi yukaridan asagiya olan doseme ytizeyleri 1s1 taginim

katsayisi i¢in segilir.

Kabin tabaninda ise i¢ten kisimdan dis yilizeye dogru kaplanan ylizeyler Tablo

3.7’den alinmustur.
(3.5) denklemine gore U degeri 0,504 W/m2K olarak hesaplanmistir.

Kabinin taban yiizeyinin alani 5,2 m?’dir. Erzurum ilinin KTS’nin -21°C ve istenilen

i¢c ortam sicakliginin 22°C olmasi gerektiginden AT degeri 43°C’dir.

(3.4) denklemine gore Q degeri 112,91 W olarak hesaplanmaistir.

3.1.2.5 Kabin Yan Yiizeylerinde Meydana Gelen Is1 Kayb1 Hesab1

Kamyon kabinin yan yiizeylerinden olan 1s1 kaybi (3.4) denklemi ile

hesaplanmaktadir

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kabininin yan yiizeylerinde bulunan yalitim ve

dolgu malzemeleri icin (3.5) denklemine gére hesaplama yapilir

Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf icin duvar yilizeyleri i¢ tarafinda segilir.

Dis ylizeylerde ise dis taraf 1s1 tasinim katsayisi icin secilir.
Kamyon yan ylizeylerinin olustugu katmanlar ise Tablo 3.8den alinmistir.

(3.5) denklemine gore U degeri 0,984 W/m2K olarak hesaplanmistir.
23



Kabinin yan yiizeylerinin toplam alani 5,91 m?'dir. Erzurum ilinin KTS’nin -21°C ve

istenilen i¢ ortam sicakliginin 22°C olmasi gerektiginden AT degeri 43°C'dir.

(3.4) denklemine gore Q degeri 250,18 W olarak hesaplanmistir.

3.1.2.6 Kapilarda Meydana Gelen Is1 Kayb1 Hesab1
Kamyon kabini kapilarindan gelen 1s1 kaybi (3.4) denklemi ile hesaplanmaktadir.

Is1 gecirgenlik katsayisi, kamyon kapilarinda bulunan yalitim ve dolgu malzemeleri

icin (3.5) denklemine gore hesaplama yapilir

Tablo 3.4’ten 1s1 tasinim katsayisi i¢ taraf i¢in duvar yiizeyleri i¢ tarafinda segilir. Dig

taraf icin ise dig yiizeylerde 1s1 taginim katsayisi i¢in segilir.
Kamyon kapilarinin olustugu katmanlar ise Tablo 3.9’dan alinmistir.
(3.5) denklemine gore U degeri 0,274 W/m?K olarak hesaplanmistir.

Kamyon kabininin kapilarinin toplam yilizey alami 2,77 m?dir. Erzurum ilinin
KTS'nin -21°C ve istenilen i¢ ortam sicakliginin 22°C olmas1 gerektiginden AT

degeri 43°C'dir.
(3.4) denklemine gore Q degeri 32,64 W olarak hesaplanmistir.

3.1.2.7 Siiriicii ve Yolculardan Dolay1 Meydana Gelen Is1 Kazanci Hesabi

Kamyon kabinindeki insanlardan gelen 1s1 kazanci hesabi yaz klimasinda
hesaplanan degerde oldugu gibi (3.6) denklemine gore Qinsan degeri 390 W olarak

hesaplanmistir.
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3.2 YazKlimasi ve Kis Klimasi Hesaplamalarinin Degerlendirilmesi

Yaz ve kis klimasi hesaplamalarina gore hesaplanan 1s1 kazanglar ve 1s1 kayiplari

asagidaki tablodaki gibidir;

Tablo 3.12 Yaz ve kis klimasi hesaplamalarina gore hesaplanan 1s1 kazang ve

kayiplari
Yaz Klimasi Kis Klimasi

On ve Yan Camlardan Gelen Is1 (W) 24,72 843 -96,66 -843
Kabin Tavanindan Gelen Is1 (W) 49,96 -204,08
Kabin Arka Yiizeyinen Gelen Is1 (W) 54,14 -211,65
Kabin Taban Yiizeyinen Gelen Is1 (W) 30,89 -112,91
Kabin Yan Yiizeylerinden Gelen Is1 (W) 64 -250,18
Kapilardan Gelen Is1 (W) 8,35 -32,64
Siirticii ve Yolculardan Gelen Is1 (W) 390 -390

Yaz klimasi hesaplamalarina goére kamyon kabini icine 1465 W 1s1 kazanci
hesaplanmistir.  Kis klimas1 hesaplamlarina gore ise 2141 W 1s1 kaybi
hesaplanmistir. Klima hava debisi hesaplamalarinda maksimum gerekliligi

hesaplamak amaciyla hesaplamalara kis klimasi 1s1 ihtiyaci ile birlikte devam

edilecektir.
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3.3 Kamyon Kabini iklimlendirmesi i¢in Gerekli Hava Debisi Hesabi

Gerekli olan hava debisi asagidaki formilasyonla hesaplanmaktadir;
Viebi = Q duy / (Phava x Cp x AT) (3.7)

Videbi : Hava debisi (m3/s)
Q dauy : Ist ihtiyac1 (kW)
Phava: Havanin ozkiitlesi (kg/m3)
Cp : Havanin 6zisis1 (k] /kg°C)
AT : Sicaklik farki (°C)

Kis klimasi hesabinda phava 1,2 kg/m3 havanin 6zisis1 0,24 k] /kg°C ve sicaklik farki
43°C degerine gore Vgeni 172,89 1/s olarak hesaplanmistir.
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Kamyon Kabininde Yapilan Sayisal Calismalar

4.1 Sayisal Calismalar

Sayisal ¢alismalar yapilirken ilk olarak kamyon kabinin i¢ bélgesinin ti¢ boyutlu
CAD datas1 olusturulmus, olusturulan CAD datanin sayisal modeli kurularak

calismaya devam edilmistir.
4.1.1 Kamyon Kabininin CAD Modelinin Olusturulmasi

Sayisal modelin olusturulmasi sirasinda tek pargali bir katt model datasina ihtiyag
vardir. CATIA V5 programi kullanilarak ti¢ boyutlu geometrik datalar tek bir parca
haline getirilerek sayisal analizde kullanilabilecek model olusturulmustur. Bu
modelleme c¢alismasi sirasinda daha sonra yapilacak ag o6rme islemine engel
olmamasi, ag o6rme ve analiz sonuglarinin daha dogru yaklasimlar yaparak
cikmasini saglamak amaciyla gereksiz geometriler ya da c¢ok kiiciik baglanti

parcalar1 CAD modele dahil edilmemistir.

Sekil 4.1 Kamyon hava kanalinin ii¢ boyutlu modellemesi
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Sekil 4.2Kamyon 6n konsolunun ii¢ boyutlu modellemesi

.

Sekil 4.3 Kamyon siirticii ve yolcu koltuklarinin ti¢ boyutlu modellemesi

Sekil 4.4 Kamyon kabinin ti¢ boyutlu modellemesinin 6nden ve arkadan goriiniisii

28



4.1.2 Kamyon Kabininin HAD Modelinin Olusturulmasi

4.1.2.1 AgYapisi

Sayisal c¢alismalarda sonucglara dogru yaklasim yapilmasinda ve hesaplama
stresinin dusuriilmesinde ag yapisi ¢ok biliylik bir 6éneme sahiptir. Kabin i¢
modelinin ag yapisinin olusturulmasi STAR CCM+ programinda yapilmistir. Ag
orme isleminde ilk olarak ylizey ag 6rme daha sonra da hacimsel ag 6rme islemleri
yapilmistir. Ag orme islemi yapilirken menfezlerden ¢ikacak hava hizi 6nemli
oldugu icin sonucun daha dogru alinabilmesi agisindan hava kanali menfezlere
daha siki ag orme islemi uygulanmistir. Genel yilizeylerde 50mm, 100mm ve
150mm genisliginde ag orme islemi yapilmistir. En optimimum sonucun
100mm’lik aglarla alindig1 sonucundan sonra genel ylizeylerde 100mm
genisliginde ag orulirken hava kanali ve menfezlerde 1mm genisliginde ag érme
islemi yapilmistir. Toplam 12.642.293 adet ag elemani olusturulmustur. Yiizey ag
orme islemi sirasinda “Polyhedral”, hacimsel ag 6rme islemi sirasinda ise “Prism

layer” kullanilmistir.

Sekil 4.5 Hava kanali ve menfezlerin ag értilmis hali
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Sekil 4.6 Kamyon kabinin ag 6rilmiis halinin 6nden goriintsu

Sekil 4.7 Kamyon kabinin ag 6riilmiis halinin arkadan goriiniisi
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4.1.2.2 Simir Kosullar

Kabin i¢ modeli olusturulurken hava kanallarina temiz hava girisi Sekil 4.8'de
gosterilen kirmizi ile isaretlenmis bélgeden olmaktadir. U¢ boyutlu modelleme
yapilirken basin¢hi hava iiflecinin olmadigr havanin direk hava kanalina girisi

yaptig1 varsayilarak ¢alisma yapilmistir.

Kabin icinde dolasan hava Sekil 4.8’de gosterilen kirmizi ile isaretli olan asagidaki

bolgelerden disar1 atilmaktadir.

= Hava ¢ikisi

Hava girisi

Sekil 4.8 Kamyon kabininde hava giris ve ¢ikis bolgeleri

Kis klimasi hesabinda c¢ikan gerekli 172.9 1/s hava debisi hava kanalina verilmis ve
dort adet menfezden kabin i¢ine gonderilmistir. Her bir menfezden hava ¢ikis debi
degerleri hesaplamis olup hava kanalindaki akis modellenmistir. Herbir
menfezden ¢ikan debi kabin icine gonderilerek kabin icindeki hiz deger ve

dagilimlar1 hesaplanistir.

Bu analizde k-2 tiirbiilans modeli ve zamana bagl olmayan ¢6ziim uygulanmistir.

4.1.2.3 Analiz Sonuglari

172.9 1/s hava debisi hava kanalina verilmis ve hava kanalinda herbir menfezden
cikan debiler hesaplanmistir. Analiz sonucuna gore siirticii bolgesindeki menfezde
cikis hava debisi 43,38 1/s, sol orta menfezde hava debisi 33,18 1/s, sag orta

menfezde hava debisi 44,98 1/s ve yolcu bolgesindeki sag menfezde hava debisi
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46,89 1/s degerinde bulunmustur. Bu sonuglara gore Sekil 4.9'da hava kanalindaki

hava hiz1 dagilimi gosterilmistir.

B,

Cell Relative Velocity: Magnitude (m/s)
0.00000 1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000

Sekil 4.9 Hava kanali ve menfezlerdeki hava hizi dagilimi

Menfezlerde y+ degerlerinin 5-30 degerleri haricinde olmasi1 beklenmektedir. Sekil 4.10

ve Sekil 4.11°de gosterildigi gibi istenilen degerler araliklarinda ¢oziimleme yapilmustir.

0.00021731 4.5404 9.0805 13.621 18.161 22.701

Sekil 4.10 Menfezlerdeki duvar Y+ gosterimi
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Yall -+
9.0305

Sekil 4.11 Menfezlerdeki duvar Y+ gosterimi

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te kamyon kabinii¢gindeki hava hiz1 dagilimi gésterilmistir.

Cell Relative Velocity: Magnitude (m/s)
0.00000 1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000

Sekil 4.12 Kamyon kabini icerisinde yolcu ve striicii bolgelerindeki hava hiz

dagilimi
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Velocity: Magnitude (m/s)
0.00000 1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000

Sekil 4.13 Kamyon kabini igerisinde hava hiz dagilimi
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5

Sonuc ve Oneriler

Bu tez ¢alismasinda kamyon kabininde konfor sartlarina uygun olan hava dagilimi
ve hava hizi hesaplamasi hem uygulamali hem de sayisal hesaplama ile yapilmistir.
Kamyon kabininde 1s1 kaybi ve kazanglarinin hesaplandig1 yaz ve kis klimasi
hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kis klimasi
uygulamasinda daha fazla 1s1 kaybi oldugu ve kabin i¢inin daha fazla i1sitma yiikiine
ihtiyac oldugu hesaplanmistir. Bu durum sonucunda kabini konfor sartlarina
uygun sekilde iklimlendirebilmek i¢in gerekli olan hava debisi ve menfezlerden

¢ikan hava hizlar1 hesaplanmistir.

CATIA V5 programi ile konfor sartlarina uygun olarak sogutulacak kamyon kabinin
ve hava kanallarinin ti¢ boyutlu kati modeli olusturulup bu model kullanilarak
STAR CCM+ programi ile hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢6zim islemi
yapilmistir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi ile ¢6ziim esnasinda kis klimasi
hesabinda ¢ikan hava debisi giris debisi kullanilarak kabin icinde olusan hava

hizlar1 ve kabin i¢gindeki dagilimlar: incelenmistir.

Cikan sonuca gore hava hizlar istenilen degerlerde ¢ikmis yolcuyu rahatsiz edecek

sinirlara ulasmamaistir.

Her tasarim degistiginde calismada yapilan benzer modelleme olusturularak kabin
icindeki hiz dagilminin arastirilmasi yapilarak havalandirma kanal ve

ekipmanlarini bu arastirmaya gore boyutlandirilmasi gereklidir.
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