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KLIMA SANTRALLERINDEKI BOS HUCRELER ICIN TASARLANAN KESIK
KONI PROFILLIi DELIKLI DIFUZORUN AKISA VE BASINC DUSUMUNE
ETKIiSININ SAYISAL OLARAK INCELENMESI
(YUKSEK LISANS TEZI)

KERIM SONMEZ

OZET

Klima santrallerinin i¢inde hareket eden hava, santrallerin yapilarindan dolayi sistem
bilesenleriyle temas etmektedir. Klima santrallerinin verimli ¢alismasi igin klima
santralindeki fan hiicresinden gecen havanin santral elemanlar1 ile bulusmadan Once
homojen akisa ulasmasi gerekmektedir. Fan hiicresindeki havanin ¢ikis boyutlar1 hava
kanalina gore kiiciiktiir. Kiigiik bir kesitten biiyiik kesite ¢ikan havayr yaymak i¢in fan
hiicresi ¢ikig bolgesinin oniinde delikli difiizorler kullanilmaktadir. Ayrica havanin santral
bilesenleriyle temasi basing kaybi1 olusturmaktadir. Basing kayiplarinin yiiksek olmast daha
biiyiik giicte motor se¢imi gerektirmektedir.

Bu calismada, klima santrallerindeki bos hiicrede akisi homojen dagitmak i¢in farkl
delik geometrilerine sahip kesik koni profilli difiizor tasarlanmis ve akis analizi sayisal
olarak yapilmistir. Diflizoriin hava ¢ikis bdlgesinin 6ntine konuldugunda havanin yayilma
ozellikleri ve basing kayiplart farkli delik geometrisi, farkli diftizér geometrisi ve farklh
difizor koniklik agis1 igin incelenmistir. Sayisal ¢alismalarda Ansys-Fluent programi
kullanilmistir. Ayrica optimum geometri parametrelerini elde etmek i¢in Taguchi
optimizasyon yontemi uygulanmistir.

Delik geometrisinin, silindir ve altigen oldugu durumlarda kare delik geometrisine
gore basing diistimiiniin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Disbiikey kesik koni profilli
diftizorde en yiiksek basing diisiimii, igbiikkey kesik koni profilli difiizérde ise en diisiik
basing diistimii elde edilmistir. Ayrica koniklik acisinin arttig tiim difiizor geometrilerinde
basing kayiplarinin da arttigi gortilmiistiir. Taguchi optimizasyon yontemi ile optimum
difiizor yapisi belirlenmis, en diisiik basing diisiimiinii ve homojen dagilma 6zelligi gosteren
difiizériin 60° koniklik acisina sahip kare delik geometrili i¢biikey kesik koni profil oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Klima santrali, Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD), Fan, Delikli
difiizor, Taguchi Optimizasyonu, Basing kayb1
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A NUMERICAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFUSION FLOW
AND PRESSURE REDUCTION OF PERFORETED CUTTING CONE PROFILE
DIFFUSER DESIGNED FOR EMPTY CELLS IN AIR HANDLING UNITS
(M.Sc. THESIS)

KERIM SONMEZ

ABSTRACT

The air moving in air-handling units is in contact with system component due to the
construction of the system. For the efficient operation air-handling units, the air passing
through the fan cell in the air handling unit must reach the homogeneous flow before meeting
with the power plant components. The air outlet size on the fan cell is smaller than the air
duct. Perforated diffusers used in front of air outlet area of the fan cell to distribute the air
from large section to a small section. It also creates pressure loss associated with the central
component of the air. Higher-pressure losses require greater engine selection.

In this study, empty air conditioning fan cell with cut cone profile with different hole
geometry have used. When the diffuser placed in front of outlet section of fan cell, the air
diffusity characteristic and pressure losses are numerically investigated for different hole
geometry, different diffuser geometry and different diffuser angle. The Ansys-Fluent
program was used in numerical studies. Taguchi optimization method also has been applied
to obtain optimum geometry parameters.

It has been found that when the hole geometry is square, cylinder and hexagonal, the
pressure drop is the lowest the square hole geometry. The lowest pressure drop in the convex
truncated cone profile diffuser and the highest pressure drop in the concave truncated cone
profiled diffuser were also obtained. Furthermore, pressure losses were seen to increase in
all diffuser geometries due to the taper angle. The optimal diffuser structure was determined
by Taguchi optimization method, and the diffuser with the lowest pressure drop and
homogeneous diffusing property was found to have a concave conical profile with square
hole geometry with 60° taper angles.

Keywords: Air handling unit (AHU), Calculated fluid dynamics, Fan, Perforated diffuser,
Taguchi Optimization, Pressure loss
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C, : Ozgiil 11 (J /kg - K)

C1,C3,Cqc,Cye, €y, - Tiirbiilans modeli sabitleri

D : Geometrinin karakteristik uzunlugu, dairesel boru i¢in ¢ap (m)
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Us : Siirtlinme katsay1s1

JTh : Turbiilans viskozitesi (kg/m - s)



P : Yogunluk (kg/m?)

Oy . k icin tiirbiilansh Prandtl sayis1

o, . € i¢in tlirbiilansli Prandtl sayis1

Kisaltmalar

CAD : Computer aided design (Bilgisayar destekli tasarim)
CAE : Computer aided engineering (Bilgisayar destekli miihendislik)
CFD : Computational fluid dynamics

FAE : Finite element analysis (Sonlu elemanlar analizi)

HAD : Hesaplamali akiskanlar dinamigi

UDF : User defined functions (Kullanici tanimli fonksiyonlar)
3D :3dimension (3 boyut)

S/N  : Sinyal giiriiltii oran1

Xi



1. GIRIS

Kiiresel diinyadaki niifusun siirekli artmasi ve teknolojik gelismeler olmasi daha
fazla enerji tiiketimi anlamina gelmektedir. Enerji ihtiyacinin artmasiyla enerjinin daha
verimli kullanilmasi konusu giindeme gelmektedir. Bu sebeple konut ve endiistriyel
isletmelerdeki iklimlendirmelerdeki optimum konfor sartlarindan 6diin vermeden enerji
kullanimin1 azaltmak hem enerji kaynaklarinin bilingli kullanim1 saglayacak hem de {ilke

ekonomisine katki saglayacaktir.

Enerji harcayan kaynaklardan biri olan klima santrallerini kisaca hava sartlandirma
sistemleri olarak tanimlayabiliriz. Klima santrallerinin amaci konut veya endiistriyel
isletmelerdeki bir ortama istenilen sicaklik ve nem degerlerinde temiz hava saglamaktir.
Klima santrallerinin i¢inde hareket eden hava klima santrallerinin yapilarindan dolayi sistem
bilesenleriyle temas etmektedir. Havanin her santral bileseniyle temas etmesi basing kaybina
neden olmaktadir. Basing kayiplarinin yiiksek olmasi ise daha biiyiik gligte motor segimi
gerektirmektedir. Klima santralindeki i¢ kayiplarin azaltilmasi1 daha diisiik kapasitelerde

motor segimi saglayacaktir Bu sayede enerji verimliligi elde edilecektir.

Bu ¢alismada, klima santralinin fan hava ¢ikis kesitinin 6niine farkl delik geometrili
kesik-koni profilli difiizor eklenmesi sonucu olusan basing kayiplari Ansys-Fluent
programinda sayisal olarak incelenmistir. Difiizér geometrisi olarak igbiikey kesik koni,
disbiikey kesik koni ve diiz kesik koni Solidworks programinda tasarlanmistir. Bu difiizor
tizerine Kare, silindir ve altigen geometrili delikler agilmig ve sayisal analizler sonucunda da
basing kayiplarin delik geometrisiyle degisimi elde edilmistir. Kesik koni-profilli delikli
diftizoér modeli tizerinde; farkl difiizor koniklik agisi, difiizor geometrisi ve delik geometrisi
gibi parametrelerin, basing kayiplari ve basing-hiz dagilimlari tizerine etkileri arastirilmustir.
Elde edilen basing kayip degerleri Taguchi optimizasyon yontemiyle birlestirilerek en uygun

difiizor parametreleri belirlenmis, belirlenen difiizor i¢in akis analizi yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Klima Santralleri

Bir klima santrali, havanin hareketlendirilmesi, temizlenmesi, 1sitilmasi,
sogutulmasi, nemlendirilmesi ve kurutulmasi (neminin alinmasi) i¢in gereken farkli
tinitelerden olusur. Havanin klima santrali i¢indeki yolu; Karisim odasi, nemlendirici,
filtreler, damla tutucu, On 1sitici, son 1sitici, sogutucu, fanlar ve susturucu elemanlari

seklindedir (Sekil 2.1) [1].
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Sekil 2.1. Klima santrali prensip semasi [1]

2.1.1. Filtreler

Klima santraline giren havanin barindirdigi toz taneciklerinin arindirilmasi islemi
filtreler ile yapilmaktadir. Pratikte klima santrallerinin girig ve ¢ikisinda sirasiyla kaba (G4)
ve orta filtreler (F7) bulunur. Genellikle F7 filtre yerine F9 sinifi filtre tercih edilmektedir.
Bu durumda birinci filtre kademesinde G4 filtreden sonra ilave olarak F7 filtre de
kullanilmaktadir [2].

2.1.2. Serpantinler

Serpantinler sartlandirilan havanin yiizeye olan temas alaninin arttirilmasi olarak
tanimlanabilir (Sekil 2.2). Isitict serpantinler kullanilarak havanin istenilen sicaklik degerleri
kontrol edilmektedir. Sogutucu serpantinden sonra kullanilan damla tutucu, serpantin
tizerinde yogunlasan suyun klima santralinin diger hiicrelerine geg¢mesini engellemek
gerekmektedir. Ayrica yogusma tavasinda biriken su bekletilmeden santralden

uzaklastirilmalidir. Bunun igin ¢ift yonlii yogusma tavalari tercih edilmektedir [2].



Sekil 2.2. Serpantin [3]

2.1.3. Nemlendirici

Nemlendirme islemi havanin 6zgiil hacmini arttirmak amaciyla yapilmaktadir. Klima
santrallerinde nemlendiricilerin gorevi proseste kullanilan suyun, sivi halden gaz (buhar)
haline ge¢irerek hava ile karigmasini saglamaktir. Pratikte kireclenmeye izin vermeyen ve

sehir sebeke suyu ile ¢alisan buharli nemlendiriciler kullanilmaktadir [4].

2.1.4. Fan motoru ve fan hiicresi

Klima santrallerinde kullanilan fan motoru iki gesittir. Salyangozlu fanlar ve
salyangozsuz plug fanlar klima santrallerinde kullanilmaktadir. Plug fanlarda kayis-kasnak
mekanizmasinin kullanilmamasi bir avantajdir. Fan kaidesi ve fanin kendisi kolaylikla

temizlenebilir yapida olmalidir [2].

2.1.5. Susturucu

Susturucular iklimlendirme sistemlerinde akustik degerlere gore ses azaltici olarak
kullanilir. Susturucular yiiksek ses azaltma kapasitesine ve diisiilk hava direncine sahip

olmalidir [5].

Sekil 2.3. Susturucu [5]



2.1.6. Karisim odasi

Hava karisim odalar1 farkli fiziki sartlara sahip olan havalarin karistirildigi odacik
olarak tanimlanmaktadir. Hava karisim odasi iklimlendirme santralinde Sekil 2.4.° de
goriildiigli gibi, doniis havasi ile dis ortamdan alinan temiz havayr karistirarak sistem

havasini olusturmada kullanilmaktadir [1].
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Sekil 2.4. iklimlendirme santrallerinde kullanilan hava karisim odas1 [1]

2.1.7. Damla tutucu

Damla tutucular nemlendiricilerden sonra yerlestirilir. Damla tutucularin klima
santralindeki gorevi, havanin nemlendirilmesi sirasinda hava ile temas eden su

damlaciklarinin klima sisteminin diger elemanlariyla temasini onlemektir [1].

2.2. Klima Santrallerinin Simiflandirilmasi

Binalarin kullanim amaglari, bulunduklar1 bdlge ve bolgeye bagli olarak dis hava
sartlar1 degiskenlik gostermektedir. Bina sahipleri veya binay1 kullananlar farkli isletme
sartlar1 talebinde bulunabilirler. Bu nedenlerle klima sistemleri bu ihtiyaclar1 karsilamak

amaciyla genellikle ¢esitli tipte ve 6zellikte projelendirilir, monte edilir ve isletilirler [6].

Klima santralleri, merkezi klima santralleri ve bireysel klima santralleri olarak iki ana

baslik altinda incelenmektedir. Bu iki sistem Sekil 2.5. de goriilmektedir. [1].
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Sekil 2.5. Klima santrallerinin siiflandirilmasi

2.2.1. Bireysel klima santralleri

Bireysel klima sistemleri genellikle genis olmayan ortamlarin iklimlendirilmesinde
kullanilir. Paket tipi iiniteler ve split cihazlar bireysel tip klima sistemlerine 6rnek klima
tiirleridir. Paket tipi tinitelerde kompresor, kondenser ve evaporator ayni paketin i¢indedir.
Sadece cihaz dis hava ile irtibatlandirilir veya cihaza sogutma suyu baglantist yapilir. Split
cthazlarda ise kompresor ve kondenser {initesi bina disina yerlestirilir. Evaporator tinitesi ise

igeridedir. Arada boru baglantisi vardir. ¢ iinitede oda havasi sogutulur [6].

2.2.2. Merkezi klima santralleri

Merkezi klima sistemleri genellikle okul, hastane, alis-veris merkezi gibi biiyiik alana
sahip mabhallerin iklimlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bireysel tip klima
santrallerinden farkli olarak, 1sitic1 ve sogutucu, filtre, nemlendirici, fan ve motor, karisim
odasi, damla tutucu, susturucu ve bos hiicre kapali bir sistem i¢inde bir araya getirilerek
klima santrali olusturulur. Bu kapali sistemdeki merkezi klima santrali elemanlarina ek
olarak tesisat elemanlari ve hava kanallar1 merkezi klima santralini olusturan elemanlar
arasindadir. Sekil 2.6” da iki katli karisim havali doner 1s1 esanjorlii ve Sekil 2.7 *de tek kathi
karisim havali doner 1s1 esanjorlii 6rnek merkezi klima santralleri goriilmektedir [6]. Sekil

2.8’ de de ornek bir merkezi klima santrali goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Doner 1s1 esanjorlii iki katli klima santrali diizenlemesi [6,7]

Egro:
Tm?lm Hiraz
ok

Veay!

AR

1 - Déniis Havas:

2 - Elektrik Motoru
3 - Kasnak

4 - Kayig

5 - Emis Fani

6 - Egzoz Havasi

1l
7 - Taze Hava 13 - Torba Filtre (F7)
8 - Paralel Kanatl: Damper 14 - Isitic1 Batarya
9 - Karsit Kanatli Damper 15 - Sogutucu Batarya
10 - Karigun Hiicresi 16 - Egimli Kondens Tava
11 - Panel Filtre (G4) 17 - Damla Tutucu
12 - Susturucu 18 - Cift Emigli Ufleme Fam

19 - Titregsim Absorbe Edici Takoz
20 - Difiizér
21 - Veris Havas1

22 - Diner Tamburlu Is1 Geri Kazanmm Unitesi
23 - Bog Hiicre

Sekil 2.7. Doner 1s1 esanjorlii santralin tizerinde, mili santrale dik olarak yerlestirilmis tek
katli klima santrali diizenlemesi [6,7]

Sekil 2.8. Merkezi klima santrali 6rnegi



2.3. Klima Santrallerinde Kullanilan Bos Hiicre

Merkezi klima santrallerinde fan hiicresinden sisteme alinan hava, susturucuyla
temas etmeden o6nce bos bir hiicreden gegirilmektedir (Sekil 2.9). Bu bos hiicrenin
konulmasinin amaci, havanin sonraki hiicrelere (1sitma/sogutma bataryalari, filtre,
susturucu, karisim odasi veya 1s1 geri kazanim vb.) daha iyi yayilmasimi saglamaktir [6].
Havanin daha iyi yayilmasi i¢in fan ¢ikis bolgesindeki hava akiginin tam gelismis tiirbiilansh
akis olmasi gerekmektedir. Aksi halde santral i¢indeki hava; santralin diger odaciklarina iyi

derecede yayilmayacaktir ve verimli bir 1s1 transferi ger¢eklesmeyecektir [6].
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Sekil 2.9. Klima santrallerinde kullanilan bos hiicre [5]

Klima santrallerinde emis ve/veya iifleme fanlarinin ¢ikis noktasindaki hava akis
hizlar1 minimum 8-10 m/s araliginda olmaktadir [6,8]. Hava akisinin hiz dagilimi ise tam
gelismis tiirbiilansh akistaki hiz dagilimindan oldukga farklidir (Sekil 2.10). Bu durumda
tam gelismis tiirblilanshi akistaki hiz dagiliminin olusabilmesi i¢in % 100 efektif kanal
uzunluguna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kanal uzunlugu, fan ¢ark ¢apinin yaklagik 3.5-3.7 kat1
uzunlugunda olan ek bir iifleme kanalina ihtiya¢ duyulmaktadir [6,8]. Bu ek iifleme
kanalinin sisteme dahil edilmesi durumunda hem ilk yatirirm maliyetini artacaktir hem de
kanalin boyutlar1 nedeniyle fazladan kurulum alanm1 gerekecektir. Fan hava ¢ikis bdlgesinin
Oniine yerlestirilecek bir difiizor ile tam gelismis tiirbiilansli akis1 elde edebilmek i¢in gerekli
olan %100 efektif kanal uzunlugunun yarist uzunlugunda bir tifleme kanali ile yeterince
gelismis tiirbiilansh akisa elde edilmektedir. Boylece tam gelismis tiirbililansh akis1 elde
edebilmek i¢in gerekli efektif kanal uzunlugu, fan ¢arkin ¢capinin 0.8-1.5 kat1 mertebelerine

distiriilebilmektedir [6,8].
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Sekil 2.10. Fan ¢ikisindaki kanalda akisin gelisimi, hiz profilleri ve efektif kanal uzunlugu
[6,8].

2.4. Difiizor Cesitleri

Diflizorler genel anlamiyla akisi yonlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Difiizérler
aritma tesislerinde ve iklimlendirme uygulamalarinda akis hizin1 ayarlamak icin
kullanilmaktadir. Tiirbiilansh difiizor, dort yonli difiizor, lineer (slot) difiizor, swirl (girdap)

diftizor ve konfor difiizorlii gibi farkli amaglarda kullanilan diftizérler mevcuttur [9].

2.4.1. Tiirbiilansh difiizor

Mahal yiiksekligi 4 metreye kadar olan alanlarda ve yiiksek akis debilerinin oldugu
uygulamalarda bu tip difiizérler kullanilmaktadir. Bu tip difiizorler, giren havanin sicaklik
farkinin ve hava hizinin tiirbiilans etkisi ile sontimlenmesini saglamaktadir. Bu tip difiizorler

kare veya dairesel olarak tiretilmektedir (Sekil 2.11) [9].

Sz A
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Sekil 2.11. Tirbiilansh difiizor [10]



2.4.2. Dort yonlii difiizor
Dort yonlii diftizorler yliksek tavana sahip alanlarda ve yiiksek debili akiglarda
kullanilmaktadir. Tirbiilans etkisi ile giren havanin sicaklik farkinin ve hava hizinin ¢ok

yonlii dagitilmasini saglar. Kare model olarak kullanilabilir (Sekil 2.12) [9].

| 4

=
=|([l}

»

Sekil 2.12. Dort yonli diftizor [9]

2.4.3. Lineer ( Slot) difiizor

Slot diftizérler havalandirma sistemlerinde, 6zellikle basik tavana sahip alanlarda
hava dagitic1 veya hava toplayici olarak kullanilir. Bu tip difiizérler, mahale {iflenen havanin
diisey yonde ya da tavana paralel yonde tiflenmesini saglayan yonlendirici kanatlara sahiptir.
Toplayict difiizor yonlendirici kanatlara sahip degildir. Ortama aktarilacak hava

miktar1 aliminyum damper araciligiyla kontrol edilmektedir (Sekil 2.13) [9].

—

Sekil 2.13. Lineer ( Slot ) difiizor [11]

2.4.4. Swirl (Girdap) difiizor

Swirl difiizorler 6zel kanat yapisina sahiptir. Bu kanat yapisi sayesinde iifleme havasi
doner (Swirl) bir hareket kazanir. Bu tip akis ile tifleme havasi ile mahal havasi ¢ok hizli ve
etkin bir sekilde karismis olur. Hava ¢ikisindaki siklon (girdap sekilli hava akigi)
seklindeki doniis nedeni ile oda havasmin iklimlendirilmesi ¢ok hizli yapilir. Havanin
dagitilmasi istenen mahallerde 2.60-4.0 m. kat yiikseklikleri arasinda kullanilabilir (Sekil
2.14) [12].
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Sekil 2.14. Swirl (Girdap) diftizor [12]

2.4.5. Konfor difiizér

Konfor difiizorler yatay ve diisey yonde hava akisina olanak saglayacak sekilde
tasarlanmiglardir. Bu tip difiizérlerin sahip oldugu yatay ve diisey hava kanallar1 sayesinde
sogutmada igleminde yan yiizeylerden, 1sitma isleminde ise alt yiizeylerden hava ¢ikist
gerceklesmektedir. Ayrica hava ayar kapaklari araciligiyla debi ayari yapilabilmektedir.
Yiiksek tavana sahip alanlarda ( 4 - 15 m ) optimum hava dagiliminda etkilidir (Sekil 2.15)

[9].

Sekil 2.15. Konfor difiizor [9]

2.5. Ansys

Ansys yazilimi miihendislerin mukavemet, titresim, akiskanlar mekanigi ve 1s1
transferi ile elektromanyetik alanlarinda fizigin tiim disiplinlerinin birbiri ile olan
etkilesimini analiz etmekte kullanilabilen genel amagli bir sonlu elemanlar yazilimidir.
Gergeklestirilen testlerin ya da ¢alisma sartlarinin analiz edilmesine olanak saglayan Ansys,
bu sayede {iriinlerin heniiz prototipleri iiretilmeden bilgisayar ortaminda test edilmelerine
olanak saglar. Ayrica bilgisayar ortamdaki 3 boyutlu analizler (3D) neticesinde yapilarin
zaylf noktalarinin tespiti ve iyilestirilmesi ile Omiir hesaplarinin gergeklestirilmesi ve

muhtemel problemlerin Ongoriilmesi miimkiin olmaktadir. Sekil 2.16’de goriilebilen

10


http://www.nedir.com/debi

modiiler yapisi sayesinde Ansys yazilimi sadece ihtiya¢ duyulan &zelliklerin alinmasina
firsat vererek ilave edilebilen CAD (bilgisayar destekli tasarim) ve FEA (sonlu elemanlar
analizi) baglantt modiilleri ile masa iistiinde kullanilan diger miihendislik yazilimlari ile

entegre bir sekilde ¢alisabilmektedir [13].
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Sekil 2.16 Ansys triinleri [13]

Ansys yazilimi hem disaridan CAD datalarin1 alabilmekte hem de kendi iginde
geometri olusturulmasina izin vermektedir. Olusturulan geometri i¢in uygun ag yapisi
olusturulmaktadir. Yiiklerin tanimlanmasindan sonra ve gerceklestirilen analiz neticesinde
sonuclar sayisal ve grafiksel olarak elde edilebilir. Ansys yazilimi ile zamana bagimh
yiikleme 6zellikleri ve lineer olmayan malzeme modelleri sayesinde yiiksek mithendislik

seviyesindeki analizler hizli, giivenilir ve pratik bir sekilde gerceklestirilebilmektedir [13].

2.5.1. Ansys-Fluent akis modelleme yazilim

Ansys-Fluent yazilim1 genis bir fiziksel modelleme kapasitesine sahip olup akis,
tiirbiilans ve 1s1 transferi hesaplarinin yani sira ugak kanadi tizerinden olan akistan bir firin
icindeki yanmaya, kabarcik kolonlarindan petrol kulelerine, kan akisindan yari iletken
iiretimine, temiz oda tasarimindan atik su aritma tesislerine kadar farkli endiistriyel alanlarda
analiz imkanlarina sahiptir. Silindir i¢indeki yanma, turbo makineler ve ¢ok fazli akislari

analiz imkan1 veren 6zel modeller, yazilimi kullanildig: alanlart artirmaktadir [14].
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Bugiin, diinyada binlerce sirket Ansys-Fluent yazilimmi {iriin gelistirmelerinin
tasarim ve optimizasyon asamalarinda temel bir parca olarak kullanmaktadir. Gelismis
¢Oziiciisii sayesinde hizli ve gergege yakin sonuglar elde edilirken, bu ¢oziicli hareket
edebilen ve deforme olabilen sayisal aglarin (mesh) kullanimin1 ve paralel islemlerdeki {istiin
performans kabiliyetini de sunmaktadir. Kullanici tanimli fonksiyonlar (UDF), kullanicilarin
kendi modellerini tanimlama ve hazir modelleri kapsamli sekilde degistirme imkan1 sunar.
Ansys-Fluent' in etkilesimli arayiizii sayesinde tek bir uygulama altinda hesaplanmakta olan
bir islem kolayca durdurulabilir, biitiinlesmis ¢6ziim sonrasi islemlerle sonuglar
incelenebilir, ayarlar degistirilebilir ve ¢oziime tekrar devam edilebilir. Problem ve sonuca
ait dosyalar Ansys CFD-Post yazilimi kullanilarak gelismis ¢6ziim sonrasi araglarla detayli

sekilde incelenebilir (Sekil 2.17) ve farkli durumlardan sonuglar karsilastirilabilir [14].

Sekil 2.17. Ansys CFD-Post sonug goriintiileri [14]

Ansys-Fluent yaziliminin  Ansys-Workbench ile biitiinlestirilmesi sayesinde,
kullanicilar ¢ok yonlii olarak baslica tim CAD sistemlerine ¢ok yonlii baglanti
saglayabilmekte, giliclii bir geometri diizeltme ve olusturma araci olan Ansys-
DesignModeler ve gelismis sayisal ag (mesh) olusturma aract Ansys-Meshing araglarini
kullanabilmektedirler. Ansys-Workbench ile "siiriikle-birak" seklinde veri transferi
yapilabilmekte ve farkli uygulamalar arasinda sonuglar paylasilabilmektedir (6rnek olarak
bir akig analizinin ¢6ziimiinii, onu takip eden yapisal bir mekanik analizlerde yiik sinir sarti
olarak tanimlama verilebilir). Ansys-Fluent” in kapsamli fiziksel modelleme imkanlar1, hizli
ve gercege yakin sonuglar gibi 6zellikleri sayesinde su anda CFD (HAD) alaninda diinyanin

en kapsamli yazilim paketlerinden birisi olmaktadir [14].
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2.6. Taguchi Optimizasyon Yontemi

Taguchi YoOntemi; tasarim siirecinde elde edilecek parametreleri azaltmayi
saglamaktadir. Yontemin asil amaci; yiiksek kalitede iiriinii diisilk maliyet ve zamanlarda
tiretebilmektir. Taguchi yontemi Japon miihendis Dr. Genichi Taguchi tarafindan
gelistirilmistir. Taguchi; bir islemde ¢esitli unsurlarin 0 isleme etkilerini aragtirmak igin
deneysel arastirmalarda kullanilmak tizere bu yontemi gelistirmistir. Taguchi’nin ortaya
koydugu yaklasimla farkli her bir parametre icin belirli bir seviye belirleyerek ortogonal
dizilim elde etmeyi amaclayarak sayisal ve deneysel incelemeye olanak saglamistir [15].
Taguchi Deney Tasarimi Yonteminde elde edilen deney sonuglari sinyal/giiriiltii (S/N)
oranina g¢evrilerek degerlendirilmektedir. Sinyal/giiriiltii oran1 Ui¢ farkli kalite degerlerine
gore hesaplanir ve analizi yapilir. Bu kalite degerleri, en kiigiik kalite degeri igin en iyi
veriler, nominal kalite degerleri i¢in en iyi veriler ve en biiyiik kalite degerleri i¢in en iyi
veriler olarak ifade edilmektedir. Bu ti¢ farkli kalite degerlendirme yonteminde elde edilen
S/N orani, hangi kalite degeri yonteminde kullanilirsa kullanilsin, sonug olarak karsimiza
c¢ikan degerlerde daha biiyiik olan S/N orani daha iyi deney sonucunu ifade eder. Boylelikle
deneylerde ele alinan faktorlerin seviyeleri igerisinde en yiiksek S/N oranina sahip olan
degerler en iyi performansi verecektir [6]. Taguchi optimizasyon yontemi her nekadar
deneysel ¢alismalar i¢in kullanilan bir yontem olsa da, farkli parametrelerin incelendigi
sayisal caligmalarda da bu yontemin kullanildigi ¢ok sayida c¢alismaya literatiirde

rastlanmistir.

Kim C. ve ark. FEM (sonlu elemanlar metodu) ve Taguchi ydnteminin
kombinasyonunu kullanarak XLPE (cross-linked polyethylene - elektrik kablolarinda
yalitim amaciyla kullanilan termoplastik bir madde) kablo izolasyonunda su agaglandirma
bozulmasi {izerine sayisal analiz gergeklestirmistir [16]. Fusayasu ve ark., bir manyetik
aktliatoriin optimizasyonu i¢in Taguchi ¢cok degiskenli analiz yontemini kullanarak sayisal
analiz yapmustir [17]. Yazdani ve ark., yaptiklart ¢alismadan toprak yapi modellerinin
kalibrasyonunda Taguchi optimizasyon yontemi kullanarak sayisal analiz gerceklestirmistir
[18].
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Cizelge 2.1 Taguchi ortogonal dizilim se¢im tablosu [6]

PARAMETRE SAYISI

2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 L4 14 L8 L8 L8 L3 L12 | L12 | L12

3 LY Lo LY Lis | L18 | L18 | L18 | L27 | L27

4 Li6 | Lle | L16 | L1l6 | L32 | L32 | L32 | L32 | L32

SEVIYE SAYISI

5 L25 | L25 | L25 | L25 | L25 | L50 | L50 | LsO | L50

Taguchi yontemi daha ¢ok deneysel calismalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir.
Fakat bu calismada Taguchi yontemi “sayisal deney” olarak da tanimlanan HAD ile yapilan
analizler i¢in kullanilmigtir [19]. Sayisal c¢alismalarda yapilan analizler; tekrarlanmasi
durumunda deneysel analizlerdeki gibi sonuglarda farklilik (ortam sartlarindan etkilenme,
Olecme hatalar1 vb. gibi sebeplerden dolay1) gostermeyeceginden bu ¢alismada sinyal/giiriiltii
(S/N) analizi yapmaya gerek kalmamistir. Bu ¢alismada belirlenen ii¢ ayr1 parametrenin her
biri i¢in ti¢ farkli seviye bulunmaktadir. Parametre ve seviye sayisina gore hangi ortogonal
dizilimin kullanilacagimi belirleyebilmek i¢in Cizelge 2.1’ de ortogonal dizilim se¢im

tablosunun ilgili boliimii verilmistir.

Bu tez calismasinda, sayisal analizler yapilmadan Once parametre ve seviyeler
belirlendikten sonra varyans analizi yapilarak Fluent programinda yapilacak olan analiz
say1s1 diisliriilmiis olacaktir. Boylelikle hem zamandan tasarruf saglanacak hem de en uygun
analiz sonucu elde edilmis olacaktir. Cizelge 2.2’ de ortogonal dizilim se¢im tablosuna gore

li¢ parametre ve li¢ seviyeden olusan L9 dizisi gosterilmektedir [6].

Cizelge 2.2. Taguchi L9 ortogonal dizilimi

Analiz Degiskenler
Numarasi Degisken 1 Degisken 1 Degisken 1
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2
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3. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde klima santralleri ve difiizorler i¢in ¢esitli deneysel ve sayisal calisma
yapilmistir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir. Ayrica optimum parametrelerin
bulunmasi amaciyla kullanilan Taguchi Optimizasyon yontem ile ilgili ¢calismalar asagida

belirtilmistir.

Sahin ve Ward-Smith (1987), yaptiklar1 ¢calismada bir havalandirma sistemindeki
fanin ¢ikis boliimiinde yer alan deliksiz diflizorde olusan akisi sayisal olarak incelemislerdir.
Calismada farkli difiizor agilart kullanilarak difiizor duvarinda olusan statik basing
dagilimlarini elde etmislerdir. Difiizoriin ¢ikis boliimiindeki akisin diizenli olmadigini ve her

noktada farkl: tiirbiilans degerlerinin oldugunu ortaya koymuslardir [20].

Sahin (1989), deliksiz konik bir yayici igerisinde akisa dik yonde delikli levhalar
yerlestirerek, levhalarin akisa olan etkisi lizerinde sayisal ¢alisma yapmistir. Akig sirasinda
levhalarda meydana gelen jetlerin akis agilarini, hiz dagilimlarin1 ve statik basinglarini
deneysel olarak elde etmistir. Diisiik gozenekli levhalarda akis profilinin diizensizliginin
daha fazla oldugunu ve delikli levhalardaki basin¢ kayiplarinin karakteristiklerini temel

teorik ve ampirik esitliklerle sunmustur [21].

Sahin ve Ward-Smith (1990), deliksiz difiizor icerisindeki akisin dogrultusuna dik
yonde yerlestirilen, birlestirilmis delikli levha dizilimlerinin akis karakteristigine etkisini
arastirmiglardir. Bu arastirma sonucunda, duvar ve olusan jet oOzelliklerinin, delikli

levhalarin konumlarinin degismesiyle farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir [22].

Sahin ve Ward-Smith (1991), hiz profilini kontrol etmek i¢in amaciyla ti¢ adet delikli
diftizor ile deneysel ¢alisma yapmuslardir. Ayrica kullanilacak nihai levhanin porozitesini
degistirmek amaciyla farkli kesme tekniklerini de aragtirmiglardir. 5 delikli bir pitot tiipii ve

bir mikrobilgisayar kullanarak akis 6zelliklerini elde etmislerdir [23].

Sahin ve Ward-Smith (1993), deliksiz bir yayicinin igerisine, akis dogrultusuna dik
yonde yerlestirilmis iki adet delikli levhanin olusturdugu akisin yapisini deneysel olarak
calismislardir. Yapilan deneysel calisma ile akisin olusturdugu statik basing dagilimini ve
levhalarin olusturdugu akis modelini elde etmislerdir. Yayici igine yerlestirilen delikli
levhalarin diizeni ve levhalarin porozite farkliliklarinin akis modeli ve basing kayiplarina

olan etkilerini gostermislerdir [24].
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Sahin ve ark.(1995), kanal igerisindeki genis agili bir difiizorilin igerisine akisa dik
yonde konumlandirilan delikli levhalarin olusturdugu akis modelini ve basing kaybi
deneysel olarak incelemistir. Farkli levha konumlar1 ve levha porozitelerinin olusturdugu
statik basing degerleri elde edilmistir. Levha konumlarinin, basing diisiimii ve hiz dagilimi

tizerinde dnemli etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir [25].

Bayramgil ve ark. (1998), klima santrallerindeki fan ¢ikisindaki deliksiz yayici
igerisindeki akis1 sayisal olarak incelemislerdir. Yapilan sayisal ¢alismada; farkli difiizor
agilar1 kullanilmis ve diflizér duvarindaki statik basing degerleri elde edilmistir. Elde edilen
verilere gore yayici ¢ikisindaki akisin diizensiz oldugunu ve tiirbiilans etkilerinin her noktada

farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir [26].

Noi-Mehidi ve ark. (2005), simetrik olmayan genis aciya sahip deliksiz difiizor
icerisindeki akisi sayisal olarak incelemislerdir. Diizenli akis elde etmek amaciyla akis
yoniine dik dogrultuda delikli levhalar yerlestirmislerdir. Difiizoriin ¢ikisina yerlestirilen
levhalarin konumlari ve sayilarinin diizenli akisa olumlu olarak etkiledigini belirlemislerdir
[27].

Shende ve ark. (2012), genis aciya sahip deliksiz difiizor igerisindeki akisi deneysel
olarak incelemislerdir. Calisma sonucunda diizgiin hiz profilinin olusabilmesi i¢in difiizore

en az iki adet delikli plaka yerlestirilmesi gerektigini belirtmislerdir [28].

Gho ve ark. (2013), kanal igerisindeki akisa dik yonde yerlestirilen delikli bir
plakanin deliklerinden gegen akisin Reynolds sayisi, porozite, delik ¢api, ylizey piiriizliligi
ve plakanin egim agis1 gibi farkli parametrelerin akis modeli ve basing kaybi {izerindeki
etkilerini sayisal olarak arastirmislardir. Delikli plakanin arkasinda genisleyen akisin basing

kaybina sebep oldugunu ortaya koymuslardir [29].

Bayazit ve ark. (2014), kanal igerisindeki akisa dik dogrultuda yerlestirilen bir delikli
plakay: farkli akis kosullarinda sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Tiirbiilansh ve
laminer akis kosullarinda yaptiklar1 deneysel ve sayisal ¢alismalar sonucunda, laminer akis
kosulunda kanal igerisine yerlestirilen plakanin et kalinliginin yiiksek basing kaybuiyla iligkili
oldugunu, tiirbiilanshi akis kosulunda ise yiiksek porozitenin diisiik basing kayma sebep

oldugunu ifade etmislerdir [30].
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Erdogan ve ark.(2015), fan ¢ikisindaki bos hiicre igerisine yerlestirilmis, kare tabanli
kesik piramit geometrisine sahip bir delikli difiizor kullanmislardir. Havanin bos hiicreden
sonraki Uniteye yayllma durumu ve delikli difiizorlii bos hiicrenin sebep oldugu basing
diisiislinii sayisal olarak incelemislerdir. Porozite, giris hizi, difiizor et kalinlig1 ve koniklik
acis1 gibi farkli parametrelerin basing kaybina olan etkilerini elde etmislerdir. Porozite ve
koniklik acisinin artmasi ile difiizoriin ¢ikis bolgesindeki havanin hiz dagiliminin

homojenlige yaklastigini gostermislerdir [31].

Sahin ve ark (2015), V-profilli delikli difiizorlii bos hiicre kullanilmistir. Bu durumda
havanin bos hiicreden sonraki iiniteye yayilma durumu ve delikli difiizorlii bos hiicrenin
sebep oldugu basing diististi farkli tepe agilari, delik geometrisi ve gozeneklilik icin sayisal
olarak arastirilmistir. Tepe agisinin artmasiyla basing kaybinin arttigini ve kare geometrili

deliklere sahip difiizorlerin basing kayiplarinin azaldigini ortaya koymuslardir [32].

Taggiin (2016), klima santraline eklenecek delikli difiizoriin basing kaybina etkilerini
arastirmiglardir. V-profilli delikli bir difiizérde akisi ve basing kaybini sayisal ve deneysel
olarak incelemislerdir. Ayrica Taguchi Optimizasyon yontemi kullanarak yapilmasi gereken
analiz sayisin1 da azaltmayr amaclamistir. Yaptigi calisma sonucunda porozite artiginin
basing kaybini diisiirdiigi ve difiizor agisinin artmasiyla basing kaybinin arttigini elde

etmistir [6].

Literatiirde karsilasilan, Taguchi optimizasyon yontemi hakkinda yapilan ¢aligmalar

asagida mevcuttur.

Ozpolat (2012), altigen kanatgiklara sahip liile seklindeki difiizér ¢iftlerinin 1s1
transferi ve akis Ozelliklerine etkilerini Taguchi deney tasarimi yontemi kullanarak
incelemistir. Altigen kanatgiklara sahip difiizoriin tiim liile ¢aplarinda Reynolds sayisinin ve
Nusselt Sayisinin arttigini ve daralan-genisleyen difiizér geometrisinde dizilmis altigen
kanatgikli 1s1 degistiricilerindeki basing katsayilarinin  diisiik seviyelerde oldugunu

bulmustur [33].

Chamoli (2015), piiriizlendirilmis dik geometrili bir kanala V profilli delikli levha
ekleyerek akis i¢in deneysel ¢alisma yapmistir. Degisken parametrelerin optimum degerleri

Taguchi yontemiyle bulmustur. [34].
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Bu tez calismasinda literatiirde kullanilan difiizorlerden farkli olarak degisken
parametrelere sahip bir difizor {izerinde sayisal ¢alisma yapilmistir. Difliz6r geometrisi
(i¢biikey, disbiikey ve diiz), delik geometrisi (silindir, kare ve altigen) ve difiizor koniklik
ac1s1 (60°,80° ve 100°) gibi parametrelerin basing diisiimii ve akisa olan etkileri incelenmistir.

Ayrica Taguchi optimizasyon yontemi kullanilarak optimum difiizér parametreleri elde

edilmistir.
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4. MATERYAL ve METOD

Bu tez ¢alismasinda, klima santrallerinde kullanilan bos hiicre i¢in kesik koni profilli
delikli diflizor tasarlanmis ve diflizoriin akis dagilimina etkisi ve olusan basing kayiplarini
elde etmek icin sayisal analiz gerceklestirilmistir. Difiizor geometrileri Solidworks
programinda elde edilmis ve Ansys 14.0 paket programi kullanilarak delikli difiizorli bos

hiicre i¢in sayisal analizler yapilmistir.

4.1 Tasarim Asamalari

Kesik-koni profilli delikli diftizorlii bos hiicre i¢in sayisal analizler ANSYS 14.0
paket programinda gergeklestirilmistir. Calismada ti¢ farkli delik geometrisi (kare, silindir
ve altigen), ti¢ farkl difiizor koniklik agis1 (a = 60°, 80° ve 100°) ve 3 farkli kesik koni
geometrisi (i¢blikey kesik koni, digbiikey kesik koni ve diiz kesik koni) belirlenerek analizler
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan farkli parametrelerin basing kaybina etkisi ve klima
santralindeki bos hiicrenin ¢ikisindaki hiz dagilimi sayisal olarak incelenmistir. Cizelge 4.1.°

de diflizor tasariminda kullanilan parametreler verilmistir.

Cizelge 4.1 Diflizor tasariminda kullanilan parametreler

Difiizor Geometrisi Delik Geometrisi Difiizor Koniklik Ag¢is1
Diiz Kesik Koni Silindir 60°
I¢biikey Kesik Koni Kare 80°
Disbiikey Kesik Koni Altigen 100°

4.1.1. Delikli difiizorlii bos hiicre

Sayisal analizlerde, Solidworks programi kullanilarak tasarlanan kesik koni profilli

delikli difiizorlii bos hiicrenin geometrisi Sekil 4.1” de ve Sekil 4.2° de verilmistir.

Disipatif
Susturucu

Difizérlii Bog Hiicre :

222 Delikli —

@ -: ., Difuzér |

Degdisken Devirli |
Ufleme Fani

Sekil 4.1 Delikli difiizorlii bos hiicre
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Cikis
Kesiti

Girig
Kesiti

Sekil 4.2. Kesik diiz kesik koni profilli delikli difiizorlii bos hiicre

Yapilan ¢aligmada Klima santralindeki bos hiicrenin 6lgiileri 1200 mm x 1200 mm
boyunda ve genisliginde, bos hiicrenin derinligi de 600 mm olarak belirlenmistir. Havanin
fan hiicresinden bos hiicreye girdigi kesitin Ol¢iileri 600 mm x 600 mm genisligindedir.
Delikli diflizor, havanin giris kesitinden havanin ¢ikis kesitine dogru 10 mm ileride olacak
sekilde monte edilmis (600 mm x 600 mm’ lik kesit alanindan 1200 mm x 1200 mm’ lik
kesit alanina). Diflizoriin giris kesiti @100 mm ve ¢ikis kesiti @700 mm boyutlarinda
tasarlanmigtir ve difiizor klima santralindeki bos hiicrenin tam ortasina yerlestirilmistir.
Difiizor tizerine yerlestirilen delikler silindir (320 mm), altigen (11.17 mm x 6) ve kare (18
mm x 18 mm) geometriye sahiptir. Delikli difiizorlii bos hiicrenin teknik resim bilgileri Sekil
4.2’ de gosterilmistir. Sekil 4.2” de ve Sekil 4.4’ te gosterilen a sembolii delikli difiizoriin
koniklik agisini belirtmektedir.

10

1200

Sekil 4.3. Delikli diiz kesik koni profilli difiizorlii bos hiicrenin teknik detaylar

20



4.2. Degisken Parametreler

Bu ¢alismada, difiizor geometrisi, delik geometrisi ve koniklik agis1 a olarak ti¢ farkli
parametre belirlenmistir. Kesik koni profilli difiizorler {izerine ag¢ilan delik geometrisi Sekil
4.3’te gorildigi gibi; kare, silindir ve altigen olarak belirlenmistir. Porozite (agiklik orani,
perforasyon orani); difiizoriin yiizeylerindeki biitiin deliklerin toplam alaninin, deliklerin
bulundugu ylizeylerin toplam alanina orani olarak tanimlanmaktadir. Difiizor geometrisi
i¢blikey kesik koni, diiz kesik koni ve digblikey kesik koni olarak tasarlanmis ve i¢biikey ve
dis biikey kesik koninin egrilik yarigapt 1500 mm olarak tasarlanmistir. Sekil 4.4’ te difiizor

geometrileri verilmistir.

ALTIGEN
w5 AL o
AAABE AL =
ggBEesannn 0UCg
D onul et mL KARE
Emmgg%jgggé []UDD
‘E\‘%ﬂﬁ; -J *.:‘] | 0 e
\ TTZ0
% 00 8 SILINDIR
SyOY A
Sekil 4.4. Difiizér delik geometrileri
\ .
A
/
\\“e,
\%
\.
N
(a) (b) (©
Sekil 4.5. Diiz kesik koni (a), i¢biikey kesik koni ve digbiikey kesik koni profilli difiizor
geometrileri

21



4.3. Sayisal Modelleme

4.3.1. Hesaplamah akiskanlar dinamigi yontemi (HAD)
Yapilan sayisal c¢alismada, Solidworks programinda tasarlanan geometrilerin akis

analizleri ANSYS-Fluent 14.0 programinda gerceklestirilmistir.

ANSYS-Fluent programinda, akiskan olarak hava secilmistir. Havanin klima
santralinin bos hiicresine girdigi kesit (600 mm x 600 mm’ lik) igin ‘velocity-inlet’
tanimlanmistir ve giris hiz1 8.2 m/s olarak belirlenmistir. Akis zamandan bagimsiz (Steady)
olarak girilmistir. Havanin bos hiicreden ¢iktigr kesit (1200 mm x 1200 mm’ lik) igin
‘pressure-outlet’ tanimlanmustir. ‘Pressure-outlet’ sinir sarti tanimlanan bos hiicrenin ¢ikis
boliimiindeki statik basing 700 Pa olarak girilmistir. Klima santralinde kullanilan bos hiicre
malzemesi olarak aliiminyum secilmis ve ‘wall’ sinir sartt bos hiicrenin ylizeylerine
tanimlanmigtir. “Wall” sinir kosulu icin yilizey piirtizliligi 0.0032 mm (0,0032 degeri
Aliiminyum malzemenin yiizey piriizliligidiir) olarak alinmistir [35]. Ag eleman boyutu
ve tlirbiilans modeli literatiirde benzer bir ¢alismadan alinmistir. Literatiirde kullanilan [6]
parametrelere gore, ag elemani boyutu (mesh yapisi) 0.01 m belirlenmis ve tiirbiilans modeli
olarak standart k- modeli segilmistir. Problemde tanimlanan sinir kosullar1 Cizelge 4.2’ de
verilmistir. Tanimlanan sinir kosullarina gore girilen 6zellikler Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

ANSY S-Fluent paket programiin olusturulan sayisal modelin mesh yapist Sekil 4.5 te

verilmistir.
Cizelge 4.2. Problemde tanimlanan sinir kosullari
Parametreler Tamimlanan Simir Kosullar:
Hava Giris Kesiti (600mmx600mm) velocity-inlet
Hava Cikis Kesiti (1200mmx1200mm) pressure-outlet
Bos Hiicrenin Duvarlari wall
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Cizelge 4.3. Problemde girilen 6zellikler

Parametreler Girilen 6zellikleri
Giris Hiz1 (velocity-inlet) 8,2 m/s
Cikis Basinci (pressure-outlet) 700 Pa
Bos Hiicre Duvariin Yizey

Piirtizliligt (Wall) 0,0032
Ag Eleman Boyutu (Mesh Boyutu) 0.01m

- . . Hava (Air) /

Akiskan tiiri ve Bos Hiicre Malzemesi Aliiminyum(Aluminum)
Segilen Tiirbiilans Modeli Standart k-¢
Akig Tirti Zaman Bagimsiz (Steady)

¥
X

0,000 0450 0,300(m)
I I ]
0225 0675

Sekil 4.6. Sayisal analizde kullanilan mesh (ag) yapist

Sikistirllamaz bir akigkanin zaman bagimli hareketi, kartezyen koordinatlarda
Navier-Stokes denklemleri (Denklem 4.1) ve siireklilik denklemi (Denklem 4.2) ile
tanimlanmaktadir. Bu denklemlerde, hiz ve basing biiyiikliikleri zaman ortalamali ve
calkant1 terimleri cinsinden yazildiginda, zaman ortalamal1 denklemler Reynolds ortalamali
Navier-Stokes denklemleri (Denklem 4.3) olarak elde edilmektedir. Bu denklemlerde yer
alan calkant1 terimlerinin hesaplanmasia yonelik olarak ¢ok sayida tiirbiilans modeli

gelistirilmis ve gelistirilmektedir [36].
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4.3.1.1 Tiirbiilans modeli se¢imi

Bir tlirbillans modelini, akis karakteristigini tanimlayan temel denklemleri
¢ozebilmek i¢in gerekli olan hesaplama islemi olarak tanimlanabilir. Son yillarda iki
denklemli model k-¢ ve Reynolds Gerilme Modeli ticari yazilimlarda en ¢ok kullanilan
yontemlerdir. Endiistriyel uygulamalarin g¢ogunda standart k-¢ modeli yeterli ¢6ziimler
saglamasina ragmen daha O6zel akis problemlerinin karsilagildigi durumlarda optimum

tiirbiilans modelini belirlemek gerekebilir [6,37].

Standart k- ¢ tiirbiilans modeli Reynolds ortalama ve iki denklem igeren yar1 ampirik
bir modeli ifade etmektedir. Literatiirde standart k- € tiirbiilans modeli ile gergeklestirilen
akis analizlerinde dogru ve dogruya ¢ok yakin sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Standart
k- € tiirbiilans modelinin akis tizerine yapilan ¢alismalarindaki dogrulugundan dolay1r bu

calismada sayisal model olarak se¢ilmistir.

Hesaplamali akigkanlar dinamiginde farkli tiirdeki tiirbiilansli akiglar farkl tiirbiilans
modellerinin uygulanmasii gerektirmektedir. Tiirbiilans tipinin bilinmedigi durumlarda
analiz baslangici olarak tiirbiilans modelinin Standart k-¢ tiirblilans modelinin se¢ilmesi
onerilmektedir. Standart k-¢ tiirbiilans modeli, endiistriyel uygulamalarda bir fiili standart

olmustur ve halen endiistriyel hesaplamalarda kullanilmaktadir [6,37].
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4.3.1.1.1. Standart k — ¢ tiirbiillans modeli

Iki denklemli tiirbiilans modelleri arasinda ekonomikligi ve pek ¢ok akis olayinda
kabul edilebilir dogrulukta sonu¢ vermesi agisindan yaygin olarak kullanilan yar1 ampirik
bir modeldir. Tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve kayip orani (¢) i¢in yazilan iki adet transport
denkleminin ¢6ziimii ve tiirbiilans viskozitesinin (u;) hesabini igerir. Kaldirma kuvvetleri
etkisi ithmal edildiginde, bu transport denklemleri k ve € i¢in sirasi ile Denklem 4.4 ve
Denklem 4.5°de verilen sekilde yazilabilir [38].

a(pk) 0d(pkw;)) 0 pe\ Ok 4.4
ot T ax —a—x,.( +a—k)a—x,. G~ pe
d(pe) dpew) 0 Ue\ Oe £ &€ 45
5% axi —a—xj ( O_—S)a +CI£EGk_CZSp?

Bu denklemlerde: “Standart k — ¢” tiirbiilans modelinin sabitleri asagida belirtilen
degerlere sahiptir ve C;, = 1.44 , C,, =192 , C, =0.09 , o, = 1.0 , o, = 1.3 olarak
verilmektedir [24].

4.3.2. Optimum geometrinin bulunmasi ve sayisal analizler

Klima santrallerinde bulunan bos hiicrelerdeki akisi yaymak i¢in tasarlanan kesik
koni profilli difiizoér ile daha kisa mesafede tam gelismis tiirbiilanshi akis elde etmek
amaglanmistir. Ancak fan ¢ikis kesitinde difiizor kullanim1 bos hiicredeki basing kayiplarini
arttiracaktir. En iyi akis dagilimi ve en diisiik basing kaybimnin elde edilecegi difiizorii
tasarlamak ve analizini gerceklestirmek c¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Bir c¢ok
parametreye sahip olan difiizor tasarimi i¢in optimum geometriyi bulmak amaciyla; Taguchi
optimizasyon yontemi kullanilmistir. Optimum geometrik modeli bulabilmek i¢in; Taguchi
Optimizasyon yontemi ile parametre ve seviye sayilarma gore ortogonal dizilim tiirii
belirtilerek “en iyileme” iglemi yapilir. Bu caligmada basing kaybinin en az olmasi istenildigi
i¢in “en kiiciik en iyi” amacina gore optimizasyon islemi yapilacaktir. Parametre ve seviyeler
belirlenerek optimizasyon islemi yapilmaktadir. Parametre ve seviyeler, difiizér ve santral

geometrisi ile akis 6zellikleri arasindaki degiskenlerden segilerek bulunmustur [6].

4.3.2.1. Taguchi optimizasyon yontemiyle optimum geometrinin bulunmasi
Optimizasyon isleminde parametre se¢imi 6nemlidir. Akis esnasinda olusabilecek
basing kayiplarini etkileyecek parametreler se¢ilmedir. Bu nedenle difiizér geometrisiyle

ilgili olan asagida belirtilen parametreler optimizasyon igin kullanilmustir.
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e Difiizor koniklik acist (a) : Diflizor geometrisinin sahip oldugu koniklik acisini
belirtir.

e Difiizér Geometrisi (t): Igbiikey kesik koni, Disbiikey kesik koni ve diiz kesik koni
profilli difiizor geometrisi olarak tanimlanmustir.

e Delik geometrisi (s) : difiizore yerlestirilen {li¢ farkli delik geometrisini (kare, silindir

ve altigen) belirtir.

Yukaridaki belirtilen parametrelerin Taguchi Optimizasyonuna uygulanabilmesi i¢in
uygun bir Taguchi seviyesi belirlenmelidir. Bu seviye, belirlenen parametrelerin akis
esnasinda alabilecekleri degerleri ifade etmektedir. Bu degerlerin gergekei olmal1 ve akis

sirasinda basing kaybini azaltici etkiye sahip olmasi istenmektedir.

26



5. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu tez calismasinda, literatiirde rastlanan klima santrallerindeki bos hiicreler icin
tasarlanan V-profilli kare delikli diftizérden farkli olarak ti¢ farkli kesik koni geometrisi, ti¢
farkli delik geometrisi ve li¢ farkli difiizor koniklik agist kullanilarak kesik koni profilli
delikli difiizor tasarlanmistir. Tasarlanan kesik koni profilli delikli difiizér klima
santralindeki bos hiicreye yerlestirilerek basing-akis dagilimlar1 ve basing kayiplart HAD
(hesaplamal1 akigkanlar dinamigi) yazilimi olan Ansys-Fluent programinda sayisal olarak
incelenmistir. Sayisal analizde kullanilan parametreler deneysel calismaya gore se¢ilmistir.
Hava giris hiz1 8.2 m/s, ¢ikis basinci 700 Pa olarak girilmistir. Literatiirde benzer ¢alismada
oldugu gibi [6], ag eleman boyutu (mesh yapisi) 0,01m ve tiirbiilans modeli standart k- €
olarak secilmistir. Kullanilan akiskan olarak hava ve bos hiicre malzemesi olarak
Aliiminyum secilmistir. Bos hiicre i¢in ylizey piiriizliiliigii 0.0032 olarak girilmistir. Ansys-
Fluent programinda tanimlanan sinir kosullar1 ve programa girilen parametre ve ozellikler
cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Sayisal analizlerin sonucunda elde edilen
veriler Taguchi Optimizasyon yonteminde kullanilarak optimum difiiz6r parametreleri elde

edilmistir.

5.1. Sayisal Analiz ve Sonuclar

[lk olarak diiz kesik koni profilli farkl1 delik geometrili difiizor i¢in sayisal ¢alismalar
yapilmustir. Sekil 5.1." de giris kesitindeki basing dagilimlar1 goriilmektedir. Kare delikli
kesik koni profilli difiizérlerde en diisiik basing kayiplarinin elde edilmistir ancak Sekil 5.1.°

de en diizgilin basing dagilimlarinin silindir delikli difiizérlerde oldugu goriilmektedir.
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g) 60° Altigen Delikli h) 80° Altigen Delikli 1) 100° Altigen Delikli

Sekil 5.1. a) 60° Silindir delikli, b) 80° Silindir delikli, a) 100° Silindir delikli d) 60° Kare
delikli, e) 80° Kare delikli, f) 100° Kare delikli, g) 60° Altigen delikli, h) 80° Altigen
delikli ve 1) 100° Altigen delikli diiz kesik koni profilli difiizor i¢in ¢ikistaki basing
dagilimlari

Sekil 5.2° de diiz kesik koni profilli difiizériin orta diizlemindeki hiz dagilimlar: tim
delik geometrileri i¢in verilmistir. Diiz kesik koni profilli difiizor i¢in silindir, kare ve altigen
delik geometrilerinin orta diizlemindeki akis dagilimlari incelendiginde, altigen delikli
difiizor geometrisinde daha diizgiin oldugu goriilmektedir. Tiim delik geometrileri i¢in

koniklik acis1 arttik¢a akisin daha homojen oldugu elde edilmistir.
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a) 60° Silindir Delikli b) 80° Silindir Delikli ¢) 100° Silindir Delikli

f) 100° Kare Delikli

g) 60° Altigen Delikli h) 80° Altigen Delikli 1) 100° Altigen Delikli

Sekil 5.2. a) 60° Silindir delikli, b) 80° Silindir delikli, a) 100° Silindir delikli d) 60° Kare
delikli, e) 80° Kare delikli, f) 100° Kare delikli, g) 60° Altigen delikli, h) 80° Altigen
delikli ve 1) 100° Altigen delikli diiz kesik koni profilli difiizor igin orta diizlemdeki
hiz dagilimlari

Sekil 5.3’ te diiz kesik koni profilli difizoriin ¢ikis kesindeki hiz dagilimlari tiim
delik geometrileri i¢in verilmistir. Tiim delik geometrileri i¢in difiizor bitiminin 50 mm
onlinden aliman goriintillerin akis dagilimlar1 incelendiginde, altigen delikli difiizor
geometrisinin akis dagiliminin diger delik geometrilerinin akis dagilimlarindan daha diizgiin
oldugu goriilmektedir. Tiim delik geometrileri i¢in koniklik agis1 arttikca akisin daha

homojen oldugu elde edilmistir.
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a) 60° Silindir Delikli b) 80° Silindir Delikli ¢) 100° Silindir Delikli

d) 60° Kare Delikli e) 80° Kare Delikli f) 100° Kare Delikli

g) 60° Altigen Delikli h) 80° Altigen Delikli 1) 100° Altigen Delikli

Sekil 5.3. a) 60° Silindir delikli, b) 80° Silindir delikli, a) 100° Silindir delikli d) 60° Kare
delikli, e) 80° Kare delikli, f) 100° Kare delikli, g) 60° Altigen delikli, h) 80° Altigen
delikli ve 1) 100° Altigen delikli diiz kesik koni profilli difiizor icin giristeki hiz
dagilimlari
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ANSYS programinda gergeklestirilen analizler sonucunda, silindir, kare ve altigen
delikli diiz kesik koni profilli difiizor i¢in elde edilen basing kayb1 Sekil 5.4’ te verilmistir.
Biitiin diflizorler i¢in, koniklik agis1 arttiginda akisa karsi bir engel teskil ettiginden basing
kayiplarinin arttig1 goriilmiistiir. En kiigiik koniklik acili diiz kesik koni profilli difiizorde,

akisa kars1 gosterilen direng azaldigindan en diisiik basing kaybina sebep olmustur.

Diflizor delik geometrisi bakimindan incelendiginde diiz kesik koni profilli difiizor
icin kare delik geometrili difiizoriin tiim koniklik agilarinda basing kayiplarinin en az oldugu

elde edilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Farkli delik geometrileriyle olusturulan diiz kesik koni profilli difiizér i¢in farkli

koniklik agilarinda olusan basing kayiplari
Sekil 5.5’ te silindir, kare ve altigen gozenekli diiz kesik koni profilli difiizor i¢in
koniklik acisinin 0=100° olmasi durumunda basing dagilimlari goriilmektedir. Klima
santrallerindeki bos hiicre fan girig kesitinden alinan goriintiilerde, silindir delikli diiz kesik

koni profilli difiizor en diizgiin basing dagilimini verdigi goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Silindir (a), kare (b) ve altigen (¢) gozenekli diiz kesik profilli diftizoriin 100°
difiizor aciklig1 i¢in giristeki basing dagilimi

Sekil 5.6° da ve Sekil 5.7 de koniklik a¢isinin a=100° olmasi durumunda silindir, kare
ve altigen gozenekli diiz kesik koni profilli difizor i¢in elde edilen orta diizlemdeki ve
cikistaki hiz dagilimlar1 gosterilmistir. Klima santrallerindeki bos hiicre igerisine
yerlestirilen kesik koni profilli difiizoriin 50 mm sonrasindan ve difiizoriin orta diizleminden
alinan gortintiilerde, altigen delik geometrili diiz kesik koni profilli difiizérde hiz dagiliminin
diger delik geometrilerinden daha diizgiin oldugu elde edilmistir. Sekil 5.6” da ve Sekil 5.7°
de kare ve silindir delik geometrili kesik koni profilli difiizérlerdeki hiz dagilimlarinin daha

diizensiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.6. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gbzenekli diiz kesik profilli difiizériin 100°
difiizor agiklig1 i¢in orta diizlemdeki hiz dagilimi

(©)

Sekil 5.7. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gézenekli diiz kesik profilli difiizoriin 100°
difiizor ac¢iklig1 icin ¢ikistaki hiz dagilimi
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Sayisal ¢aligmanin ikinci kisminda i¢biikey kesik koni profilli farkli delik geometrileri
icin analizler gerceklestirilmistir. ANSYS-Fluent programinda yapilan analizlerin
sonucunda silindir, kare ve altigen delikli i¢cbiikey kesik koni profilli difiizor igin elde edilen
basing kaybi Sekil 5.8 de verilmistir. Tiim diftizér delik yapisinda da koniklik a¢isinin
artmasiyla akisa olan direng daha da arttigindan basing kaybini artmistir. En kiigiik koniklik
acil1 i¢biikey kesik koni profilli difiizoriin akisa gosterilen direng azaldigi i¢in en diisiik
basing kaybina sebep olmustur. Difiizor delik tipi agisindan incelendiginde kare delikli

difiizor basing kayiplari agisindan daha iyi sonug vermistir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Farkli delik geometrileriyle olusturulan igbiikey kesik koni profilli difiizor i¢in
farkli koniklik agilarinda olusan basing kayiplari

Sekil 5.9’ da silindir, kare ve altigen g6zenekli i¢biikey kesik koni profilli difiizér i¢in
koniklik agisinin a=100° olmasi1 durumunda basing dagilimlari goériilmektedir. Klima
santrallerindeki bos hiicre giris kesitinden alinan goriintiilerde, silindir delikli i¢biikey kesik

koni profilli difiizor en diizgilin basing dagilimini verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.9. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gdzenekli i¢biikey kesik profilli difiizoriin
100° difiizor agikligr icin giristeki basing dagilimi

Sekil 5.10” da ve Sekil 5.11° de koniklik agisinin a=100° olmasi durumunda silindir,
kare ve altigen gozenekli i¢bilikey kesik koni profilli difiizor igin elde edilen orta diizlemdeki
ve cikistaki hiz dagilimlar1 gosterilmistir. Klima santrallerindeki bos hiicre igerisine
yerlestirilen kesik koni profilli difiizoriin 50 mm sonrasindan ve difiizoriin orta diizleminden
alinan gorintiilerde, altigen delik geometrili i¢biikey Kesik koni profilli difiizorde hiz
dagiliminin diger delik geometrilerinden daha diizgiin oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.10” da ve
Sekil 5.11° de kare ve silindir delik geometrili kesik koni profilli difizorlerin hiz

dagilimlarinin daha diizensiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.10. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gdzenekli i¢blikey kesik profilli difiizoriin
100° difiizor agikligr i¢in orta diizlemdeki hiz dagilimi
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Sekil 5.11. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gdzenekli i¢blikey kesik profilli difiizoriin
100° difiizor acikligi icin ¢ikistaki hiz dagilimi
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Sayisal calismada son olarak disgbiikey kesik koni profilli farkli delik geometrili
difizor icin sayisal ¢aligmalar yapilmistir. ANSYS-Fluent programinda yapilan analizler
sonucunda, silindir, kare ve altigen delikli digbiikey kesik koni profilli difiizor i¢in elde
edilen basing kayb1 Sekil 5.12” de verilmistir. Biitiin difiizor delik geometrisinde de difiizor
koniklik agisinin artmasiyla akisa olan direng arttigindan basing kaybi artmistir. En kiigiik
koniklik acili digbiikey koni profilli difiizoriin akisa gosterdigi direng azaldigi i¢in en diisiik
basing kaybina sebep olmustur. Difiizor delik tipi geometrisi agisindan incelendiginde kare

delik geometrili diftiz6riin basing kayiplar1 bakimindan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir
(Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Farkl1 delik geometrileriyle olusturulan disbiikey kesik koni profilli difiizor igin
farkli koniklik agilarinda olusan basing kayiplari

Sekil 5.13’ de silindir, kare ve altigen gozenekli digbiikey kesik koni profilli
difiizor igin koniklik agisinin a=100° olmast durumunda basing dagilimlart gériilmektedir.
Klima santrallerindeki bos hiicre giris kesitinden alinan goriintiilerde, silindir delikli

digbiikey kesik koni profilli difiizor en diizgiin basing dagilimini verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.13. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gozenekli disbiikey kesik profilli difiizériin
100° diflizor aciklig1 i¢in giristeki basing dagilimi

Sekil 5.14” te ve Sekil 5.15.’de koniklik a¢isinin a=100° olmas1 durumunda silindir,
kare ve altigen gozenekli digbiikey kesik koni profilli difiizor igin elde edilen orta
diizlemdeki ve cikistaki hiz dagilimlar1 gdsterilmistir. Klima santrallerindeki bos hiicre
igerisine yerlestirilen kesik koni profilli difiizoriin 50 mm sonrasindan ve diflizoriin orta
diizleminden alinan goriintiilerde, altigen delik geometrili disbiikey kesik koni profilli
difiizorde hiz dagiliminin diger delik geometrilerinden daha diizgiin oldugu goriilmiistiir.
Sekil 5.14° te ve Sekil 5.15” de kare ve silindir delik geometrili kesik koni profilli

difiizorlerdeki akis dagiliminin daha diizensiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.14. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gozenekli digbiikey kesik profilli diflizoriin
100° difiizor agikligi i¢in orta diizlemdeki hiz dagilimi
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Sekil 5.15. Silindir (a), kare (b) ve altigen (c) gozenekli digbiikey kesik profilli diftiz6riin
100° difiizor acikligi icin ¢ikistaki hiz dagilimi
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Delikli difiizor geometrilerinin tiimiinde a¢1 arttikca basing kaybinin artmasina
ragmen akisin daha kisa mesafede tam gelismis tiirblilanshi akis olma egiliminin arttigi
gorilmistiir. Biitlin difiizor geometrisinde, silindir delikli diflizorlerin en iyi hiz ve basing
dagilimina sahip oldugu goriilmiistiir. Kare delik geometrili tim kesik koni profilli
difiizorlerde basing kayiplarinin en az oldugu elde edilmistir. Cizelge 5.1’ de diflizor
geometrisi ve delik geometrisine gore en diisiik basing kayiplar1 verilmistir. Kare delikli
i¢blikey kesik koni profilli difiizoriin en diisiik basing kayiplarina sahip oldugu Cizelge 5.1’
de goriilmektedir. Ayrica tiim difiizér geometrilerinde difiizor koniklik agis1 arttik¢a basing
kayiplarinin arttig1 elde edilmistir. Bu sayisal ¢alisma sonunda elde edilen veriler Taguchi

Optimizasyon yonteminde kullanilarak optimum parametrelere sahip difiizér geometrisi elde

edilmistir.
Cizelge 5.1. En diisiik basing kayiplarini veren difiizor geometrileri
Kare Delikli Diiz Kare Delikli i¢biikey Kare Delikli Disbiikey
Ag¢l Kesik Koni Kesik Koni Kesik Koni
Basin¢ Kaybi AP (Pa) Basin¢ Kaybi AP (Pa) Basin¢ Kaybi AP (Pa)
60° 38.558 36.255 45.509
800 45.646 41.793 56.418
100° 59.663 51.626 70.831

5.2 Taguchi Yonteminin Uygulanmasi ve Optimum Geometrinin Bulunmasi

Ansys-Fluent programinda gergeklestirilen sayisal calismalar; tez kapsaminda
tasarlanan difiizor parametrelerine gore basing degisimini igermektedir. Taguchi
optimizasyon yontemi kullanilarak c¢aligmada tasarlanan kesik koni profilli difiizor
geometrisi i¢in “en diisiik basing kaybin1” veren serinin elde edilmesi amag¢lanmistir.
Yapilan bu sayisal ¢aligmalarda en diisiik basing kayb1 bulunmak istenildiginden, bu yontem;
en diisiik basing kayb1 olan parametrelerin bulunmasina yardimci olacaktir. Bunun i¢in ilk
olarak parametre sayisi ve optimizasyon seviyesinin belirlenmesi gerekmektedir. Parametre
ve seviyeler, difiizér geometrisi ve analizde kullanilan degiskenler ile akis ozellikleri

arasindaki degiskenlerden secilmistir.

e Difiizor koniklik a¢isi (a) : Diflizor geometrisinin sahip oldugu koniklik agisini
belirtir. Calismada ii¢ (3) farkli difiizér koniklik agis1 (60°, 80° ve 100°)

belirlenmistir.
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e Difiizér Geometrisi (t): I¢ biikey Koni, D1s biikey koni ve diiz koni profilli diflizor

geometrisi olarak tanimlanmustir.

e Delik geometrisi (s) : difiizore yerlestirilen ti¢ farkli delik geometrisini (kare, silindir

ve altigen) belirtir.

Parametreler belirlendikten sonra

Taguchi

optimizasyonu ig¢in Seviyeler

belirlenmelidir. Seviye, parametrelerin akis esnasinda alabilecekleri degerleri ifade

etmektedir. Bu seviye, belirlenen parametrelerin akis esnasinda alabilecekleri degerleri ifade

etmektedir. Bu degerlerin gergek¢i olmasi ve akis sirasinda basing kaybini azaltict etkiye

sahip olmasi istenmektedir. Cizelge 5.2° de parametreler ve seviyeler gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Parametreler ve Seviyeler

Parametreler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Difiizor koniklik 60° 800 100°
Agist (@)
Difiizér Geometrisi | Diiz kesik Koni | Igbiikey kesik Koni | Disbiikey kesik Koni
Delik Geometrisi Silindir Kare Altigen

Cizelge 5.2° te farkli delik geometrisi, difiizor geometrisi ve difiizér koniklik agisi

olarak parametreler ve seviyeler belirlenmistir. Bu seviye ve parametreler i¢in L9 ortogonal

dizilim secilmis ve uygulanmistir (Cizelge 5.3, Cizelge 5.4).

Cizelge 5.3. Taguchi L9 ortogonal dizilimi ve uygulamasi

Kolonlar
Analiz No Difiizor Koniklik Difiizor Geometrisi Delik Geometrisi
Agisi ()
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2
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Cizelge 5.4 Belirlenen parametrelerin L9 Ortogonal dizilimine uygulanmasi

Kolonlar
Analiz No I?iﬁ:izt')r Diflizér Geometrisi Delik Geometrisi | Sayisal Analiz
Koniklik Agist Sonuglar1 (Pa)
(@)
1 60 Diiz Kesik Koni Silindir 39,329
2 60 Icbiikey Kesik Koni Kare 36,255
3 60 Disbiikey Kesik Koni Altigen 49,361
4 80 Diiz Kesik Koni Kare 45,646
5 80 Icbiikey Kesik Koni Altigen 44,109
6 80 Disbiikey Kesik Koni Silindir 63,307
7 100 Diz Kesik Koni Altigen 63,152
8 100 Icbiikey Kesik Koni Silindir 55,015
9 100 Disbiikey Kesik Koni Kare 70,831

Yukaridaki analizler sonucunda Taguchi Optimizasyon yontemiyle indirgeme islemi
Cizelge 5.5

goriilmektedir. Taguchi optimizasyonuna gore optimum dizilimi bulmak i¢in her

yapilmistir. de Taguchi Optimizasyon yonteminin analiz sonuglari
parametrenin ilk ti¢ grubunda (1-3,4-6,7-9) en diisiik degerleri elde etmek gerekmektedir.
Cizelge 5.6’ da elde edilen sonuglara gére optimum serinin 1-2-2 oldugu goriilmektedir.
Yani optimizasyon ydntemi koniklik agis1 60°, i¢biikey koni profili ve kare delikli difiizoriin

en az basing kaybina sahip oldugunu gostermektedir.

Sayisal ¢caligmalar sonucunda elde edilen en diisiik basing kaybinin 36,255 Pa oldugu
bulunmustur. Taguchi optimizasyon yonteminin optimum serisindeki deger ile ayn1 oldugu
goriilmektedir. Bu tasarlanan difiizér geometrisi en diisiik basing kaybini vermektedir. Sekil
5.16” da optimum seri i¢in hiz ve basing dagilimlart goriilmektedir. Ayrica Sekil 5.17” de

sayisal analizler sonucunda bulunan basing kayiplar1 da goriilmektedir.

Cizelge 5.5. Taguchi optimizasyon sonuglari

. Kolonlar
Analiz Difiizor Koniklik A¢ist Difiizor Geometrisi Delik Geometrisi
No (a)
Seviye Taguchi Seviye Taguchi Seviye Taguchi
Ortalamas1 | Ortalama | Ortalamas: | Ortalama | Ortalamasi | Ortalama
Sonuglari Sonuglari Sonuglari
1 1-1-1 41,648 1-1-1 55,263 1-1-1 52,550
2 2-2-2 51,021 2-2-2 45,639 2-2-2 50,911
3 3-3-3 62,999 3-3-3 54,767 3-3-3 52,207
En Diisiik
Degerler ! 2 2
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Cizelge 5.6. Optimum seri

Kolonlar
Optimum Difiizor Difiizor Geometrisi Delik Geometrisi | Optimum Sonug
Seri Koniklik Agis1 (Pa)
(@)
1-2-2 60° Icbiikey Kesik Koni Kare 36,255

Sekil 5.16. Optimum seriden elde edilen kare gozenekli i¢biikey kesik koni profilli
difiizoriin 60° difiizor agiklig igin giristeki basing (a) orta diizlemdeki
hiz dagilimi (b) ve ¢ikistaki hiz dagilimi (c)
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Sekil 5.17. Taguchi ortalamalarindan elde edilen basing kayiplari

Literatiirde karsilasilan V profilli delikli difiizor igin [6], elde edilen basing kayb1 ve
basing-akis dagilimlari kesik koni profilli delikli difiizér ig¢in elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Cizelge 5.7° de goriildiigii gibi V profilli delikli diftizoriin en diistik basing
kaybinin kesik koni profilli diftizériin sonuclarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica Cizelge 5.7° de Taguchi optimizasyonu sonucunda elde edilen optimum degerler de

goriilmektedir.

Cizelge 5.7 60° difiizor koniklik acis1 i¢in profil geometrilerinin karsilastirilmasi

Ac1 V Profilli Difiizoriin Koni Profilli Difiizoriin
Basing Kaybi (AP) [Pa] Basing Kaybi (AP) [Pa]
V profil Diiz Kesik | Igbiikey Disbiikey
Koni Kesik Koni | Kesik Koni
60° 63,32 39,329 36,255 49,361
Optimum 54,53 39,329

Sekil 5.18’ de V profilli delikli difiizériin ve igbiikey koni profilli delikli difiizoriin,
klima santralinde bulunan bos hiicreye girisindeki maruz kaldiklar1 basing dagilimlar
goriilmektedir. Igbiikey kesik koni profilli delikli difiizriin basing dagilimmin daha diizgiin
oldugu goriilmektedir. Sekil 5.19 incelendiginde igbiikey kesik koni profilli delikli difiizoriin
bos hiicre c¢ikisindaki hiz dagilimmin V profilli delikli difiizérden daha diizgiin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5.18. V profilli difiizoriin giristeki basing dagilimi (a) ve i¢biikey kesik koni profilli
difiizoriin giristeki basing dagilimi (b)

a) b)

Sekil 5.19. V profilli difiizoriin giriste hiz dagilimi (a) ve i¢biikey koni profilli difiizoriin
cikistaki hiz dagilimi (b)

Bu calismada gerceklestirilen farkli geometrili koni profilli delikli difiizoriin
literatlirde rastlanan V profilli delikli difiizoriin sonuglar1 ile karsilagtirilmasi sonucunda
koni profilli difiizoriin hem akig ve basing dagilimlar1 yoniinden hem de en az basinci elde
etme yoniinden daha iyi bir tasarim oldugu goriilmektedir. Koni profilli difiizoriin literatiirde
rastlanan Onceki g¢alismalarla karsilastirildiginda optimum geometri oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica delik geometrisinin basing diisiimiine etkileri de bu ¢alismayla ortaya

koyulmustur.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada klima santrallerinde kullanilan bos hiicredeki akis dagilimi i¢in difiizor
tasarimi  Solidworks programinda yapilmis ve akis analizi Ansys programinda
gerceklestirilmistir. Difiizore, ii¢ farkli delik geometrisi (silindir, kare ve altigen), {i¢ farkl
kesik koni profilli difiizor geometrisi (diiz kesik koni, igbiikey kesik koni ve digbiikey kesik
koni) uygulanarak HAD (hesaplamali akigkanlar dinamigi) yazilimi olan Ansys-Fluent
programinda sayisal analizler yapilmistir. Ayrica Taguchi Optimizasyon Yo6ntemi
kullanilarak en az basing kaybini veren optimum seri elde edilmistir. Calisma sonunda elde

edilen sonuclar agagida belirlenmistir;

1. Difiiz6r koniklik agisinin artmasiyla basing kaybi artmistir.

2. Analizi yapilan tiim koniklik agilarinda kare delikli difiizorde basing kaybinin daha az
oldugu tespit edilmistir.

3. Analizi yapilan tim koniklik agilarinda altigen delikli difiizérde hiz daha homojen
oldugu tespit edilmistir.

4. Analizi yapilan tim koniklik agilarinda silindir delikli difiizorde basing dagiliminin
daha homojen oldugu tespit edilmistir.

5. Taguchi Optimizasyon yontemi ile optimum degerlere ulasmak i¢in gereken analiz
sayisinin diisiirtilebilecegi ve kisa siire icinde optimum analizin elde edilecegi sonucuna
ulagilmistir. Taguchi Optimizasyon yontemi ile 60° koniklik agisina sahip i¢biikey
kesik koni geometrili ve kare delikli difiizériin optimum difiizér geometrisi olduguna
ulagilmistir.

6. Elde edilen sayisal analiz verilerine gore kesik koni profilli difizorin klima
santralindeki bos hiicreye uygulanmasiyla efektif kanal uzunlugu mesafesinin
azaltilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug ile daha diistik yatirirm maliyeti, daha
az kurulum alan1 ve daha diisiik kapasiteli fan motoru se¢imi saglanarak enerjinin daha

verimli kullanilacagi 6ngoriilmektedir.
7. ONERILER

1- Gergeklestirilen sayisal ¢alismanin deney diizenegi kurularak deneysel calisma
yapilabilir.
2- Koni profilli difiizor i¢in yapilan bu ¢caligmanin farkli difiizér geometrilerinde de

caligmasi yapilabilir.
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3- Bu calismada klima santralindeki bos hiicre i¢in enerji verimliligi {izerinde
durulmustur. Biitiin sistemin dahil edilecegi bir ¢alisma yapilarak tiim sistemin
enerji verimliligi arastirilabilir.

4- Sayisal calisma kapsaminda daha giiclii bilgisayarlar kullanilarak ag yapisi
iyilestirilebilir, Mesh (ag yapisi) yapisi daha fazla eleman sayili ag yapilariyla
yaklasik ¢oziim aranabilir.

5- Sistemin akustik oOlglimleri incelenerek akustik agidan difiizér geometrileri

incelenebilir.
8. TESEKKUR

Bu caligma; Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan 114M748 numara ile desteklenen proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
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