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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR TRAKTOR KABININDE KLIMADAN CIKAN HAVANIN HIZ, NEM VE SICAKLIK
DAGILIMININ HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI YONTEMI iLE
MODELLENMESI

Serhat OZTURK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Poyraz ULGER

Traktor kabinleri insanlarin tarim ile ugrasirken onlar1t dis etkilerden, traktor
kazalarindan korudugu gibi {iretimin de daha saglikli ve konforlu bir sekilde yapilabilmesine
olanak saglar. Kabin i¢indeki siiriiciiniin iklim sartlarindan olumsuz etkilenmemesi i¢in klima
sisteminin de verimli olmasi ve siiriicii konforunu saglamasi amaclanir. Bu ¢alismada Hattat
A 110 Maxi modeli traktoriin kabini i¢erisindeki klimadan iiflenen havanin sicaklik, nem ve
hava hiz1 dagilimini belirlemek amaciyla hesaplamali akiskanlar dinamigi yontemi ile sayisal
analizi yapilmistir. Analiz yapilmadan 6nce traktdr kabini igerisinden sicaklik, nem ve hava
hiz1 6lgtimleri alinmis ve bu 6l¢lim degerleri bilgisayara kaydedilmistir. Bu dl¢iimler yaz ve
kis mevsimi olmak iizere iki kez alinmistir. Traktoriin katt modeli Pro-Engineer programu ile
olusturulduktan sonra Ansys Design Modeler programinda sayisal ag yapisi olusturulmustur.
Analizi yapilacak olan traktor kabinin yiizeyleri igin sinir sarti isimlendirmeleri yine bu
program araciligi ile yapilmistir. Bu asamalardan sonra analiz i¢in dosya Ansys Fluent
programina okutulmus ve analiz bu programda yapilmistir. Analiz ¢alismasi bittikten sonra
hava hiz1 , nem ve sicaklik dagilimlari, sensor 6l¢iimii yapilan noktalardan kesitler alinarak bu
kesitler iizerinde kontur olarak gosterilmistir. Ayrica Ol¢lim yapilan noktalar ile analiz
degerleri arasinda da yiizdesel olarak farklar tablo ve grafiksel olarak ortaya konulmustur.
Sonug¢ olarak bu traktdr kabini i¢in yaz ve kis kosullarinda traktor icerisindeki havanin
sicaklik, nem ve hava hiz1 6lgiim degerleri ile analiz degerleri karsilastirilmas: yapilmis ve
ortaya c¢ikan farklar1 azaltmak i¢in gerekli 6neriler verilmistir.

Anahtar kelimeler: hesaplamali akiskanlar dinamigi, traktor kabini, fluent

2015, 62 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
A TRACTOR CAB AIR CONDITIONING SPEED OF THE AIR LEAVING THE
HUMIDITY AND TEMPERATURE DISTRIBUTION OF COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS METHOD AND MODELING
Serhat OZTURK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem
Supervisor: Prof. Dr. Poyraz ULGER

Tractor cabins protect people from external effects and tractor accidents while they are
doing agriculture. Also enable the production to be made more healthy and comfortable. Air
conditioning system is being efficient is aimed for the driver, in the cabin, is not to be effected
negatively from climate conditions. In this study, digital analysis was made by using
Computational Fluid Dynamics method in order to determine the distribution of temperature,
humidity and air velocity of the air blown from the air conditioner in the Hattat A 110 Maxi
model tractor’s cabin. These measurements were taken twice, in the summer and winter
seasons. Digital network structure was created by Ansys Design Modeler after solid model of
tractor had been made by Pro-Engineer program. Naming the boundary condition for the
surface of the tractor cabin also was made by Ansys Design Modeler program. After these
stages the data was written on Ansys Fluent program and analysis was made. After analysis
had been finished, sections were taken from the spots which took a reading by sensor. Air
velocity, humidity and temperature distribution are shown as contour on the sections. Also the
percental differences between the spots which took a reading and analysis data are revealed
by graffics and tables. As a result, measurement data of temperature, humidity and air velocity
of the air in the cabin are compared with analysis data in summer and winter conditions and
suggestions are offered to decrease the differences.

Keywords: computational fluid dynamics, tractor cabin, fluent
2015, 62 Pages
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1. GIRIS

1.1. Tezin Onemi ve Amaci

Traktor kabinleri insanlarin tarim ile ugrasirken onlari dis etkilerden, traktor
kazalarindan korudugu gibi {iretimin de daha saglikli ve konforlu bir sekilde yapilabilmesine
olanak saglar. Siirlicii kabin igerisindeyken atmosfer kosullarindan korunur fakat kabin
icerisindeki hava kosullar1 da uygun degilse verimi diiser. Bu yilizden traktor kabinlerindeki
havalandirma sisteminden ¢ikan havanin sicaklik, nem ve hava hiz1 gibi Ozellikleri
incelenmesi yerinde olur. Bu calismada traktér kabinindeki klima sisteminden iiflenen
havanin sicaklik, nem ve hava hizi dagilimi hesaplamali akiskanlar dinamigi yontemiyle
Ansys Fluent programi yardimi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 kapsaminda sicaklik,
nem ve hava hizi kontur dagilimlart sensér noktalarmi kesen diizlemler iizerinde
gosterilmistir. Havanin sicaklik, nem ve hava hizi 6l¢lim ve analiz degerleri arasindaki farklar
tablo ve grafiksel olarak aciklanmaya ¢alisilmistir.
1.2. Traktor Kabinleri

Glinlimiizde ¢ift¢iler ¢alisma zamanlariin bir kismini traktor lizerinde gegirmektedir.
Traktor tizerindeki ¢alisma yeri ne kadar konforlu olursa siiriicii de aletleriyle 0 derecede
verimli bir c¢alisma elde edebilir. Traktorlerde devrilmeye karsi koruyucu emniyet
muhafazalar1 bulunmaktadir. Bunlar; siirticli kabinleri, devrilmeye karsi koruyucu barlar ve
emniyet ¢erceveleridir.

Traktor siiriicli kabinlerinin bes 6nemli gorevi vardir. Bunlar;

1) Siiriiciiniin kazalardan korunmasi,

2) Siiriicliniin kotii hava sartlarina karsi korunmast,

3) Siiriiciinlin ¢alisma yerinde toz, egzoz gazlarina ve havadaki yabanci maddelere
kars1 korunmast,

4) Siiriiciiniin titresim ve giiriiltiiye karsi korunmasi,

5) Goriis sartlarinin optimum olmasinin saglamasidir.



Bir traktor siiriicli kabininin goriiniimii Sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1. Traktor Kabini (Kut 1984)
1.2.1. Kabin cesitleri
1.2.1.1. Modiil kabinler

Bu kabinler yaklasik 70 BG’ne kadar olan traktorler i¢in 6ngoriiliir. Burada temel
koruyucu cercevedir. Tavan, yan parcalar (kap1 ve pencereler), arka ve on parcalar da onun
tamamlayicilar1 olarak lizerine takilir. Bu kabinler giiriiltii ve sarsintiyr kismen hafifletirler.
Ozellikleri sunlardir;

Degisken yapilari ile miisteri isteklerine uydurulabilirler,

Sonradan monte edilebilir yapidadirlar,

Entegre bir kabine gore giiriiltii izolasyonu yapilamaz,

Siiriis konforu tatminkardir,

Ekseri oturma ve diger yap1 parcalart malzeme yoniinden sinirlidir.
1.2.1.2. Entegre kabin

Bu kabin ¢esidinde; emniyet kopriisii, platform, armatiirleri tasiyici vb. bir tinite teskil
eder ve komple olarak traktdre monte edilirler. Bu kabinlerin avantajlari;

Kabin ses kesici bloklar iizerine destekli yataklandirilabilir,

Biitiin parcgalar1 uygun bi¢cimde toza kars1 izole edilebilir,

Kabin tabaninin giiriiltii izolasyonu miitkemmeldir,

Gostergeler; kablo, hortum ve kol tertibatindan baska bir tertibatla komuta yerlerine
baglanmadiklar i¢in titresimden etkilenmezler,

Iyi izole edilmis etkili bir klima ve havalandirma tertibati monte edilebilir,



Komuta ve kontrol organlar1 ¢ok elverigli bir diizenlemeyle birlikte kabine
yerlestirilmislerdir,

Yap: yiiksekligi konfor sinirlamasi ile degistirilebilirler. Ornegin: Vantilator havay:
tavan altindan asagiya iifleyebilir. Dezavantajlari ise;

Yapilar1 pahalidir,

Basit yapili kabinlere gore yiikseklikleri biraz fazladir,

Onceden tespit edilmis donanimda ¢ok az degisiklik yapilabilir.

1.3. Havalandirma ve Klima

Sogutma, havalandirma ve iklimlendirme konularinda ana hedef insanlara daha iyi,
rahat, saglikli ve giivenli bir yasam saglamaktir.

Traktor kabinlerinin havalandirilmasi temel olarak {i¢ ayr1 yontemle yapilmaktadir.
Bunlar;

1) Filtre edilmis havanin sirkiilasyonu,

2) Su filtrasyonu yoluyla sabit serinlik ve hava yikama,

3) Sogutma sistemleri kullanmaktir.

Bu yontemlerin her biri ayr1 avantaj saglamaktadir. Birinci yontem en ekonomik
yontemdir. Fakat bu yontemde hizli hava akimi hava temizleme aygitlarini kirletir ve dis
atmosferdeki havanin sirkiilasyonu, gerekli serinligi saglayamaz. Hava yikama sistemleri islev
ve maliyet agisindan diger iki sisteme gore daha uygundur (Henry ve Zoerb 1967).

Kut (1984) tarafindan bildirildigine gore klima dilimize Almancadan girmis olup
Ingilizce karsihig “Hava kosullandirma” (Air Conditioning)’dir. Sicaklik ve bagil nem
diizeylerinin belirli degerler arasinda korunmasi, oksijen ihtiyaci, toz-duman ve kokudan
arindirma, hava hareketini saglama seklinde 6zetlenen iklimlendirmenin (klimanin) bes ana
fonksiyonu Ozkol (1994) tarafindan asagidaki gibi dzetlenmistir:

1) Optimum sicakhk diizeyinin saglanmasi ve korunmasi: Iklimlendirilen
hacmin 1s1 kayb1 (kis konumu) veya 1s1 kazanci (yaz konumu) durumuna gore 1sitma veya
sogutma ile saglanir.

2) Optimum nem oranlarmin saglanmasi: Hacmin nem kaybi veya kazanci
durumuna gére nemin almmasi veya ilave edilmesi ile yapilir. Ozellikle kisin nem oram
(birim agirlik i¢in havadaki su buhar1 miktar1) diisiik olan dis havanin 1sitilarak iklimlendirilen
hacme verilmesi ile ¢ok diisiik diizeylere inen hava bagil nem yiizdesinin, kullanma
amaglarina uygun diizeylere ¢ikartilmasi ile saglanir.

Bagil nemin;

Yiikseltilmesi i¢in nemlendiriciler kullanilir,



Diistirtilmesi ise hava sicakliginin ¢ig nokta degerlerinin altina indirilip tekrar
1sitilmasi ile saglanir veya kimyasal yollarla saglanmaktadir.

3) Oksijen ihtiyacinin karsilanmasi: Dogada bol miktarda bulunan ve yasayan
tim varliklarin vazgecilmez ihtiyaci olan oksijen, pratik olarak sadece dig havadan
saglanabilmektedir. Bu amagla ve iklimlendirilen hacime ulastirilmak tizere klima sistemi i¢in
hesaplanan belirli oranlarda dig havanin alinmasi gereklidir.

4) Iklimlendirilen hacmin havasmn; Kir, toz, koku, sigara dumam gibi
zararh ve rahatsiz edici maddelerden arindirilmasi: Havanin degisik tiir ve verim
degerlerine sahip filtrelerden gecirilmesiyle saglanir. Koku ve sigara dumaninin atilmasi en
etkin sekilde dis taze hava ile saglanmakta olup aktif karbon filtreler, baz1 6zel yikayicilar,
adsorban maddelerle temas ettirme gibi yontemler de uygulama gereksinimine gore
kullanilmaktadir.

5) Havanin harekete gecirilmesi: Iklimlendirilen hacmin gerek sicaklik ve nem
diizeyi, gerekse kirlenme durumu her noktada ayni olamaz. Is1 kayip ve kazanclari, basta cam
olmak {lizere dis yiizeylerde daha fazladir. Kirlenme durumu ise kirlenme kaynaginin
yogunlastigi noktalarda fazla olur.

1.3.1. Pasif havalandirma teknigi

Pencerenin agilmas: ile hareket halinde olmaktan kaynaklanan dis havanin kabin
havasi ile pasif olarak degismesiyle elde edilen bir havalandirma teknigidir. Kabin igerisinde
pencerenin acilmis olmasindan kaynaklanan asir1 giiriilti ve toz bulunmast bu

havalandirmanin dezavantajli yoniidiir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Pasif Havalandirma Teknigi (Kut 1984)



1.3.2. Aktif havalandirma teknigi (temiz hava vantilatorii)

Tozsuz ortamlarda temiz hava emilir, filtreden gecilir ve bir vantilatér yardimi ile
manuel olarak ayarlanabilir havalandirma basliklarindan kabin igerisine dagitilir (Sekil 1.3).
Havalandirma basliklari; 6n camda, ayak ve viicut yiiksekligindeki bolgelerde bulunur. Bu
havalandirma tekniginde siiriicinlin bas bolgesi direkt soguk hava akimina maruz

kalmamalidir.

Sekil 1.3. Aktif Havalandirma Teknigi (Kut 1984)
1.3.3. Klima tesisat1

Sicak iilkelerde genellikle havalandirma teknigi yeterli olmadigi i¢in klima donanimi
(kompresorlii klima tesisat1) teklif edilmektedir. Klima, igerisinde sogutucu bir sivinin
dolastirildig1 boru sistemidir. Bir kompresor sikistirilmis gaz formundaki sogutucu maddeyi
stvilastirir ve 1s1y1 almasi igin serbest olarak dolastirir. Sivi sogutucu madde kabin igerisindeki
buharlagtiriciya akar ve kabin 1sisin1 buharlagtirma sirasinda alir. Sogutucu madde gaz
formunda kompresore tekrar doner. Dis ortam ile kabin arasindaki 1s1 farki 6 °C’yi
asmamalidir (Kut 1984). Ihtiya¢ duyulan sogutma enerjisi motor tarafindan karsilanur.
1.3.4. Motor sicak havasim iifleyerek 1sitma

Sicak hava iifleyerek kabin 1sitilmasinda kullanilan en basit yontemdir. Hava
sogutmali motorlarda motor sogutma havast boru ile siiriici kabini igerisine sevk edilir.
Emniyet yoniinden 1sitma kutusu silindir kafalarindan gelen sicak havaya karsi izole

edilmelidir.



1.3.5. Siviile 1s1tma

Sivili 1sitmada motor yaglama yag1 veya su ile sogutmali motorlarda sogutma suyu 1s1
degistirici (radyator) tizerinde 1siy1 alir. Bir vantilator filtre edilmis temiz havayi 1s1
degistiriciden gecirerek emer ve dagitict basliklarina sevk eder. Ayarlanabilir bu dagitici
bagliklarla sicak hava manuel olarak siiriicii kabini igerisine dagitilabilir. Dagitic1 baglik iyi
ayarlanirsa kisin 6n camdaki buzlanma ve bugulanmanin da 6niine gecilebilir.
1.4. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi

Akiskanlar mekanigi ve 1s1 akisi, mekanik bilim alaninin en karmasik ve modellemesi
en zor problemlerinden biridir. Bu nedenle arastiricilarin hala bu alanda yapacaklar1 ve
konuya olacak katkilar1 biiyiik boyutlardadir. Bu alanda bilgisayar donanim ve yazilim
teknolojisine paralel olarak gelistirilen ¢ok sayida bilgisayar destekli ¢oziim modelleri
mevcuttur. Bu modeller Akigkanlar dinamigini tarifleyen ana denklemlerin bilgisayarin
ozelliklerine gore degisik sayisal yontemler kullanarak ¢oziilebilir hale getirilmesi ile
olugmaktadir. Gelistirilen ¢6ziim yontemleri tiimii Hesaplamali Akiskanlar Dinamiginin
(HAD) temelini olusturur. Coziim, belirli bir miithendislik hassasiyeti ile tek bir bilgisayar
veya birka¢ taneden birka¢ bin tane islemcinin kullanildig1 paralel hesaplama yontemleri ile
akis ve enerji denklemlerinin formiilasyonunu ve ¢6ziimiini kapsamaktadir. HAD
yontemlerinin akis ve 1s1 transferi alanlarinin modellenmesinde biiylik gelismeler sagladig:
goriilmektedir. Daha O6nceden pek c¢ok anlagilmayan akis 6zelliklerinin dogas1 bu yontemle
anlasilir hale gelmistir. Endiistride bir¢ok uygulamali miihendislik probleminde kullanilan
HAD tekniklerinin deneysel gozlemleri de destekleyen bir yontem olarak kullanimi her gecen
giin biiylimekte ve yeni bir teknoloji alan1 ortaya ¢ikmaktadir. HAD kod program analizleri,

bilimsel ¢aligmalara maliyet ve zaman acisindan olumlu katkilar saglamaktadir.

HAD modellenmesi, akiskan alanini etkileyen denklemlerin ¢oziimlenmesi yolu ile
modellenmesidir. Bir HAD model, akis icerisindeki biitiin 6nemli noktalarin simiilasyonunu
ihtiva etmelidir. Bir HAD modelden, deneylerin ¢ogunda elde edilen ekonomiklik ve hiz gibi
sonuglar beklenmektedir. Giiclii bilgisayar sistemlerinin gelisimindeki hizli artigla birlikte
HAD kodu, tamamlayic1 olarak biiylik ilgi ¢ekmektedir. Is1 degistiricilerinin tasarimi,
borularda ve kanallarda akis, oda ve bina i¢lerinde akis gibi konularda da HAD uygulamalari
mevcuttur. HAD analizlerinde hiz dagilimlari, sicaklik dagilimlari, basin¢ dagilimlart gibi,

model i¢indeki akis hakkinda ayrintilar elde edilebilmektedir.



1.5. HAD Yontemiyle Cahsan Bilgisayar Programlar:
1.5.1. Ansys

1970 yilinda Dr. John A. Swanson tarafindan Ansys (Swanson Analysis Systems)
sonlu elemanlar yazilimi gelistirilmistir. Ansys yazilimi 1970 yilinda statik, dinamik ve 1s1sal
sorunlara dayali olarak yapisal, hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD), elektronik ve
elektromanyetik, tasarim optimizasyonundan olusan sonlu eleman programi olarak 2000’den
fazla uzman miihendis tarafindan gelistirilmis ve bilgisayar tabanli miihendislik
simiilasyonlarinda kullanilan sonlu eleman yazilim programidir (Anonymous 2012).

Ansys, iirlinlerin heniiz prototipleri liretilmeden sanal ortamda test edilmelerine olanak
saglar. Prototip iretimi, simiilasyon yontemine gore daha maliyetli ve fazla zaman
gerektirmektedir. Bundan dolay1 giiniimiizde bilgisayar destekli miithendislik yontemi tercih
edilmektedir.

1.5.2. Fluent

Fluent, sonlu hacimler yontemini kullanan bir hesaplamali akigkanlar dinamigi
yazilimidir. 1983’ten giliniimiize diinya ¢apinda bir¢ok endiistri dalinda kullanilan ve giinden
giine geliserek tiim diinyadaki HAD pazarinda en ¢ok kullanilan yazilim durumuna gelen
Fluent, en ileri teknolojiye sahip ticari HAD yazilimi olarak kullanicilarinin en zor
problemlerine kolay ve kisa siirede elde edilen ¢oziimler sunmaktadir.

Fluent, genel amagli bir HAD yazilimi olarak, otomotiv endiistrisi, havacilik
endiistrisi, beyaz esya endiistrisi, turbomakina endiistrisi, kimya endiistrisi, gida endiistrisi
gibi birbirinden farkl bir¢cok endiistriye ait akiskanlar mekanigi ve 1s1 transferi problemlerinin
¢oziimiinde kullanilabilir. Bu 06zelligi sayesinde kullanicisina birbirinden farkli bir¢ok
probleme ayni arayiizii kullanarak ¢6ziim alma olanagi saglar.

Fluent, iiriin performansini iiriin heniiz tasarim asamasindayken 6lgme, performansi
diisiiren etkenleri detayli bir sekilde tespit ederek yine bilgisayar ortaminda giderme ve
piyasaya iyilestirme islemleri tamamlanmis son iiriinlin verilmesini saglayarak kullanicisinin
zorlu rekabet sartlarinda emsallerinden bir adim 6nde olmasina katkida bulunur.

Fluent, sahip oldugu ileri ¢oziicii teknolojisi ve bilinyesinde barindirdigr degisik
fiziksel modeller sayesinde laminer, gecisli ve tiirbiilanshi akislara, iletim, tasinim ve
radyasyon ile 1s1 gecisini igeren problemlere, kimyasal tepkimeleri igeren problemlere, yakit
pilleri, akustik, akis kaynakl giiriiltii, ¢cok fazli akislar1 iceren problemlere hizli ve giivenilir

coziimler tireterek Ar-Ge boliimlerinin tasarim esnasindaki en giivenilir aract olmaya adaydir.



1.5.2.1.Fluent’in Teknik Ozellikleri

Fluent, sikistirilamaz (diisikk subsonik), orta sikistirilabilir (transonik) ve yiiksek
sikigtirilabilir (stipersonik ve hipersonik) akislar icin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
¢Oziiciisiidiir. Yakinsamay1 hizlandiran ¢oklu ag metoduyla beraber ¢oklu ¢oziicii segenekleri
ile Fluent genis hiz rejimleri araliklarinda optimum ¢6ziim etkinligi ve hassasiyeti getirir.
Fluent’teki fiziksel modellerin zenginligi, laminer, gegis ve tiirbiillansh akiglarin, 1s1
transferinin, kimyasal tepkimelerin, ¢cok fazli akislarin ve diger olgularin sayisal ag esnekligi
ve ¢Oziim tabanl ag uyarlamasi ile hassas ¢oziilmesine olanak saglar.

Genel modelleme yetenekleri:

* 2 boyutlu diizlemsel, 2 boyutlu eksenel simetrik, 2 boyutlu dongiilii eksenel
simetrik (donel simetrik) ve 3 boyutlu akislar sabit rejim veya gecici rejim akislari,

« Biitlin hiz rejimleri (diisiik subsonik, transonik, siipersonik ve hipersonik akislar),

« Laminer, gegisli veya tiirbiilansh akislar,

* Newtonyen ve Newtonyen olmayan akislar,

» Zorlamali, dogal, karisik konveksiyon, konjuge 1s1 transferi ve radyasyon,

» Homojen ve heterojen yanma modellerini ve yiizey tepkime modellerini de igeren
kimyasal tiirler karisimi ve tepkimesi modelleri,

» Gaz-s1vi, gaz-kat1 ve stvi-kati akislar i¢in serbest ylizey ve ¢ok fazli akis modelleri,

+ Sirekli ylizeyle akuple yayik fazlar (pargacik, damla, baloncuk) i¢in Lagrangian
yorilinge hesaplama,

* Erime/katilasma uygulamalar i¢in faz degisikligi modeli,

+ lIzotopik olmayan gegirgenlik, ilk direng, kat1 1s1 iletimi ve gozenekli yiizey basing
ziplamas1 modelleriyle gozenekli ortam,

 Fanlar, pompalar, radyatorler ve 1s1 degistiricileri i¢in y1gik modeller,

* Duragan ve donel referans ¢erceveleri,

» Coklu hareketli cerceveler i¢in ¢oklu referans gergevesi ve kayan ag secenekleri,

« Kiitle korunumu ve dongii korunumu segenekleriyle beraber rotor-stator
etkilesimleri, tork konverterleri ve benzer turbo makine uygulamalar i¢in karigim
diizlemi model,

+ Kiitle, momentum, 1s1 ve kimyasal tiirler i¢in hacimsel kaynaklar,

* Malzeme 6zellikleri veri tabana,

e Sirekli fiber modeli,

» Magneto hidrodinamik modeli,

» Akis kaynaklr giiriiltii 5ngérme modeli,



2. KAYNAK OZETLERI

Henry ve Zoerb (1967) , siiriiciiniin rahatlig1 i¢in kabin ortami denetimi konusunda
yaptiklar1 ¢alismada; toz, sicaklik, giines 1s1nimi gibi etkilere karsi havanin filtre edilmesini,
1sitma ve buharlastirma yoluyla sogutma saglayan bir havalandirma sistemi tasarimini
aciklamislardir. Havalandirma aygiti, on filtre sistemi, fan ve tasiyici sase ile birlikte takilip
cikartilabilecek ii¢ aksesuardan birinin kullanimina izin verecek sekilde tasarlanmistir. Bu
ekler bir kuru sitic1 igermektedir. Aygit daha asagidaki tozlar1 giderecek, siiriicliye sogutulan
havay1 etkin olarak yoneltecek ve goriis alanin1 en az etkileyecek sekilde tasarlanmis olup
hava yikayici ilavesi arazide denenmis ve siiriiciiye yoneltilen havanin serinletilmesinde etkili
bulunmustur. Arastiricilar, suyun buharlasmasimnin kuru termometre sicakligini % 80 oraninda
distirdigiinii belirtmektedirler.

Kut (1984) , insan, makine ve ¢evre etkilesimleri insan yasantisinda ¢ok dnemli bir yer
tutmaktadir. Doga kosullarinda ya da calisma sonucu olusabilecek giiriiltillerden ve diger
olumsuzluklardan en az etkilenmenin calismalar1 i¢indedir. Makinalardan dolay1 insanlar
acisindan olugabilecek kotii etkileri en aza indirebilecek yeni diizenlemeler yapilmasi
kagiilmazdir. Tarimda kullanilan traktér ve diger ekipmanlar giiriiltiili ve tozlu bir ortam
yaratmaktadir. Bu istenilmeyen giiriiltiilii ve tozlu ortam ve diger etmenler insanlar icin
rahatsiz edici olmaktadir. Fazla giiriiltiilii ortamda calisan insanlarin ise gittikge artan isitme
kaybina ugradigi, bunun yani sira psikolojik ve fizyolojik olarak yiprandigi bilimsel olarak
tespit edildigini agiklamistir.

Kocabigak (1994) yapmis oldugu bir g¢alismada, traktér gilivenlik kabinlerinin
konstriikksiyon ve imalatina destek olmak, imal edilmis kabinlerin standart sartlara
uygunlugunun kontroliinde zaman ve para isteyen deneylerin ylkiinlii azaltmak iizere
kapsamli bir matematik model ve bu modele dayali KABAN isimli bir bilgisayar programi
gelistirmistir.

Aybek (1996) arastirmasinda Cukurova Yoresi yaz kosullarinda farkli tip kabinlerde
calisan traktor siiriiclilerinin fizyolojik Ozelliklerine iklim etmenlerinin etkilerini ortaya
koymak, kabinlerde iklim etmenlerinin degisim sinirlarin1 ve kabin igerisinde olusan 1s1
yiikiinii belirlemek; bu konuda Oneriler gelistirmeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda
havalandirmasiz ve havalandirmali klimasiz kabinlerin, siiriiciilerin fizyolojik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi, sadece listii kapali kenarlar1 acik olan kabinde bu etkilerin kiigiik

oldugu ve klimali olan kabinlerin siiriicii fizyolojik 6zelliklerini etkilemedigi belirlenmistir.



Kayili (2005) tezinde yeralt1 toplu tasima sistemindeki bir istasyonda, Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi kullanilarak yangin ve havalandirma simiilasyonu yapilmistir. En
giivenli kacis senaryosunun belirlenmesi amaciyla iki farkli istasyonda cesitli Ornek
caligmalar CFDesign 7.0 ile yapilmistir. Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi simiilasyonlarinda
karmagik geometrilerdeki akis dagilimini ger¢ege daha yakin tasvir edebilmek i¢in {i¢ boyutlu
istasyon modelleri kullanilmistir. Metro istasyonunda ¢ikan bir tren yangini simiilasyonu i¢in
zamandan bagimsiz ve zamana bagimli analizler yapilmistir. Yangin, duman ve enerji kaynagi
olarak ifade edilmistir. Zamana bagimli analizlerde 1s1 ve duman yayilim hizlan i¢in hizli t2
biliylime egrisi kullanilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar sicaklik, hiz ve duman
yogunluk dagilimlar1 kontur grafikleri ile verilmistir. Caligmalardan biri, yangin giivenligi
icin Ozel olarak gelistirilmis, Fire Dynamics Simulator programu ile karsilagtirilmistir. Tercih
edilen kagis yolu se¢iminde gz 6niinde bulundurulacak temel unsurlar belirtilmistir.

Kukul (2006) calismasinda 1s1 yalitimli ¢ift cam idretiminde kullanilan butil
makinasinin tasarimina bagli olarak akis degerlerinin ne sekilde degistigi incelendi.
Tasarimdaki degisikliklerin olumlu ydnde de§ismesi makinanin verimini dolayis1 ile
tiretkenligini artiracaktir. Ayrica makinanin daha az yiikte calismasindan dolay1 faydali
kullanim 6mrii artacaktir.

Kalkan (2007) ¢alismasinda TS.3416 ve AILT.M.Y (Arag-imal-Tadil ve Montaj
Yonetmeligi)® de agiklanan statik ylikleme deneyinin uygulama yontemi ve gegerlilik kosullari
aciklandi. Daha sonra bu deneylerin benzetiminde kullanilacak model i¢indeki Egimli ve Cok
Noktali Kismi Dogrusal malzeme egrileri olusturuldu. Deneysel yiik-esneme egrisi bilinen
giivenlik kabini tasiyic1 sisteminin ANSYS sonlu elemanlar modeli olusturularak sinir
kosullar1 tanimlandi. Kabin tasiyict sisteminin nonlineer malzeme ve geometrik analizleri 8
asamada yapildi. Elde edilen sonuglar TAMTEST (Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Tarim Alet ve
Makineleri Test) de verilen sonuglarla karsilagtirildi. Kabin tarafindan yutulan enerji ve plastik
deformasyon miktarlar1 baz alindiginda sonuglar birbirine olduk¢a uyumlu ¢ikt1.

Uyar (2008) tez calismasmin tamamlanmasi ile 3 boyutlu tarayicilar kullanilarak,
simiilasyonlarin ilk asamasi olan iiriin geometrik seklinin tanimlanmasinin ve proses
analizinin hizli bir sekilde iiriiniin gercek boyut ve sekliyle yapilabilecegi gosterilmistir.

Topgu (2009) tez calismasinda bir insansiz hava aracinin kontrol ve aviyonik
sistemlerinin test edilmesi i¢in hazirlanan 1/3 o6lcekli Piper J3 model ugaginin HAD
(Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) yontemi ile aerodinamik katsayilarinin ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle 1/3 oOlgekli Piper J3 model ugaginin

geometrik boyutlar1 alinarak bilgisayar ortaminda sayisal BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim)
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modeli  olusturulmustur.  Bilgisayar modelinin  olusturulmas1  sirasinda  literatiir
aragtirmalarindan elde edilen kanat profili kullanilarak kanat yapisi elde edilmistir. Ayrica
aslina sadik kalinarak ugagin gévde ve kuyruk yapilar1 da modellenmistir. Kat1 model
olusturma isleminden sonra HAD analizi i¢in modelin sayisallastirma islemi yapilmistir. Bu
islem i¢in ticari bir HAD yazilimi olan Fluent yazilim paketinden yararlanilmistir. Fluent
HAD ¢o6ziimlerinde kullanilacak yontemin ve tiirbiilans modelinin dogru bir sekilde
secilebilmesi i¢in NACA (National Advisory Committee for Aeronautics) raporlar1 kullanilarak
bir dogrulama calismasi1 yapilmistir. Bu ¢alisma neticesinde belirlenen tiirbiilans modeli ve
¢Oziim yontemi kullanilarak HAD ¢oziimleri tamamlanmistir. HAD ¢6ziimleri neticesinde
elde edilen sonuglar kullanilarak aerodinamik katsayilar ¢ikarilmaistir.

Akbulut (2010) ¢alismasinda, hesaplamali akigskanlar dinamigi (HAD) kullanilarak
akim kiricisiz ve akim kirieihr diisiik hizli diisey milli mekanik yiizey havalandiricinin
biyolojik aritma prosesi i¢in akiskanlar mekanigi ¢6ziimii karsilagtirllmigtir. Ekipmanlarin kati
modeli Pro-Engineer programinda olusturulurken, analizde ag (mesh) olusturmak ig¢in
ANSYS ICEM-CFD ve akiskanlar mekanigi sonuglart i¢cin de ANSYS CFX programi
kullanilmustir.

Kocaman (2010) sundugu ¢alismada ticari bir tanker formu 6rnek alinmig ve bu forma
bagli olarak iic adet degisik boyutlarda gemi formu sistematik analiz yontemi ile
olusturulmustur. Olusturulan bu formlarin CFD analizleri yapilmis ve direng agisindan en iyi
gemi formu bulunmaya calisilmigtir. Olusturulan formlarin basing dagilimlari, gemi formu
tizerindeki hiz vektorleri ve akim hatlar1 gosterilmistir. Sonu¢ olarak uygun modelleme ve
sinir kosullar belirlenerek yapilan bu analizlerin model deneylerine alternatif olarak, bir ¢ok
parametreye karar verilmesi gereken ©On dizayn asamasinda rahatlikla ana boyutlar
belirlemede kullanilabilecegi gozlemlenmistir.

Gliney (2010) ¢alismasinda hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi i¢in kullanilan
Fluent program ile adyabatik mikrokanallarda akisin karakteristigi incelenmis olup deneysel
sonuglar ve mevcut bagintilar ile karsilagtirilmistir.

Atis (2011) c¢alismasinda alti farkli ozellikte sera kullanilmig, farkli dogal
havalandirma sistemlerinin aerodinamik 6zellikleri etkisi belirlenmistir. Kullanilacak sera tipi
bolgede mevcut sera tiplerinden farkli 6zellikler gostermektedir. Bu farkliliklar seralarin yan
duvar yikseklikleri ve havalandirma giris ve ¢ikis agikliklar1 ile sera ¢ati seklinden
olusmaktadir. Hali hazirda ireticiler tarafindan kullanilan dogal havalandirmali sera

modelinin (algak catili ve sadece yan havalandirmali) farkli dig hava hiz1 kosullarinda sera
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hava degisim oranlarina ve hava akis paternine olan etkisi hesaplamali akiskan dinamigi
(CFD) ile simulasyonu ger¢eklestirilmistir.

Akdemir ve ark. (2012) aragtirmalarinin amaci, bir test odasinda sicaklik ve nem
dagilimimi incelemek ve tarimsal {iriinlerin daha wuzun siirelerle ekonomik olarak
saklanabilmesi i¢in Onerilerde bulunmaktir. Arastirmada, deneysel Ol¢iimler ve hesaplamali
akiskanlar dinamigi analizleri (CFD) yapilmistir. Hesaplamali analizler, geometrik ve fiziksel
modelleme acisindan ayrintili bir sekilde gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar her
asamada deneysel verilerle karsilastirilarak saglama yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
havalandirma sartlart ve irlin yerlesiminin sicaklik ve nem dagilimi agisindan etkilerini
belirlemede kullanilmigtir.  Arastirmada; sicaklik ve nem dagilimimin soguk oda
konfigrasyonu ile iligkisi incelenmistir. Ayrica, Fluent yazilim programinda yer alan, sonlu
hacimler yontemini kullanan Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi yontemlerinin soguk depo ve
tasarimini iyilestirmesinde kullanilmistir. Sonuglar evaporator yiizey alaninin olusturdugu
hava kanali boyunca incelenmistir. Depo set degeri olan +2 °C ve % 90 bagil nemde havanin
sicaklik ve bagil nem kontur degerlerinin odanin yarisinda tolerans degerlerinde oldugu
saptanmistir. Ancak diger kisimlarinda +5 °C sicaklikta ve % 70 bagil nemde oldugu

gorilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1.Traktor
Bu arastirmada Hattat A 110 Maxi modeli kabinli ve klimal1 bir traktor kullanilacaktir.

Bu traktoriin resmi (Sekil 3.1) ve teknik 6zellikleri (Cizelge 3.1) de belirtilmistir.

Sekil 3.1. Hattat A 110 maxi modeli traktor
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Cizelge 3.1. Traktoriin teknik 6zellikleri

MODEL Al110 4WD
Motor Perkins
Emisyon Tipi Euro3
Azami Motor Giicii KW/BG/rpm (ISO
14396) 74,9/102/2200
Azami Motor Torku Nm/Rpm 416/1400
Silindir Hacmi (cm?) —Silindir Sayis1 4400/4
Silindir Cap1 x Strok (mm) 105x127

Hava Filitresi Tipi

Kuru Tip, Uyar1 Gostergeli

Aspirasyon

Turbosarj ve Intercooler

Diferansiyel Kilidi Kumanda Tahriki

16+8 Mekanik/12+12 Elektro Hidrolik

Dort Ceker Kumanda Tahriki

16+8 Mekanik/12+12 Elektro Hidrolik

Toplam Yiiksiiz Agirlik - (kg) 3740
On Agirlik-(kg) 10x40
Arka Agirlik-(kg) 2x80 / 2x70
Toplam Uzunluk-(mm) 3985
Dingil Ag¢ikligi-(mm) 2300
Toplam Genislik-(mm) 2220
Toplam Yiikseklik -(mm) 2882
On iz Genisligi-(mm) 1780
Arka iz Genisligi-(mm) 1595-1795
Alt Agiklik-(mm) 500

Kabin

Klima, Genis Kabin Ve Yardimci Koltuklu

3.1.2. Testo Sicaklik, Nem ve Hava Hizi Olciim Sensorleri

Traktor kabini igerisinde klimanin ¢alisir durumda ve klimanin devre dis1 kaldigi

durumda farkli noktalarda asagida resmi gosterilen sensorler (Sekil 3.2) yardimiyla 6lgiim

degerleri

almip bu degerler bilgisayar ortaminda degerlendirilecek ve ortalamalar

hesaplandiktan sonra modelde ger¢ege uygun olup olmadigi karsilagtirilmistir.
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(b)

Sekil 3.2. Testo sicaklik, nem ve hava hiz1 6l¢liim sensorleri

a) Sicaklik ve nem ol¢me sensorii : Testo R1-177 H1 ekranli sicaklik ve nem 6l¢gme
kayit cihazi kullanilmstir. Olgiim araligi: -40°C ile 70°C arasinda, bagil nem icin ise %0 ile
%100 RH arasinda degismektedir. Hassasiyet : = % 2 RH, + 0.5°C (-25°C ile +70°C
arasinda) degismektedir.

b) Hava hiz1 dl¢iim sensorii: Testo 435 marka teleskopik problu dijital 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz ile 6l¢iim cihazinda olgiilen veriler infraruj bir yazici ile direkt
yazdirilabilmektedir. Cihazin hiz 6l¢iim araligi 0.2 - 40 m/s’dir.

3.1.3. Workstation(is istasyonu)HP Z600 Workstation
Verilerin analiz edilmesi i¢in yiiksek grafik, islemci ve ram kapasitesine sahip bir

bilgisayar kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. HP Z600 Workstation
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3.2. Yontemler
3.2.1. Traktor kabininde sicaklik, nem ve hava hiz1 6l¢iimleri
3.2.1.1. Kis kosullarinda alinan sicakhik, nem ve hava hizi él¢iimleri

Bu calismada kis ve yaz kosullarinda sicaklik, nem ve hava hizi 6lgen sensorler
yardimiyla kabin igerisinden Ol¢iimler alinmig Hattat A 110 MAXI marka traktdriin HAD
analizi yapildi. Analiz esnasinda menfezlerden verilen akigskanin sicaklik, hava hizi ve nem
degerleri ile belirli noktalarda Sl¢iilmiis sicaklik, hava hiz1, degerleri dikkate alinarak HAD
sonuclar ile karsilagtirilmistir.

Kis kosulu igin ol¢iimler dis ortamda sicakligin 8°C oldugu bir zaman diliminde
stirticii kabin igerisinde bulunurken alinmigstir. Toplam 14 sensor ve bu sensorler sicaklik ve
nemi ayni anda 6l¢ebilmektedir. Hava hiz1 sensorii ise bir tane oldugu i¢in bu noktalarda hava
hiz1 6lgtimleri tek tek alinmistir. Sensorler (Sekil 3.4)’te belirtilen noktalara koyularak 15 dk
stire boyunca 1’er dk araliklarla sensorler ayarlanarak ol¢timler alinmistir. Traktdriin motoru
1500 devire getirilip klima en yiiksek seviye olan 4.seviyede calistirilmigtir. Bu sekilde

calistirilmasinin sebebi klimanin en yiiksek kapasitesini gorerek buna gore yeterli olup

olmadigi anlasilabilecektir.

Sekil 3.4. Traktor kabini igerisinde sensor yerlesim
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Sekil 3.5te traktoriin 6n konsolunda 6l¢iim sensoriiniin bir fotografi goriilmektedir.

Sekil 3.5. On konsolda bir sensoriin goriiniimii

3.2.1.2. Yaz kosullari 6l¢iimii

Olgiim, 15 dk siire boyunca fabrika iginde, siiriicii kabin icerisindeyken yapilmustir.
Traktoriin i¢ ortam sicakligi dig ortam sicakligina gelene kadar beklenmistir. Bu kosul
saglandiktan sonra hizli bir sekilde motor calistirilarak el gazi1 yardimiyla motor 1500 devire
getirilip, klima 4.seviyede calistirilmistir. Test bittikten sonra 15 dk sonunda anemometre
yardimiyla menfez ¢ikis hizlari 6l¢lilmiistiir.

Ol¢iim yontemi:

Traktor kabin ici sicakligr dis ortam sicakligi ile esitlendiginde 6l¢iim yapilir. Bu
Olciim baslangi¢ degeri olarak sec¢ilmistir. Test basladiktan sonra her 1 dakikada ol¢timler
yapilarak degerler kaydedilmistir. Kabin i¢inde 6 noktadan 6l¢iim yapilmustir.

Olgiim yapilan noktalarin yerleri ¢izelge 3.2. ‘deki gibidir:

Cizelge 3.2. Ol¢iim noktalarinin yerleri

Ol¢iim noktalar

Menfez Sol arka menfezden 30 mm prob ile uzakta

Kabin ici I¢ tavandan 320 mm asagida prob ile

Diz alti Direksiyon hizasinda taban désemesinden 320 mm yukarida prob ile
Dis Sicakhk Plaka sac1 arkasindan prob ile

Sekil 3.6°da yaz kosullar1 i¢gin sensorlerin 6l¢iim noktalarindaki yerleri gosterilmistir.
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Lo

Sekil 3.6. Sensorlerin kabin i¢erisindeki konumu

3.2.2. Kat1 Model ve Sayisal Ag Yapisinin Olusturulmasi
Traktor kabinin gergek Olciileri alinarak bilgisayar ortaminda 3 boyutlu tasarim

programi olan Pro-Engineer kullanilarak kabinin kati modeli olusturulmustur (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Traktor katt modeli
Traktoriin katt modeli olusturulduktan sonra ANSYS programindaki Design Modeler

modili kullanilarak .stp uzantili dosya tanitilmis ve mesh modiilii agilarak kati modele ait

akis hacmi ve smir sartlart isimleri girilmistir. Design Modeler modiiliinde olusturulan kati
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model iizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak modelin akis hacmini olusturmak {izere mesh

modiiliine gecis yapilmistir. Modelin akis hacmi sekil 3.8”de gosterilmistir.

Sol Arka Menfez «

Sag Arka Menfez

Sag On Menfez =
Sol On Menfez ...

Sekil 3.8. Modelin Akis Hacmi
Sekil 3.9’da gosterilen traktdr kabininin sayisal ag yapist ANSYS programindaki

Mesh modiilii kullanilarak olusturulmustur. Eleman sayis1 1074644’tir. Prizmatik ve

hegzagonal mesh yapis1 mevcuttur.

Sekil 3.9. Sayisal Ag Yapist
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3.2.3. Sinir Sartlari ve Malzeme Yapisi
Sekil 3.10°da traktoriin sinir sartlart goriillmektedir. Menfezlerden belirli sicaklik ve
nem degerinde hava girmektedir. Motor ve insan yiizeyinden 1s1 akis1 mevcuttur. Diger

yiizeylerden konveksiyon ve radyasyon ile 1s1 aligverisi s6z konusudur.

sa§ arka inlet
tavan sol arka inlet
tavan cam » .
e == - | b i SRR » profil
SOl 511 HlEt @esrsemmmrennssssanmssanaase .
arka cam
a1z inlet eeeeseseseananananannnn ... . J 3 - o
SAF CAM wwsesesssssnsannas 3 1 | e
uuuu » arka_sol
direksiyon «sseeee
> insan
BN Cam #reereneen
motor 2 HESS A | 0 R e » alt
alt cam qeeeeseeesensses

Sekil 3.10. Traktor Sinir Sartlari
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Cizelge 3.3. ve ¢izelge 3.4’te verilen traktor kabinine ait sinir sarti degerleri malzeme

ozelliklerine gore firma tarafindan belirtilen katsay1 ve malzeme 6zellikleridir.

Cizelge 3.3. Traktor Sinir Sart1 Degerleri

Is1 Tletim
Simir Sartlar1| Malzeme Kalnhik Katsayisi st Yayihm| - Ist Akist
(m) Kabiliyeti W/m?
(W/m? K)
Alt Poliiiretan 0.005 10 0.9 Fkk
Alt Cam Cam 0.005 10 0.88 Fkk
Arka Cam Cam 0.005 10 0.88 falaied
Arka Sag Cam 0.005 10 0.88 *xx
Arka Sol Cam 0.005 10 0.88 ool
Direksiyon falaied ek 10 >k ny
insan ——y -y . —— 65
Koltuk falaked ek 10 >k Xk
Motor Pvc ekk *xx *okk 110
On Cam Cam 0.005 10 0.88 *okk
Profil Celik 0.005 10 0.97 *xx
Sag Cam Cam 0.005 10 0.88 oo
Sol Cam Cam 0.005 10 0.88 ok
Tavan Polyester 0.05 10 0.95 kel
Tavan Cam Cam 0.005 10 0.88 falaied
Cizelge 3.4. Traktor Malzeme Ozellikleri
Malzeme Is1 Sigas1 Isil iletkenlik Katsayist
(/kg.K) (W/m.K)

Hava 1006.43 0.0242

Poliuretan 1500 0.024

Pvc 900 0.19

Polyester 1400 0.17

Celik 502.48 16.27

Cam 840 0.8
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3.2.4. Hesaplamal akiskanlar dinamigi (HAD)

Traktor kabininde klimadan iiflenen havanin akis analizi hesaplamali akiskanlar
dinamigi yontemiyle yapilmistir. Bu kisimda hesaplamali akiskanlar dinamigi analizinin
temel asamalar1 agiklanmistir.
3.2.4.1. HAD analizinin temel basamaklari

Hesaplamali Akigskan Dinamigi analizi yapilirken, islemler su siralamayla
gergeklestirilir:

1) Analizin hedeflerinin belirlenmesi,

2) Bilgisayar ortaminda ¢6ziim modelinin olusturulmasi,

3) Coziim igin sayisal ag (mesh) olusturulmasi,

4) Analiz i¢in fiziksel tanimlarin yapilmasi,

5) Analizin ¢ozdiiriilmesi,

6) Sonuglarin incelenmesi olarak siralanabilir.

1) Analizin hedeflerinin belirlenmesi :

Aranan sonugclar (basing diisiimii, kiitle debisi vb.) ve bu sonuglarin nasil kullanilacagi
asagidaki maddeler g6z onilinde bulundurularak belirlenir:

e Modelin hangi opsiyonlara gore ¢oziilecegi,

e Analizlerde bulunan gerekli fiziksel modeller (tiirbiilans, sikistirilabilirlik,

radyasyon gibi.),

e Yapmak zorunda kalinan basitlestirme varsayimlari,

e Yapilabilecek varsayimlar (Simetri, periyodik vb.),

e Yalniz modelde hazir bulunan fonksiyonlar veya kullanicinin hazirlamis oldugu

0zel fonksiyonlar (C programlama dili ile yazilmais).
2) Coziim icin sayisal ag (mesh) olusturulmasi :

Model geometrisine uygun grid yapist (Quad/hex, tri/tet, hybrid gibi gridler) belirlenir.
Ayrica geometri ve akisin kompleksligine bagli olarak gerekli olan grid yogunlugu saptanur.
3) Analiz icin fiziksel tanimlarin yapilmasi :

Verilen bir problemin sayisal modelini kurmak i¢in asagidaki noktalar dikkate
alinmaktadir:

e Uygun fiziksel model se¢imi (Tiirbiilans, yanma, ¢ok fazli vb.)

e Maddesel 6zelliklerin belirlenmesi (Siv1, kati, karigim vb.),

e Calisma sartlarinin tanimlanmasi (atmosfer basinci, yer¢ekim ivmesi vb.),

¢ Biitiin sinir bolgelerinde sinir sartlarinin tanimlanmasi,
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e Baslangi¢ degerlerinin verilmesi,

e (oziimde hangi kontrol metotlarinin kullanilacagi,

¢ Yakinsama kriterlerinin ayarlanmasi.

4) Analizin ¢ozdiiriilmesi :

Korunum denklemleri lineer denklemler halinde ¢oziilmektedir. Iterasyon sonucu
yakinsama saglanmaya calisilmaktadir. Iterasyon sayisi ise yakinsama durumuna gore tercih
edilmektedir.

5) Sonuglarin incelenmesi:

Iterasyon sonucu elde edilen degerler grafikler, ¢izimler yardimu ile incelenebilmekte
veya deger olarak okunabilmekte ve istenilen durum ve sartlara gore sonuglar ayri ayri
degerlendirilebilmektedir. Bu sekilde degerlendirme sonucunda, Ornegin olusturulan
modelden ¢ok fazla sayida iiretim yapilacaksa sorunlar veya sorun olusturabilecek durumlar
bu sekilde 6nceden sekillendirilebilmekte ve ileride olusabilecek aksakliklar daha dnceden ve

heniiz modelleme asamasinda ¢oziilebilme sansina bu yontemle sahip olunmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Kis kosullar1 i¢in Ol¢iimler sonucu sicaklik, nem ve hava hizi degerleri tablosu
asagidaki ¢izelge 4.1. *deki gibidir:

Cizelge 4.1. Kis kosullari i¢in sicaklik, nem ve hava hizi degerleri 6l¢tim tablosu

SICAKLIK (°C) NEM (%) HAVA HIZI (m/s)
Sensor Numarasi ve Yeri | Olciim Degerleri | Olciim Degerleri Olciim Degerleri
(13) koltuk arka alt 25,3 29,2 0,1
(5) ¢ikis menfezi 29,6 23,3 45
(4) sol arka menfez 42,3 12 14,68
(2)sol 6n menfez 38,1 15,1 571
(3) sag arka menfez 33,7 12,8 12,36
(1) sag 6n menfez 22,6 22,5 5,85
(11) diz alt1 26,4 29,5 2,5
(9) sag 6n konsol 27 26,6 0,9
(10) sol 6n konsol 30,8 21,7 15
(14) sag koltuk arka alt 29,9 22,1 1,2
(12) sol koltuk arka alt 32,4 19,2 1,4
(8) on konsol orta 245 30 3,6
(7) siiriicii yan1 sag 27 27,1 1,2
(6) stirticii yant sol 25,5 30,4 2
ORTALAMA 29,7 22,7 4,5

Cizelge 4.1°‘deki sicaklik, nem ve hava hizi degerleri kis kosullarinda belirtilen
noktalarda sensorler yardimiyla traktér kabini icerisinde yapilan ol¢iim degerleridir. Son
satirda verilen degerler ise bu degerlerin ortalamalaridir. (Aybek 1996) tarafindan
bildirildigine gore rahat yasam kosullarinin saglanabilmesi igin sicaklik degeri 23,9-26,7 °C
arasinda kalan bolge rahat bolge, 9,7 °C ve altindaki bolge rahatsiz edici soguk bolge, 38,8 °C
ve lizerindeki bolge ise rahatsiz edici sicak bdlge olarak belirlenmistir (Huchingson 1981). Bu
kaynaktan yola ¢ikilarak kis kosulu i¢in sicaklik ortalama degerlerine bakildiginda 29,7 °C
ortalama sicaklik degeri rahat bolge {ist siirin1 ge¢gmektedir. Bunun sebebi de klima

seviyesinin maksimum seviyede tutulmasi olmustur.
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Yaz kosullarinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari gizelge 4.2°de verilmistir:

Cizelge 4.2. Yaz kosullar1 i¢in 6l¢iim noktalar1 ve 6l¢iim sonrasi kaydedilen degerler

Sensor Yerleri Sicaklik °C Hava Hiz1 (m/s)
(3) sol arka menfez 6,5 13,56
(4) sol 6n menfez 115 6,19
(2) sag arka menfez 6 13,32
(1) sag 6n menfez 10,4 6,24
(5) kabin igi 19,99 1,5
(6) diz alt1 18,5 2,4
ORTALAMA 12,4 7,3

Cizelge 4.2’de yaz kosullarinda traktdr kabini igerisinde yapilan Olglimler sonucunda
belirlenen 6l¢iim degerleridir. Bu degerlere bakildiginda ortalama sicaklik degeri 12,4°C
olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deger soguk bolge olan 9,7 °C ye yakin bir deger oldugu i¢in rahatsiz

edici olarak goziikmektedir. Klima yaz kosullari i¢in de maksimum seviyede ¢alistirildigi i¢in

bu kadar sogutmas1 dogal karsilanmaktadir.

Cizelge 4.3’te kis kosullarinda yapilan Slglimler sonucu kabin igerisindeki menfezlere ait

sicaklik, nem ve hava hiz1 degerleri ile siiriiciiden kaynaklanan sicaklik ve dig ortam sicakligi

belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Kis Kosulu Menfez Degerleri

Kis Sumir Sartlar Hiz Sicakhik Bagil Nem Debi

(m/s) (°C) (%) (kgls)

inlet sag arka 12.36 33.7 12.8
inlet sag on 5.85 22.6 22.5
inlet sol arka 14.68 42.3 12
inlet sol 6n 5.71 38.1 151
inlet ag1z 34 85 0.00019849
D1s ortam 8
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Cizelge 4.4. ‘de yaz kosulunda yapilan 6l¢iimler sonucu kabin igerisindeki menfezlere ait

sicaklik ve hava hizi degerleri ile siiriicli ve dis ortam kaynakli sicaklik degerleri belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Yaz Kosulu Menfez Degerleri

Yaz Sinir Sartlar Hiz (m/s) Sicaklik (°C) Debi(kg/s)
inlet sag arka 6 13.32
inlet sag on 104 6.24
inlet sol arka 6.5 13.56
inlet sol 6n 115 6.19
inlet ag1z 34 0.00019849
D1s ortam 46.4

Cizelge 4.3 ve cizelge 4.4° teki bu Ol¢im degerleri analiz yapilmadan 6nce ANSYS
programindaki Fluent modiiliinde sinir sart1 olarak tanimlanmistir.

Analiz sonuglar1 yontemler kisminda agiklanan sinir sartlari dogrultusunda yapilmistir.
XY diizlemini referans alarak sensor noktalarmi kesen X ekseni yoniinde diizlemler
olusturulmustur. Sicaklik, hava hizi ve nem degerleri bu diizlemler {izerinde lokal deger
araliklariyla gosterilmistir. Kis kosullar1 ve yaz kosullari i¢in analiz sonuglart boliim 4.3 ve

bolim
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4.3. Yaz Kosullari i¢in sicaklik ve hava hiz1 dagilimlar
4.3.1. Sicakhk dagilimi
Sekil 4.1. ‘de sensorlerin bulundugu yerlerde sicaklik degerlerinin 13.5°C oldugu

gbzlemlenmistir.

35.3

32.5

29.8

27.0

242

21.5

18.7

15.9

13.2

10.4

<1

Sekil 4.1. Menfezlerde sicaklik dagilimi

Sekil 4.2. ’de menfez bolgesinden alman kesitte isaretli kisimlarda sicaklik

degerlerinin 14 ile 16 °C arasinda oldugu gdzlemlenmistir.

35.2

32.7

30.2

25.3

22.8

20.3

17.8

15.3

12.8

<1

Sekil 4.2. Menfezlerde sicaklik dagilimi
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Sekil 4.3. *de kabin i¢inden alinan kesit lizerinde sensor noktasinda analizde goriilen

sicaklik degeri 17.5°C olarak goziikmektedir.

34.7
' 32.7

- 30.8
- 28.8
— 26.8

- 229

209

19.0

17.0
€]

Sekil 4.3. Kabin i¢i sicaklik

Sekil 4.4. ’te diz alt1 bolgesinden alinan kesit tizerinde sensér noktasindaki sicaklik

degeri 19.1 °C olarak gozlemlenmistir.

- 276

H 257

21.9

18.2

<]

Sekil 4.4. Diz alt1 bolgesi sicaklik dagilimi
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Sekil 4.5. ’de sensdr noktalarindan alinan kesitlerdeki sicaklik dagiliminin genel

gOriintilisii verilmistir.

Sekil 4.5. Sicaklik dagiliminin kesitlerdeki genel goriintimii

4.3.2. Hava hiz1 dagihimi

Sekil 4.6. ’da menfez boélgesinden alinan kesit iizerinde ok isareti ile gosterilen

noktalarda hava hizi dagiliminin 14 m/s civarinda oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.6. Menfezlerde hava hizi dagilimi
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Sekil 4.7. ’de 6n menfez noktalarindaki hava hizi degeri 6.3 m/s civarinda bir deger

almaktadir.

21.2

16.5

14.2

M
N
)

0.0
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Sekil 4.7. On menfezlerde hava hizi dagilimi

Sekil 4.8. ’de kabin i¢inde alinan kesit tizerindeki sensor noktasinda hava hizi

degerinin 1.9 m/s oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Kabin i¢i hava hiz1 dagilimi
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Sekil 4.9. °da diz alt1 bolgesinden alinan kesitte 6l¢lim noktasindaki hava hizi analiz

degeri 2.6 m/s civarinda gozlemlenmektedir.

Sekil 4.9. Diz alt1 bolgesinde hava hiz1

Sekil 4.10. *da 6l¢tim yapilan sensor noktalarinda alinan kesit tizerinde hava hizi dagiliminin

genel gorlinlimii verilmistir.

Sekil 4.10. Hava hiz1 dagiliminin kesitlerdeki genel goriiniimii
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4.4, Kis Kosullar:
4.4.1. Sicakhk dagilimi
Sekil 4.11. *de siiriicii koltugu arkasinda bulunan sensor iizerinden bir kesit alinmig ve

bu kesit tizerindeki sensorde okunan sicaklik degeri 27,4 °C olarak goziikmektedir.

Sekil 4.11. Siiriicii koltugu alt bolgesi sicaklik dagilimi

Sekil 4.12. ’de ¢ikis menfezine koyulan sensor hizasinda kesit alinmisg ve bu kesit

iizerindeki sensoriin analiz degeri 28,4 °C olarak belirlenmistir.

Sekil 4.12. Cikis menfezi sensoriinde sicaklik dagilimi



Sekil 4.13. ’de sag ve sol arka kisimda bulunan menfezler hizasinda x ekseninde kesit

alinmig ve bu noktalardaki sicaklik degeri sirastyla; 30 °C ve 32,5 °C olarak gézlemlenmistir.

<1

Sekil 4.13. Sag ve sol arka menfezler sicaklik dagilimi

Sekil 4.14. ’de sag ve sol 6n menfezlere koyulan sensorler hizasinda x ekseninde bir
kesit alinmis ve bu sensor noktalarindaki sicaklik degerleri analizde sirasiyla; 26,8 °C ve 29,5

°C olarak gbézlemlenmistir.
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Sekil 4.14. Sag ve sol 6n menfez noktalarinda sicaklik dagilimi
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Sekil 4.15. *de diz alt1 bolgesinde bulunan sensor hizasinda x ekseninde kesit alinmis

ve bu noktanin analiz degeri 27,6 °C olarak gozlemlenmistir.

Sekil 4.15. Diz alt1 bolgesinde sicaklik dagilimi

Sekil 4.16. ’da sag on konsolda isaretli noktada bulunan sensoriin x ekseni hizasinda

bir kesit alinmis ve bu kesit lizerindeki analiz degeri bu noktada 30,7°C olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.16. Sag 6n konsol sicaklik dagilimi
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Sekil 4.17. ’de sol 6n konsol bolgesinde bulunan sensér noktasinin x ekseni hizasinda

bir kesit alinmis ve igaretli olan noktada analiz degeri 28,4 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

<]

Sekil 4.17. Sol 6n konsol sicaklik dagilimi

Sekil 4.18. ‘de koltuk arkasi sag alt bolgesindeki sensor noktasindan x ekseni yoniinde

bir kesit alinmis ve yine bu noktada belirlenen sicaklik degeri 27,6 °C olarak tespit edilmistir.

<1

Sekil 4.18. Sag koltuk alt1 bolgesi sicaklik dagilimi
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Sekil 4.19.’da 6n konsol ortasinda bulunan sensor noktasinda x ekseni yoniinde bir

kesit alinmis ve yine bu nokta iizerinde sicaklik degerine bakildiginda 27,8 °C oldugu

gozlemlenmistir.

Sekil 4.19. On konsol ortast sicaklik dagilimi

Sekil 4.20. ‘de siiriicliniin sag tarafinda bulunan sensoér noktasindan x ekseni hizasinda
bir kesit alinmig ve bu kesit lizerinde yine ayni noktada gozlenen sicaklik degeri 27,8 °C

olarak belirlenmistir.

Sekil 4.20. Siiriicii sag yani1 sicaklik dagilimi
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Sekil 4.21. ‘de siiriicliniin sol yaninda bulunan sensoér noktasindan x ekseni iizerinde

bir kesit alinmis ve yine ayni noktada gozlenen sicaklik degeri 28 °C olmustur.

Sekil 4.21. Siiriicii sol yan1 sicaklik dagilimi

4.4.2. Hava hiz1 dagilimi
Sekil 4.22. ’de koltuk arkasinda bulunan sensor hizasinda x ekseni yoniinde bir kesit

almmig ve bu kesit lizerindeki noktada Olclilen hava hizi analiz degeri 0,2 m/s olarak

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.22. Koltuk arkasinda hava hizi dagilimi
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Sekil 4.23. ’de ¢ikis menfezinde bulunan sensor noktasindan x ekseni hizasinda bir

kesit alinmig ve bu noktanin hava hizi degeri 4,5 m/s olarak gézlemlenmistir.

Sekil 4.23. Cikis menfezinde hava hizi dagilimi

Sekil 4.24. ’de sag ve sol arka menfez noktalarinda bulunan sensorlerin X ekseni

hizasinda bir kesit alinmig ve bu noktalarda 6l¢iilen hava hizi degerleri sirasiyla 12 m/s ve

14,2 m/s olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 4.24. Sag ve sol arka menfezler hava hizi dagilimi
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Sekil 4.25. ’de sag ve sol 6n menfez noktalarinda bulunan sensorlerin x ekseni

hizasindan bir kesit alinmig ve bu kesit lizerindeki noktalarda gézlemlenen hava hiz1 degerleri

strastyla 6,5 m/s ve 5,5 m/s olarak belirlenmistir.

[m s~-1]

Sekil 4.25. Sag ve sol 6n menfezler hava hizi1 dagilimi

Sekil 4.26. ’da diz alt1 bolgesinde bulunan sensoriin x ekseni hizasinda bir kesit
alinmis ve bu kesit {lizerindeki noktada hava hizi analiz degerine bakildiginda 2,7 m/s olarak

tespit edilmistir.

Sekil 4.26. Diz alt1 bolgesinde hava hiz1 dagilini
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Sekil 4.27. ’de sag 6n konsolda bulunan sensor noktasinin x ekseni hizasinda bir kesit

alinmis ve bu kesit lizerinde hava hiz1 degeri 1,2 m/s olarak gézlemlenmistir.
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Sekil 4.27. Sag 6n konsol bolgesinde hava hizi dagilimi

Sekil 4.28. ‘de sol 6n konsol noktasinda bulunan sensoriin x ekseni hizasinda bir kesit

alinmis ve bu noktada hava hiz1 analiz degeri 1,7 m/s olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.28. Sol 6n konsol hava hiz1 dagilimi
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Sekil 4.29. ‘da sag koltuk altinda bulunan sensoér noktasinda x ekseni hizasinda bir

kesit alinmis ve bu kesit iizerinde hava hiz1 degeri 1,4 m/s olarak belirlenmistir.

0.0
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Sekil 4.29. Sag koltuk alt bolgesinde hava hiz1 dagilimi

Sekil 4.30. “da stiriicii koltugunun alt sol tarafinda bulunan sensor noktasinin hizasinda
x ekseninde bir kesit alinmis ve bu noktada dlgiilen hava hizi analiz degeri 1,2 m/s olarak

belirlenmistir.

Sekil 4.30. Sol koltuk alt bolgesinde hava hizt dagilimi
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Sekil 4.31. ‘de 6n konsol ortasinda bulunan sensor noktasinda x ekseni yoniinde bir

kesit alinmig ve bu kesit iizerindeki sensor noktasinda belirlenen analiz degeri 3,3 m/s “dir.
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Sekil 4.31. On konsol ortasinda hava hiz1 dagilimi

Sekil 4.32. ‘de siiriicliniin sag tarafinda belirtilen noktada bulunan sensér noktasinin x
ekseni hizasinda bir kesit alinmis ve bu kesit ilizerinde 6l¢iilen hava hiz1 analiz degeri 1,4 m/s

olarak belirlenmistir.

Sekil 4.32. Siiriicii sag yani hava hiz1 dagilimi
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Sekil 4.33. “de siiriiciiniin sol yanindaki belirtilen sensor noktasinin x ekseni hizasinda

bir kesit alinmig ve bu kesit iizerinde yine ayni noktada tespit edilen hava hiz1 degeri 2,3

m/s’dir.
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Sekil 4.33. Siiriicii sol yan1 hava hiz1 dagilimi
4.4.3.Nem Dagilimi
Sekil 4.34° de koltuk arkasindaki sensor noktasinda x ekseni yoniinde bir kesit alinmig

ve bu kesit lizerindeki nem degeri % 26,5 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.34. Koltuk arkasinda nem dagilimi
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Sekil 4.35. ‘de ¢ikis menfezindeki sensér noktasinin x ekseni hizasinda bir kesit

tizerinde nem analiz degerine bakildiginda bu degerin % 24,9 oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.35. Cikis menfezi nem dagilimi

Sekil 4.36. ‘da sag ve sol arka menfez noktalarinda bulunan sensorlerin X ekseni
hizasinda bir kesit alinmig ve bu kesit iizerindeki noktalarda goriilen nem degerleri sirasiyla %

20,4 — 15,9 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.36. Sag ve sol arka menfez nem dagilimi
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Sekil 4.37. ‘de sag ve sol menfezlerde bulunan sensér noktalarini kesen x ekseni

hizasinda bir kesit alinmis ve bu noktalardaki nem degerlerine bakildiginda sirastyla % 17,5

ve % 24,4 olarak oOl¢iilmiistiir.

Sekil 4.37. Sag ve sol 6n menfezlerde nem dagilimi
Sekil 4.38. ‘de diz alt1 bolgesinde bulunan isaretli sensér noktasindan x ekseni
hizasinda bir kesit alinmis ve bu kesit lizerinde yine bu noktada 6lgiilen nem analiz degeri %

26,2 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.38. Diz alt1 bolgesinde nem dagilimi
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Sekil 4.39. ‘da sag on konsolda bulunan isaretli sensér noktasini x ekseni yoniinde

kesen bir kesit alinmig ve bu kesit iizerinde yine sensor noktasinda 6l¢iilen nem degeri % 21,8

olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.39. Sag 6n konsol nem dagilimi

Sekil 4.40 ‘da sol 6n konsolda bulunan sensor noktasini kesen x ekseni yoniinde bir
kesit alinmig ve bu kesit lizerinde isaretli noktada goriilen nem degeri % 25 olarak tespit

edilmistir.

Sekil 4.40. Sol 6n konsol nem dagilimi
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Sekil 4.41. “de siiriicli koltugunun arka sag alt kisminda bulunan sensér noktasindan

bir kesit alinmis ve bu kesit tizerinde 6lgiilen nem analiz degeri % 26,1 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.41. Sag arka alt nem dagilim1

Sekil 4.42. *de siiriicli koltugunun sol arka alt kisminda bulunan sensoér noktasindan x
ekseni yoniinden gecen bir kesit alinmis ve bu kesit {izerinde okunan nem analiz degeri %

25,6 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.42. Sol arka alt nem dagilimi
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Sekil 4.43’de 6n konsol ortasindaki sensor noktasindan x ekseni hizasinda bir kesit

alinmig ve bu kesit ilizerinde yine ayn1 noktada nem degerine bakildiginda % 26 degeri

goriilmiistiir.

Sekil 4.43. On konsol orta nem dagilimi
Sekil 4.44 “de siirlicii sag yaninda bulunan sensor noktasindan x ekseni yoniinde bir
kesit alinmisg ve bu kesit lizerinde yine ayni noktadan nem degerine bakildiginda % 25,3

degeri goriilmiistiir.

Sekil 4.44. Siiriicii sag yan1 nem dagilimi
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Sekil 4.45.’te siiriiciiniin sol yaninda bulunan sensoér noktasindan gecen X ekseni

yoniinde bir kesit alinmig ve yine ayni sensor noktasinda nem degerine bakildiginda % 25,7

degeri gozlemlenmistir.

Sekil 4.45. Siiriicii sol yan1 nem dagilimi
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Yapilan analizler sonucunda yaz ve kis kosullar1 i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere dlglim
degerleri ile analiz degerleri arasindaki farklilik ¢izelge ve grafikler ile ortaya konmustur.
Cizelge 4.5’de kis kosullart igin sicaklik 6l¢iim ve analiz degerleri, sensor yerleri ve

numaralari, 6l¢tim ve analiz degerleri arasindaki fark ve ylizde fark verilmistir.

Cizelge 4.5. Kis kosullari i¢in sicaklik 6l¢lim ve analiz degerlerinin karsilagtirmasi

Sensor Numarasi ve Yeri Olgtim Analiz Fark % Fark
Degerleri (°C) | Degerleri (°C)

1 (sag 6n menfez ) 22,6 26,8 42 18,6
2 (sol 6n menfez) 38,1 29,5 8,6 22.6
3 (sag arka menfez) 33,7 30 3,7 11
4 (sol arka menfez) 42,3 32,5 9,8 23,2
5 (¢1kis menfezi) 29,6 28,4 1,2 4,1
6 (stiriicti yant sol) 25,5 28 2,5 9,8
7 (siiriicti yan1 sag) 27 27,8 0,8 3
8 (6n konsol orta) 24,5 27,8 3,3 13,5
9 (sag on konsol) 27 30,7 3,7 13,7
10 (sol 6n konsol) 30,8 28,4 2,4 7.8
11 (diz alt1) 26,4 27,6 1,2 4,5
12 (sol koltuk arka alt) 32,4 21,7 4,7 14,5
13 (koltuk arka alt) 25,3 27,4 2,1 8,3
14 (sag koltuk arka alt) 29,9 27,6 2,3 7,7
En Yiiksek Deger 42,3 32,5 9,8 23,2
En Diisiik Deger 22.6 26,8 0,8 3
Ortalama 29,7 28,6 3,6 11,6

Cizelge 4.5°de ol¢tim degeri kisminda en yiiksek sicaklik degeri 4 numarali sensorde
42,3 °C olarak olgtilmiistiir. En diisiik sicaklik degeri ise 1 numarali sensorde 22,6 °C olarak
dlgiilmiistiir. Olgiim degeri ortalama sicakligi 29,7 °C iken analiz degeri 28,6 °C olarak
hesaplanmistir. Genel olarak analiz degeri ile 6l¢iim degeri arasindaki sicaklik farki ortalama

olarak % 11,6 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.46’da kis kosullart icin sicaklik 6l¢iim ve analiz degerleri arasindaki fark

grafiksel olarak ortaya konmustur.
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Sekil 4.46. Sicaklik 6l¢liim ve analiz degerleri arasindaki farkliliklar
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Cizelge 4.6’da kis kosullar1 i¢in nem Olgiim ve analiz degerleri, sensér numara ve
yerleri, 6l¢glim ve analiz degerleri arasindaki fark ve ylizde fark verilmistir.

Cizelge 4.6. Kis kosullar1 i¢cin nem 6l¢iim ve analiz degerlerinin karsilastirilmasi

Sensor Numarasi ve Yeri Oletim Analiz Fark % Fark
Degerleri (%) | Degerleri (%)

1 (sag on menfez ) 22,5 17,5 5 22,2
2 (sol 6n menfez) 15,1 24,4 9,3 61,6
3 (sag arka menfez) 12,8 15,9 3,1 24,2
4 (sol arka menfez) 12 20,4 8,4 70
5 (¢1kis menfezi) 23,3 249 1,6 6,9
6 (stiriicti yant sol) 30,4 25,7 4.7 15,5
7 (stiriicli yan1 sag) 27,1 25,3 1,8 6,6
8 (6n konsol orta) 30 26 4 13,3
9 (sag 6n konsol) 26,6 21,8 4.8 18
10 (sol 6n konsol) 21,7 25 3,3 15,2
11 (diz alt1) 29,5 26,2 3,3 11,2
12 (sol koltuk arka alt) 19,2 25,6 6,4 33,3
13 (koltuk arka alt) 29,2 26,5 2,7 9,2
14 (sag koltuk arka alt) 22,1 26,1 4 18,1
En Yiiksek Deger 30,4 26,5 9,3 70
En Diisiik Deger 12 15,9 1,6 6,6
Ortalama 22,7 23,4 4,6 251

Cizelge 4.6 ‘da en yiiksek nem Ol¢clim degeri 6 numarali sensoérde % 30,4 olarak
dlgiiliirken, en diisiik nem 6l¢iim degeri 4 numarali sensdrde %12 olarak Slciilmiistiir. Olgiim

degeri ile analiz degeri arasindaki ortalama nem farklilig1 %25,1 olarak hesaplanmastir.
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Sekil 4.47°de kis kosullar1 i¢in nem 6l¢iim ve analiz degerleri arasindaki fark grafiksel

olarak ortaya konmustur.
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Sekil 4.47. Nem 0Ol¢lim ve analiz degerlerinin karsilastirmasi
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Cizelge 4.7°de kis kosullar1 i¢in hava hiz1 6l¢lim ve analiz degerleri, sensor numara ve

yerleri, 6l¢glim ve analiz degerleri arasindaki fark ve ylizde fark verilmistir.

Cizelge 4.7. Kis kosullari i¢in hava hizi 6l¢iim ve analiz degerlerinin karsilagtiriimasi

Sensor Numarasi ve Yeri Olgtim Analiz Fark % Fark
Degerleri (m/s) | Degerleri (m/s)

1 (sag 6n menfez ) 5,85 6,5 0,65 11,1
2 (sol 6n menfez) 5,71 55 0,21 3,7
3 (sag arka menfez) 12,36 12 0,36 29
4 (sol arka menfez) 14,68 14,2 0,48 3,3
5 (¢1kis menfezi) 45 45 0 0
6 (stiriicti yant sol) 2 2,3 0,3 15
7 (stiriicli yan1 sag) 1,2 1,4 0,2 16,7
8 (6n konsol orta) 3,6 3,3 0,3 8,3
9 (sag 6n konsol) 0,9 1,2 0,3 33,3
10 (sol 6n konsol) 15 1,7 0,2 13,3
11 (diz alt1) 2,5 2,7 0,2 8
12 (sol koltuk arka alt) 1,4 1,2 0,2 14,3
13 (koltuk arka alt) 0,1 0,2 0,1 10
14 (sag koltuk arka alt) 1,2 1,4 0,2 16,7
En Yiiksek Deger 14,68 14,2 0,65 33,3
En Diisiik Deger 0,1 0,2 0 0
Ortalama 4,5 4,5 0,3 11,9

Cizelge 4.7° de en yliksek hava hiz1 6l¢lim degeri 4 numarali sensorde 14,68 m/s
olarak Olgiiliirken en diisiik hava hiz1 degeri 13 numarali sensérde 0,1 m/s olarak 6l¢iilmiistiir.
Hava hiz1 6l¢iim ve analiz degerleri arasindaki farkin yilizde olarak ortalamasit %11,9 olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 4.48°de kis kosullart i¢in hava hizi dlglim ve analiz degerleri arasindaki fark

grafiksel olarak ortaya konmustur.
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Sekil 4.48. Hava hiz1 6l¢iim ve analiz degerlerini karsilastirma grafigi

Cizelge 4.8’de yaz kosullart i¢in sicaklik 6l¢iim ve analiz degerleri ile bu degerler

arasindaki fark ve ytizde fark verilmistir.

Cizelge 4.8. Yaz kosullar1 i¢in sicaklik 6l¢iim ve analiz degerlerinin karsilastirilmast

Sensor Numarasi ve Yeri Deg?rlli l;ill(o C) Degf;'rllzll';zC C) Fark % Fark
(1) sag 6n menfez 10,4 14,2 3,8 36,5
(2) sag arka menfez 6 13,4 7,4 123,3
(3) sol arka menfez 6,5 13,5 7 107,7
(4) sol 6n menfez 115 16,8 53 46,1
(5) kabin igi 19,99 17,5 2,49 12,5
(6) diz alt1 18,5 19,1 0,6 3,2
En Yiiksek Deger 19,99 19,1 7,4 123,3
En Diisiik Deger 6 13,4 0,6 3,2
Ortalama 12,4 15,9 4,3 57,0

Cizelge 4.8’¢ bakildiginda en yiiksek sicaklik degeri 5 numarali sensérde 19,99 °C
olarak 6lciiliirken en diisiik deger ise 2 numarali sensdrde 6°C olarak dl¢iilmiistiir. Olgiim ve

analiz sicaklik degerleri arasindaki farkin genel ortalamasi %57 olarak hesaplanmastir.
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Sekil 4.49 ’da yaz kosullar i¢in sicaklik 6l¢iim ve analiz degerleri arasindaki fark

grafiksel olarak ortaya konmustur.
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Sekil 4.49. Sicaklik dl¢lim ve analiz degerlerinin karsilastirma grafigi

Cizelge 4.9 ’da hava hiz1 6l¢iim ve analiz degerleri, sensér numara ve yerleri ile 6l¢iim

ve analiz degerleri arasindaki fark ve yiizde fark verilmistir.

Cizelge 4.9. Hava hizi1 6l¢tim ve analiz degerlerinin karsilagtirilmasi

Ol¢iim Analiz
Sensor Numarasi ve Yeri Degerleri o . Fark % Fark
(mis) Degerleri (m/s)
(1) sag 6n menfez 6,24 6,3 0,06 1
(2) sag arka menfez 13,32 13,7 0,38 29
(3) sol arka menfez 13,56 14 0,44 3,2
(4) sol 6n menfez 6,19 6,3 0,11 1,8
(5) kabin igi 1,5 1,9 0,4 26,7
(6) diz alt1 2,4 2,6 0,2 8,3
En Yiiksek Deger 13,56 14 0,44 26,7
En Diisiik Deger 1,5 1,9 0,06 1
Ortalama 7,3 7,6 0,3 9,0

Cizelge 4.9 ’a bakildiginda en yiiksek hava hizi 6l¢iim degerinin 3 numarali sensor
noktasinda 13,56 m/s olarak goriiliirken, en diisiik hava hiz1 6l¢iim degeri 5 numarali sensor
noktasida 1,5 m/s olarak goriilmiistiir. Olgiim degerleri ile analiz degerleri arasindaki farkin

genel ortalamasi % 9 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.50 ’de yaz kosullart i¢in hava hizi 6l¢lim ve analiz degerleri arasindaki fark

grafiksel olarak ortaya konmustur.
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=

O T T T T T 1

1 i 3 4 5 6
SENSOR NO.

Sekil 4.50. Hava hiz1 6l¢iim ve analiz degerlerini karsilastirma grafigi
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5.SONUC VE ONERILER

Traktor kabini igerisinde yapilan sensor Ol¢iimlerine dayanarak yaz ve kis kosullart
icin iki ayr1 analiz yapilmistir. Bu analiz sonuglarinda sensor noktalar1 referans alinarak kabin
icerisinde diizlemler olusturulmus ve bu diizlemler {izerinde sicaklik, nem ve hava hizi
degerleri kontur olarak gosterilmistir. Ayrica noktasal olarak Olglim ve analiz degerlerinin
karsilastirilmast grafik ve tablolar ile ifade edilmistir. Bu karsilastirma degerlerine
bakildiginda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

Traktor kabini igerisinde alinan noktalarda sicaklik degerleri degiskenlik
gostermektedir. Bu degiskenlik bir¢ok faktdre baglidir. Bunlar; motordan kaynaklanan 1si,
malzemelerin 1s1 tasinim katsayisindaki farkliliklar, glines isinlarinin gelis acisi, traktoriin
siiriiciisiinden kaynaklanan 1s1 gibi cesitli sebeplerden ortaya ¢ikmaktadir. Olgiim degerleri ve
analiz degerleri arasindaki farklilik ise analizin zamana bagli yapilmamasindan dolay1 daimi
kosullar kabul edilerek sicakligin kabin icerisine ayni {iflendigi varsayilmistir. Zamana baglh
analiz daha detayli ve uzun siirecli bir calisma gerektirmektedir. Fakat bu analiz ¢esidi ile
daha dogru sonuglar alinacag diistiniilmektedir.

Olgiim ve analiz degerleri karsilastirildiginda ortaya c¢ikan farkliliklar dogal
karsilanmaktadir. Ciinkii gergek c¢esitli 1s1 kayiplari, menfez iclerinden gelen havanin
sicaklik, hava hiz1 ve nem degerlerinin % 100 netlikte 6lciilememesi gibi sebeplerden dolay1
bu farkliliklar olusmustur.

Model validasyonu i¢in toplanacak test datasinda traktoriin motor kompartmani veya
diger 1s1 kaynaklarinin oldugu yerlerden de sicaklik toplanmasi gerekmektedir. Ayrica traktor
icinde data toplama noktalarmin tam olarak koordinatlarinin belirlenmesi, model
validasyonunun daha dogru yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

Traktoriin bulundugu konum, tarih ve saat giines yiikiiniin belirlenmesinde etkin rol
oynamaktadir. Bu sebepten dogru olarak belirlenmeli, miimkiin ise bir kac¢ degisik model
kurarak giinesin dogdugu nokta, doniis yonii saate bagli olarak incelenmelidir.

Bunlarin yaninda daha sonraki ¢alismalarda;

» Daha kompleks bir traktdr geometrisi (traktor {izerindeki tiim girinti ve ¢ikintilar1 igeren)
veya daha fazla eleman sayist kurulan modelin sonuglar iizerindeki etkisinin incelenmesi
yoluyla, bu tip bir ¢alismada kullanilmas1 gereken optimum eleman sayisinin belirlenmesi,

* Motor boliimiinde bulunan ve 1s1 yayan (motor, egzost, radyatdr vs) komponentlerin ayri

ayr1 modelenmesinin gerekliligi,
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* Opak olmayan yiizeylere etkiyen giines yiikiiniin traktor i¢ine etkisi (Fluent, sadece saydam
ve yar1 saydam yiizeyleri etkileyen giines yiikiinii ele almaktadir),

» Traktor icinden nerelerden/ka¢ noktadan sicaklik ve hiz datasi toplanmasinin model
validasyonu i¢in optimum olacagi, konularimin incelenmesi modelin gelisimini ve

optimizasyonunu saglayacaktir.
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